
一九九 O年五月 木 材 工 业 第四卷 第二期

石膏刨花板生产的工艺设计
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摘 要

由联邦德国科技部 ( B M F )T 资助中国的项目
“
利用木质纤维生产人造板

” ,

是由联邦德国 弗

劳霍夫木材研究所 ( W KI ) 和中国林科院木材工业研究所 ( C IR W )I 承担
。

现进行了半干法生产

石膏刨花板的工艺设计
。

为了确认原材料的适用性
,

中国派遣一名科技人员在 w K I用中国原材料进行了试验
。

根据 当

地实际情况确定该厂的年生产能力
。

全部生产设备可分成热能生产
、

石膏锻烧和板生产三部分
。

关键词 山杨 ; 石膏 ; 石膏刨花板

一
、

序言

由B M F T资助的中国和联邦德国之间 双

边研究项 目
“
利用木质纤维生产人造板

”
的

目的是使中国的原材料得到更 好 的 利 用
。

W K I和 C R I W I在这个项 目中是合 作 伙 伴
。

项 目的内容之一是改善 已有的合成树脂刨花

板质量和转让人造板生产技术诀窍
。

这种转

让只是选择生产过程中的一部分
。

联邦德国弗劳霍夫木材研究所 所 长 G
.

K os s at z
教授发明了半干法石膏刨花板 生 产

方法
,

健种工艺的转让是整个科学研究成果
的转让

,

需要系统地
、

全面地进行
。

图 1 在中国林科院内用石膏刨花扳构筑

的试验房

二
、

概述

为使建设项 目富有效果
,

必须对原材料

来源和它的可用性进行分析并测定产 品—
石膏刨花板在使用条件下的性能

,

图 1 是 以

石膏刨花板构筑的试验房屋
。

为使工艺转让

获得成果
,

帮助建立一个适当规模的石膏刨

花板厂
。

以下叙述该厂的工艺设计
,

这个设

计方案在中国是可实现的
。

1
.

原材料供应和厂址选择

厂址的选择对于经济效益常常是决定性

的
。

除了基本条件
,

如能源
、

供水和劳动力

外
,

在中国
,

交通条件对建厂也有特别重要

的意义
。

它必需满足两个条件
:

( 1 ) 产品

必须在一可能小的范围内销售
,

( 2 ) 原材

本文是用 B M F T资助资金 (资助号。 3 , 1 8。。o ,

A的 所做工作的报导
,

但其内容仅由作者负责
。
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料的运输成本必须较低
。

现广址已选定在 山西省候马市附近
。

该

J一 已有一胶合板车间
,

可利用 已有的一些基

础设施
。

石膏矿石 可从三个产地得到
。

矿石产地

离建厂地点30 一 50 公里
。

通过锻烧 可作胶结

剂的二水石膏含量在 70 一 8 2
.

5%之间
。

据介

绍
,

在中条山林区每年可供 1 5 0 0 o m “
木 材

,

其中松木 54 %
,

杨木和桦木 13 %
,

柞木 3 3%
。

在运城地区年产 2 5 0 0 0 m
3

木材
,

其 中 65 % 杨

木
、

25 % 松木
,

其余为硬杂木
。

运距约 16 0

公里
。

2
.

原材料的性质确定产品质量

由大量的研究得出结论
,

对原材料必须

有一定的要求
。

木材树种和板的强度之间存

在着密切的关系
。

生产工艺也受 树 种 的 影

响
。

某些树种
,

例如栋木含有某种冷水抽提

物
,

对石膏胶结剂有十分强烈的缓凝作用
。

因此用中国树种进行试验是必不 可少的
。

中国科技工作者在 W K I对中国 的 山 杨

( P o P u l u s d a沉 d` a n a )
、

白桦 ( B e t Z̀ l u s

p l a t y p h夕 l l a
)和柞木 ( Q ; 。 r e u s o o n g o l i c a )

