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摘要:以钻天杨 Populus nigra var.italica 刨花为原料 , 42.5强度等级的普通硅酸盐水泥为胶

黏剂 , 硅酸钠为快速固化添加剂 , 通过热压制板的方法 , 研究了水泥刨花板坯卸出压机后的

后期处理工艺对板性能的影响 。结果表明:①用热压法制水泥刨花板时 , 板坯卸出压机后的

直接蒸养可大大加速水泥的水化过程。 ②在温度80 ℃, 相对湿度80%的条件下 , 8 h直接蒸

养的效果相当于 8 d的自然养护 , 可大大缩短生产周期 。③自然养护 8 d后进行蒸养 , 对水

泥刨花板物理力学性能的影响不显著 , 说明经8 d的自然养护 , 水泥水化已基本完成 , 而后

水化进行缓慢 , 蒸养不能加速这一过程。 ④蒸养的工艺条件为温度 80 ℃, 空气相对湿度

80%, 蒸养时间 8 , 16 , 24 h 。此工艺条件有待进一步优化 。表 5参 9
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[ 1 ～ 6]
表明 , 用热压法制水泥刨花板(cement particle board , 简称 CPB)时 , 刚卸出

压机的水泥刨花板仅具有一定的初期强度 , 后期强度的增长有赖于水泥的进一步水化。为此 , 必须对

卸出压机的板坯进行一定方式的后期处理 , 以促进水泥水化程度的提高。该项研究在前期研究的基础

上 , 通过热压制板并测试板坯经过不同后期处理后的物理力学性能 , 探讨不同的后期处理工艺对快速

固化水泥刨花板性能的影响 , 为确定合适的后期处理工艺奠定基础 。

1 　试验材料和设备

刨花:江苏徐州定向刨花板厂钻天杨 Populus nigra var .italica 刨花 , 经自制简易粉碎机粉碎分

选 , 平均规格尺寸为 26.5 mm×4.8 mm ×0.48 mm(长×宽×厚), 含水率为 12.7%。水泥:42.5强度

等级的普通硅酸盐水泥 , 购自临安青山水泥厂。添加剂:硅酸钠 , 质量分数为 417 g·kg
-1
, 购自临安

水泥纸袋二厂。设备:QD-100型导热油加热试验压机 , MW4型万能木材力学试验机 , SDH302型低温

恒温恒湿箱。

2 　试验方法

2.1　工艺参数

灰木比为 2.6∶1.0 , 水灰比为 0.6∶1.0 , 硅酸钠添加量(固含量)为水泥质量的 10 %。热压温度为



95 ～ 98 ℃, 热压时间为 20 mm板 25 min , 12 mm板 10 min , 压力为 3.0 MPa。板的设计密度为 1.20 g·

cm
-3

(指板的含水率为 10%时), 板材幅面为 400 mm ×400 mm , 厚度为 20 mm和 12 mm。

2.2　后期处理工艺

试验采用 4种后处理工艺 , 即①自然养护※蒸养※干燥※性能测试;②自然养护※干燥※性能测

试;③蒸养※干燥※性能测试;④自然养护※性能测试 。其中:自然养护时间为 8 d ;蒸养条件为温

度80 ℃, 湿度 80%, 时间8 , 16 , 24 h ;干燥条件为温度 90 ℃, 干燥后板材含水率≤15%。

2.3　制板过程

制板工艺流程如下:

刨花 —※拌合—※拌合—※铺装—※热压—※后期处理 —※性能测试 。

←
硅酸钠 、水

←
水泥

按公式
[ 1]
计算好各种材料的用量 , 在秤量好的刨花中加入用水稀释好的定量硅酸钠溶液 , 拌合均

匀。然后 , 加入定量的水泥拌合均匀 , 手工在型框内铺装成型 。铺装好的板坯送入热压机热压成型。

卸压后的水泥刨花板按 2.2节进行后期处理后供性能测试。试验重复 2次。

2.4　性能测试

参照国家标准《GB/T 4897.2-2003刨花板第 2部分:在干燥状态下使用的普通用板要求》
[ 7]

, 结合

板的幅面尺锯取试件 , 测试板的密度 、 含水率 、 静曲强度 、抗弯弹性模量 、平面抗拉强度 、 吸水率和

吸水厚度膨胀率 。

3 　结果和分析

3.1　①②号后期处理工艺的结果和分析

结果见表 1和表 2。可以明显地看出 , 厚度为 20 mm 的水泥刨花板 , 尽管其总平均含水率为

10.55%, 比 12 mm板的 8.72%高 1.83个百分点 , 但其静曲强度总平均为 5.35 MPa , 弹性模量为 1.95

GPa , 平面抗拉强度 0.198 MPa , 吸水厚度膨胀率 2.45%, 吸水率 29.46%, 均优于厚度为 12 mm 板的

相应值(依次为 4.57 MPa , 1.34 GPa , 0.183 MPa , 3.43%和 30.05%)。产生这种现象的主要原因在于

12 mm板卸压后回弹率
[ 5]
大(低的为 13%, 高的为 18%), 而 20 mm 板回弹率小(低的为 7.6%, 高的

为8.0%)。因而后者的总体平均密度为 1.12 g·cm
-3
, 大于前者的总体平均密度 1.04 g·cm

-3
, 相应的

物理力学性能也就比前者好。在相同的热压温度和压力下 , 两者回弹的差异可能是由于时间的影响。

后者热压时间长 , 水泥凝结的程度要比热压时间短的水泥的凝结程度好 , 水泥与刨花之间的黏结也可

能要好一些 , 因而克服回弹的力或抵制回弹的力量要大一些。这就产生了一个矛盾 , 即从减少卸压时

的回弹考虑 , 希望热压的时间长一些;但从水泥后期水化来看 , 期望卸压后板的含水率要仍然维持在

25%以上
[ 8 , 9]

, 因而热压时间不宜过长。为此 , 必须要寻求两者之间的一个最佳结合点 , 或采取其他

工艺技术措施来减少回弹 , 或进行增强处理等等 。

　　对厚度为 12 mm和20 mm板的物理力学性能指标进行以蒸养时间为因子的单因素方差分析 , 结果

表明 , 蒸养对物理力学性能没有显著影响。这是因为:密度取决于板卸压后的回弹 , 与蒸养无关;水

泥刨花板经过 8 d的自然堆放养护 , 其强度已基本形成;蒸养仅起到促进水泥水化进程的作用 , 而且

从蒸养条件看 , 水泥刨花板中水分在蒸养过程中还会产生蒸发 , 含水率降低 , 对水泥的水化有一定的

负作用。

3.2　③号后期处理工艺的结果和分析

按③号工艺处理的水泥刨花板 , 其物理力学性能测试结果见表 3和表 4。

可见 , 在同样条件下 , 20 mm厚的水泥刨花板 , 其各种性能都优于 12 mm厚的水泥刨花板 。所以

出现这种情况 , 已如前所述 , 在于水泥刨花板卸压后的回弹差异所致。

以蒸养时间为因子作单因素方差分析发现 , 蒸养对水泥刨花板力学性能的影响是显著的 。因为通

过蒸养能加速水泥的水化 。这从表中数据的直观分析也可看出 。不经蒸养的水泥刨花板其力学性能都
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表 1　根据①和②号工艺测定的 12 mm厚水泥刨花板的物理力学性能
Table 1　Physical and mechanical properties of 12 mm CPB in thickness under the techniques of No.1 and No.2

蒸养时间/

h

密度/

(g·cm-3)