进行可用性研究
,

其中只有杨木是适用的
。

桦木和柞木刨花的抽提物对石膏凝固有

不利影响
,

即使用增加刨花的比例或板的密

度都不能得到足够的补偿
。

因此建议该厂仅

使用杨木
。

在设计时
,

只使用直径大于 6c m的小 径

木
。

为平衡含水率
,

原木在贮木场贮存 2一 3

个月为宜
。

从板的质量考虑
,

木材最好要剥
_

皮
。

使用天然石膏产品作胶结剂
,

其性能取

决于石膏矿石质量和制备工艺
。

石膏胶结剂

一般由半水石膏
、

二水石膏
、

无水相石膏 l

和石膏 五所组成
。

其中主要是半水石膏适于

制造石膏刨花板
。

因为它在较短的时间内水

化成二水石膏
,

符合工艺要求
。

无水相石膏

皿由于在遇水时会突发地与水反应生成二水

石膏
,

在生产时
,

就 可能在搅拌机中发生水

化而失去胶结作用
,

因此不能增加产品的强

度
。

无水相石膏亚遇水水化成二水石膏的过

程过于缓慢
。

因为制成板后要进行干燥
,

这

样就没有水供它进一步水化
。

因此也不能增

加板的强度
。

二水石膏是石膏胶结剂的促凝剂
。

用堆

积式压机生产石膏刨花板时
,

石膏胶结剂不

宜快速固化
,

所 以二水石膏含量不宜过高
。

石膏水化速度可用缓凝剂来卯节
。

但从技术

和经济观点看
,

缓凝剂的用量应越少越好
。

用中国的熟石膏粉制成的石膏刨花板与

用西德的熟石膏粉制成的板相比
,

板的静曲

强度要低三分之一
。

其主要原因在于
,

中国

石膏粉的半水石膏含量少
,

而无水石膏江的

含量太大
,

4

显然是锻烧过度了
。

但中国的石

膏矿石 品位却是好的
,

只要锻烧条件适当
,

石膏粉质量能达到西德 D I N l l 6 8的要 求
。

在中国山西省参观石膏矿时
,

看到石膏

矿石是经过预选的
。

在使用一 等 石 膏 矿 石

时
,

矿石粉碎之前不需要均化处理
。

3
.

在用堆积式压机时
,

石膏水化必须采

取缓凝措施

按我们采用的生产方法
,

石膏水化在板

垛中进行
。

石膏粉的水化终点
,

由于加入适

量的缓凝剂而推迟
。

在原材料适用性试验时
,

常 使 用 肮 蛋

白
、

柠檬酸钠和 R et a r
da

n
一

(西德产 品
,

制造

者
:

T r i c o s a l A l l e r t i s s e n
)

。

在起同样的缓

凝作用时
, R e t “ : d a n

的使用量为最少
,

只是

肮蛋 白的 1 / 5
。

虽然价格较贵
,

但可以由此

得到补偿
。

三
、

工艺设计

经 与有关部门研究
,

确定设 计 数 据 如

下
:

丫

生产能力
_

3 0 , 0 0。哪 3 / 年

板幅面 1 2 2 0 x 2 7 0 0~ 3 0 5 0 m m

板厚 8一12 m m (特殊情况下 28 m m)

密度 9 5 0一 1 2 5 o k g / m
3

生产过程分成热能生产
、

熟石膏粉制备

和制板三个工段
,



热能生产包括煤粉制备和热气体生产
;

、

熟石膏粉制备包括生石膏粉制备、 锻烧

和中间贮存 ,
-

制板包括刨花 制 备 (剥皮
、

刨 片
、

筛

选
、

贮存 )
、

混合
、

、

铺装
、

加压
、

干燥和终

加二〔
。

1
.

用煤粉生产热能

在石膏刨花板生产时
,

石膏矿石的干燥

和股烧以及板材的干燥都需要热能
。

如 以煤

粉作燃料
,

则热能的产生相对较快
。

能根据

需要较容易地调节热能供应量
。

但煤粉需经

磨碎和干燥
,

即增加一个热肩旨消耗点
。

新 热能设备与厂里原有热能设备不要连

在一起
,

这是因为
:

( 1 ) 已有的热能设备难于联入石奋刨

花板生产系统
。

( 2 ) 热介质输送距离 过 大
,

热 损 失

大
。

( 3) 扩大 已有的热能设施比新建 设 施

需要的投资大
。

( 4 ) 旧设备技术不先进
。

制造热气体用的煤粉是在烘干磨中磨碎

和烘干 (见 图 2 )
。

为了保证 良好的生产过

程
,

煤块的块径应不超过 30 m m
。

磨碎 后 的

煤粉在 90 目筛上筛余物不超过 10 %
。

煤的含

水率应低于 2 0%
,

煤粉含水率应低于 0
.

5%
。

让誉.
二

.

、

一
’

一

_

一 匕

~ 城
月

图 2 热能生产流程图

1
.

原煤料仓 2
.

烘千磨 3
.

粗料分离器 4
.

旋风分离器 5
.

煤粉料仓 6
.

过滤器 7
.

炉子 8
.

炉子 9
.

蒸汽锅炉

10
.

石膏炒 锅

烘干磨每天一班
,

生产能 力 为 4t / h
。

在原煤料仓下部用一适当的出料机构
,

均匀

地把煤送到煤磨
。

磨碎的煤粉与干燥用热空

气一起送入筛和过滤器
。

过粗的煤粉被筛出

并送 回磨室
。

一

磨好的煤用气力运输设备送入煤粉仓
,

从煤粉仓定量送入燃烧器
。

选择燃烧器时
,

要考虑用于千燥煤粉消耗的热能
。

为了调节

方便
,

采用分开的多通道燃烧器
,

分别供给

炒锅和干燥机
。

2
.

生石膏粉的锻烧

为生产建筑石膏
,

开发了多种锻烧方法

并得到实际应用
。

主要方法有转炉法
、

炒锅

法和沸腾法
。

我们建议用炒锅
。

因该法生产

的建筑石膏粉
,

凝固时间相对地较长
,

而 且

无水石膏 亚和 皿的含量较少
。

至于选择连续

式或间歇式炒锅
,

应与这类设备的制造厂家

商量确定
。

锻烧设备 (见图 3) 生产能 力 为 1 08
.

5

t / 2 1 h
。

粉碎设备因需考虑物料损失和设 备

停歇时间
,

生产能力宜适当加大
。

石膏矿石必须先在一破碎机中预碎
,

使

其颗粒度在 30 mm 以下
。

锤式打磨机或 颗 式

破碎机可用作预 碎机
。

用定量输送装置
,

将

矿石均匀地从料仓送入破碎机
。

破碎后贮存

在中间料仓
。

破碎机每 日工作 8 小时
。

如制得的石膏粉质量均匀
,

就毋须附加

均化处理设备
。

石膏矿石的贮存量应保证几个星期的生

产使用
,

要有相应的存放面积
。

矿石在烘干



、 』卸图 3 石奋缎烧流程图
-

1
.

石升矿石料仓 2
.

破碎机 3
.

细矿石料仓

4
.

烘干磨 5
.

旋风分 离器 6
.

过滤器 了
.

料仓

8
.

石介炒锅 9
.

排空料仓 10
.

旋风分离 器

J l
.

熟石分料仓 12
.

喂料仓 1 3
.

石膏粉秤 14
.

炉子

磨中磨碎到要求的细度并进行预干
。 一

可采用

球磨机
、

辊轮磨等干磨设备` 根据磨机的种

类
,

可以用机械或气力 出料
。

出料装置和后

面的运输索统必须有良好的除尘器
`

调节生

石膏粉料仓的定量出料机构
,

`

可改变对炒锅

的进料量
。

在用间歇式炒锅时
,

料仓同时起

缓冲作用
。

缎烧设备的生产 能力应 比制板需要量大

些
,

多余的熟石膏粉应进行中间贮存并包装

成袋
。

如与制板需要量相同
,

则石膏粉不必

进行包装
。

3
.