含水率/

%

弹性模

量/GPa

静曲强

度/MPa

平面抗拉

强度/MPa

吸水率/

%

吸水厚度

膨胀率/ %

01 1.02 8.34 1.44 5.90 0.18 31.5 2.6

02 1.04 11.33 1.44 4.40 0.18 29.8 2.9

03 1.11 9.70 1.23 4.84 0.20 30.4 3.2

81 1.07 8.43 1.48 5.22 0.14 28.3 3.4

82 1.03 6.14 1.52 4.28 0.17 34.7 3.5

83 1.02 6.97 1.44 3.39 0.21 33.5 4.2

161 1.07 7.93 1.22 4.62 0.14 30.5 2.8

162 0.99 6.10 0.91 3.20 0.13 33.1 5.0

163 1.02 9.92 1.51 4.93 0.19 29.0 3.0

241 1.03 10.29 1.20 4.75 0.21 27.8 3.3

242 1.04 9.86 1.57 4.96 0.23 25.6 3.7

243 1.02 9.68 1.16 4.43 0.21 26.4 3.5

　　说明:蒸养 0 h时即为方案②;01 , 02 , 03 中的下标 1, 2 , 3表示试验次数。表 2～ 5同。

表 2　根据①和②号工艺测定的 20 mm厚水泥刨花板的物理力学性能
Table 2　Physical and mechanical properties of 20 mm CPB in thickness under the techniques of No.1 and No.2

蒸养时

间/ h

密度/

(g·cm-3)

含水率/

%

弹性模

量/GPa

静曲强

度/MPa

平面抗拉

强度/MPa

吸水率/

%

吸水厚度膨

胀率/ %

01 1.21 13.7 2.41 7.27 0.25 28.0 1.9

02 1.10 12.1 1.92 5.56 0.18 21.3 2.2

03 1.15 13.3 2.04 5.33 0.24 36.4 1.6

81 1.14 9.0 2.27 6.24 0.15 29.5 2.4

82 1.14 7.7 1.47 5.74 0.17 29.4 1.8

83 1.15 9.1 1.64 5.25 0.19 30.1 2.7

161 1.04 14.0 0.97 4.72 0.21 30.6 2.8

162 1.12 13.6 1.57 5.11 0.19 34.2 2.1

163 1.09 10.6 1.86 6.16 0.16 27.4 3.2

241 1.12 7.9 2.35 6.74 0.24 28.1 2.1

242 1.07 7.1 2.75 7.28 0.24 27.7 3.0

243 1.13 8.5 2.11 6.06 0.16 31.3 3.5

表 3　根据③号工艺测定的 12 mm厚水泥刨花板的物理力学性能
Table 3　Physical and mechanical properties of 12 mm CPB in thickness under the technique of No.3

蒸养时

间/ h

密度/

(g·cm-3)

含水率/

%

弹性模

量/GPa

静曲强

度/MPa

平面抗拉

强度/MPa

吸水率/

%

吸水厚度膨

胀率/ %

01 1.05 0.50 2.56 0.08 42.2 7.4

02 1.02 0.85 2.89 0.08 39.5 7.9

03 1.04 0.65 2.44 0.07 40.5 7.4

81 1.07 6.94 1.31 5.92 0.17 30.4 3.2

82 1.03 11.30 1.00 4.92 0.16 29.9 5.7

83 1.02 7.13 1.17 6.03 0.23 38.4 5.3

161 1.07 13.64 1.07 3.31 0.19 28.6 3.5

162 0.99 11.69 1.03 4.12 0.20 32.8 3.4

163 1.02 5.70 1.36 5.31 0.15 24.5 3.7

241 1.03 10.99 1.19 4.18 0.21 26.9 4.3

242 1.04 10.78 1.57 5.60 0.18 25.3 1.5

243 1.02 10.18 1.79 5.86 0.26 29.8 2.7
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表 4　根据③号工艺测定的 20 mm厚水泥刨花板的物理力学性能
Table 4　Physical and mechanical properties of 20 mm CPB in thickness under the scheme of No.3

蒸养时

间/ h

密度/

(g·cm-3)