年产 3 0 0 00 m
“
石膏刨花板生产 线

生产线的年生产能力 3 0 0 0 Om
“

石膏刨 花

板
。

考虑到损失
,

所以选择的设 备 能 力 为

3 4 5 0 0am 毛板
,

或者说 4 8 6 0。吨湿板材
。

工 艺

流程如图 4 所录
。

( 1 ) 刨花制备

刨花形态对板的性能和生产工艺有显著

的影响
。

如与熟石膏粉的可混合性
、

成型性

和水化过程等方面
。

从W K I的 , 系列的试验

可知
,

刨花厚度为 0
.

2 m m 时
,

板强度和板面

质量最好
。

根据试验结果
,

小径材直接用刨

片机刨片较好
。

在使用的木材直径很小时
,

剥皮是不 可能的
,

而树皮的水抽提物对石膏

的水化过程和板的强度有不利的影响
,

如果

要使用这类木材
,

需进一步做试验
。

草
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图 4 石裔刨花板生产流程图
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镇江林机厂设计的盘式刨片机在大工业

生产 时也能保证刨花厚度为 o
.

Z m m 士 仇肠

m m
。

如果没有盘式刨片机
,

则使用刀轴式

刨片机
,

这种刨片机在细心维护下
,

也能使

刨花厚度达到 o
.

25 m m 土 0
.

05 二m
。

刨 片 机

日工作二班
。

由于工艺损耗
,

在木膏比 X 二 0
.

3时
,

木

材需要量约为 1 7 0 c0I g / h ( 日工作 2 1小时 )
。

在刨片机 日工作 16 小时时
,

小时产量为

22 00 kg
。

木材密度为 4 5 k0 g / m
“

时
,

则每小

时加工量为 s m
“ 。

按镇江林机厂的说明
,

盘式刨片机加工

4 0 o m m长的木段
,

所以原木在剥皮后需要截

断并将木段送到盘式刨片机的进料装置中
。

( 2 ) 刨花分选

刨片后用分选机将刨花分成 粗 细 两 部

分
。

分选 出的粗刨花在打磨机 中进 一 步 粉

碎
。

从经验数据知
,

刨片刨花中达 80 %是粗

刨花
,

因此必须进行打磨和再次分选
。

( 3 ) 搅拌

为了保证石膏
、

刨花混合物中各种成分

符合视定的比例
,

必须知道下列参数
:

刨花

量
、

刨花含水率
、

缓凝剂量
、

加水量和熟石

膏粉量
。 ’

定量设备可使用皮带秤
、

斗秤
、

定量螺

旋等
。

各种成分在搅拌机中通过强烈搅拌得

到充分混合
。

加入最后一种成分石膏后
,

在

搅拌机 中的停留时间应不超过 30 秒
。

当湿刨

花和熟石膏一经混合
,

石膏即开始水化
,

这

是一个十分重要的参数
。

拿昆合物在运输设备

上的停留时间应受 限制
,

运输距离应尽量地

短
。

刨花和熟石膏粉定量料仓的大小要与搅

拌机的容积相匹配
。

搅拌完
,

混合料应从搅

拌机中立即排出
。

( 4 ) 混合料的铺装和板坯称重

混合料用铺装机铺成板坯
。

为了得到 比

咬均匀的板坯
,

铺装必须达到一定的精度
。

阪的密度以及刨花与板面平行性是影响石膏

glI 花板强度性能的重要参数
。

由铺装机将混合料铺到垫板上
。

在垫板

进入铺装机前先清扫干净
;
并徐上脱模剂

。

垫板材料必须保证能使用多年而不变形
。

石

膏与水作用时有腐蚀性
,

所以垫板应是不锈

钢材料
,

并要保 证垫板的表 而 质 量
。

只 有

这样
,

素板才易于从垫板上分离
。

此外
,

生

产时要允许石膏刨花板的板长可在一定范围

内变化
。

在垫板长为 3 2 o o rn m 时
,

铺一块板 的 周

期约为 20 秒
。

在这 20 秒内
,

铺装重量必须逐

块检查
。

在铺装板坯不正常时
,

将板坯材料

送回铺装机或从生产线上取出
。

_ .