含水率/

%

弹性模

量/GPa

静曲强

度/MPa

平面抗拉

强度/MPa

吸水率/

%

吸水厚度膨

胀率/ %

01 1.15 0.63 1.42 0.11 19.1 2.5

02 1.13 0.80 1.71 0.13 21.6 2.6

03 1.11 0.82 1.89 0.13 23.2 3.0

81 1.12 11.74 2.11 7.16 0.19 20.4 2.7

82 1.23 12.37 2.09 6.93 0.15 20.1 2.7

83 1.09 12.88 2.00 6.53 0.22 23.6 2.0

161 1.13 14.00 2.38 7.58 0.19 20.0 2.1

162 1.17 13.60 1.76 5.46 0.18 20.3 1.8

163 1.16 10.56 1.87 6.14 0.23 22.4 1.4

241 1.11 11.94 1.95 6.52 0.23 22.0 2.8

242 1.13 11.84 2.00 5.95 0.23 20.7 1.6

243 1.13 10.78 2.51 7.75 0.23 20.3 1.4

甚低 , 即仅具有一定的初期强度。

不同的蒸养时间(8 , 16 , 24 h)对水泥刨花板性能的影响不显著 , 但随蒸养时间的延长 , 各项力

学性能指标有增大的趋势 。这说明水泥刨花板通过一定时间的蒸养后 , 水泥的水化即可达到一定的程

度 , 延长蒸养时间对水泥水化程度的促进作用已由于蒸养过程中水分的蒸发而受到阻碍 。

3.3　4种后期处理工艺的比较

前3种工艺研究的结果如 3.1 , 3.2节所述 , ④号工艺研究结果如表5。

表 5　根据④号工艺测定的水泥刨花板的物理力学性能
Table 5　Physical and mechanical properties of CPB under the scheme of No.4

设计板

厚/mm

密度/

(g·cm-3)

含水率/

%

弹性模

量/GPa

静曲强

度/MPa

平面抗拉

强度/MPa

吸水率/

%

吸水厚度膨

胀率/ %

12 1.15 26.2 1.22 4.33 0.14 8.8 1.6

12 1.07 26.4 0.73 4.13 0.18 11.7 1.5

12 1.18 26.3 1.62 4.65 0.18 9.9 1.3

20 1.39 25.0 2.60 6.57 0.21 5.0 0.8

20 1.29 23.5 2.59 6.17 0.25 6.0 1.0

20 1.32 26.4 2.57 5.82 0.19 7.5 0.5

　　表5表明 , 在同样条件下制得的水泥刨花板 , 厚度为20 mm 板的性能普遍优于 12 mm板 。其原因

前已述及 。

对经 4种后期处理的水泥刨花板进行 3项力学性能指标的方差分析比较(比较中对①③号工艺均

取蒸养 8 h的水泥刨花板性能作为比较依据), 结果表明 , 除对 20 mm 板的弹性模量有显著影响外 ,

其余影响都不显著。这就表明蒸养确有促进水泥水化与凝结的作用 。水泥刨花板卸出压机后直接在温

度为 80 ℃, 相对湿度 80%的条件下蒸养 8 h的效果相当于自然养护 8 d的效果 , 因而通过蒸养可大大

缩短水泥刨花板的生产周期。

4 　结论

通过以上分析 , 可得出如下结论:1)用热压法制水泥刨花板时 , 板在卸出压机后的直接蒸养(即

③号后期处理工艺)可大大加速水泥的水化过程。2)在温度 80 ℃, 相对湿度80%的条件下 , 8 h直接

蒸养的效果相当于 8 d的自然养护效果 , 因而可大大缩短生产周期。3)自然养护 8 d后进行蒸养 , 对

水泥刨花板物理力学性能的影响不显著 , 说明经 8 d的自然养护 , 水泥水化已基本完成 , 而后水化进
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行缓慢 , 蒸养不能加速这一过程 。4)研究中蒸养的工艺条件为温度 80 ℃, 空气相对湿度 80%, 蒸

养时间8 , 16 , 24 h 。此工艺条件还有待进一步优化。
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Abstract:The effects of final treatment techniques on the properties of hot pressing cement particle board (CPB)

mat were studied with poplar particles of certain size as raw materials , number 42.5 level common silicate cement as

glues and Na2SiO3 as fast curing additives.The results were :1)The direct steam curing after the unloading of hot

pressing CPB could greatly accelerate thc hydration of cement.2)The eight hourssteam curing with 80 ℃

temperature and 80% relative humidity equalled to eight daysnatural curing , which could greatly reduce the

production time .3)The offects of steam curing after eight daysnatural curing having no obvious effects on the

properties of CPB showed that the hydration of cement mainly completed after eight days natural curing so steam

curing could not accelerate the cement hydration because the afterwards hydration was slowly carried on .4)The

factors of steam curing were :temperature of 80 ℃, air relative humidity of 80% and time of 8 , 16 and 24 h.The

factors need further optimization.[Ch , 5 tab.9 ref.]
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