( 5 ) 成板

铺好的板坯必须堆积起来 ( 图 5 )
。

由

于堆板装置的原因
,

堆板每 次总是二块板一

起抓取和堆放
。

为此要求一预堆装置
。

板厚

为 8二 m 时
,

板垛最多堆积 80 块
。

使用一台上

压式压机压板
。

当板垛压至规定距离后机械

锁紧并拉出压机
,

直至石膏水化完毕
。

为了

松开锁紧装置
,

框架再次进入压机
。

l刃 J J
碑 弓刀氛 .只 1甘



若水化时间为 12 0分钟
, 5付框架处于锁

紧状态
。

此外在堆板和分板处各 1 付
,

共需

7 付框架
。

分板装置分离垫板和石膏刨花板
,

垫板

送往铺装工段
,

石膏刨花板送往干燥机
,

下

框架送到堆垛处
。

使用清扫机扫除垫板上的污物
。

板厚不

同
,

需要的垫板数量不同
。

多余的垫板贮存

起来
。

( 6 ) 将素板含水率干燥到 2 %

在终加工之前
,

’

将板的含水率从 15 %干

燥到 2 %
。

在干燥时要注意控制干燥介质温

度
,

以免石膏脱水
。

千燥机分成预热
、

千燥

和冷却三部分
。

为减少干燥机长度
,

干燥机

为 4 层结构
。

最后是齐边
。

齐边废料粉碎后送回到锻

烧设备
。

根据用途和板厚公差
,

确定是否要进行

定厚砂光
。

,

在用单板或薄膜贴面时
,

通常要

进行定厚砂光
。

图 6为石膏刨花板厂的平面布置
。

四
、

质量控制和检测

厂内建立一个质量保证体系十分重要
,

因此在设计中对实验室进行规划
,

要设置专

~~~ ---s

阿阿阿

巴巴巴巴巴巴巴 厂厂厂厂厂

日日日日日日
lll }}}

LLL 」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」」

口口口口口口口口口口口口口口口口口口口口 曰曰曰曰 UUU曰曰曰 }}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}}上上上丑丑
一 “

{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{{ }}}}}}}}}巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨巨]]]口口口口 }一 {{{「
`

州州州 「一一一一 日日
一一一一一一一一一一

...

国
.....................................

巨巨巨巨巨
一甚一 J

.

一 一

l{{{

比比目目 L 目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目目

一一一一一一一一一一卜万」
“

洲于洲一月汁 111比十一 」一 一 !一 一 十` * 二一

卜刊刊刊IIIL二 IIIl- 曰曰曰曰曰曰

上上上上
}田田田田田 扣 }}}

二二二二二二
.

十 二二陌陌陌陌卜 . , ppp犷竺勺勺勺勺

体体体体私川
...

阵J l 州 iiiiiiiiiiiiiii
IIIIIIIIIIIIIIIII

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
卜卜卜二 一 l一 一 卜卜卜 !!!

.......................................................................................日日日
”

”
远彩班3

“ u }}}}}

一一一

声 ` ~ “
.....

lllll

卜卜卜

包叮花制备

么么么

图 6 石畜刨花板厂平面布置图
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业机构
,

人员要进行培训
。

要不间断地进行

如下几方面检查
:

·

]一原料进广检查

原料进厂检查
,

包括 目测和 按 标 准 分

析
、

判断
。

由此得到的实际值是进行质量控

制的基础资料
,

抿此分析产生废品原 因和优

化生产工艺
,

从而达到质量控制的 目的
。 `

2
.

中间产
.

品的质量控制和生产监督

在生产过程中
,

中间产品是下道工序的

原材料
,

因此也要进行质量检查
。

此外
,

通过对材料性能的分析
,

不断地

以实验数据对生产过程进行监督
。

用生产线

上的原材料
,

模拟生产条件制作少试件
, ·

以

测定水化过程和板的湿强度
。

3
.

成品的质量保证
L

为了避免产生大量废 品
。

必须对成品不

断地实行质量检查
。

五
、

结束语
·

W KI 和 CR Iw l为该项 目做了很多工作
,

现已完成该项 目的设计研究工作
,

尽管要使
`

项 目实现还有许多工作要做
,
但通过两所紧

密合作
,

最终一定能在中国生产出优质的石

膏刨花板
。
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