
用于高性能石膏墙板生产线的液体多功能添加剂

不仅仅是缓凝这么简单
> 延长初凝时间，但不降低凝结速度
> 高性价比
> 操作简便
> 正规、可靠
> 为可生物降解产品，对健康无害
> 保质期：3年.
> 不影响最终产品的强度.
> 与其它添加剂相容
> 不会滋生霉菌
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1.1 定义

以下先列出一些术语的定义，便于更好地理解:

Stucco质感灰浆:
一般指煅烧石膏，但常指熟石膏，它与水
混合形成浆体，硬化后形成固体。

Plaster石膏灰浆:
任何类型的煅烧石膏，通常与功能添加剂或/和
惰性集料配制而成。

水膏比(W/P):
石膏浆中拌合用水量的量度。

凝结:
石膏浆的机械硬化过程。
我们区分:
•	初凝 = 浆体开始硬化;
•	终凝= 一般指这样一个时点，在该时点模塑体
足够硬到可以搬动或者对墙体石膏来说，最后
一道工序必须完成。
•	凝结速度= 凝结函数的最大斜率。

水化:
与结晶水（一般称为化合水CW）重新结合的化
学过程。

缓凝剂:
一种延迟初凝或/和降低凝结速度的添加剂。

速凝剂:
与缓凝剂的作用相反，它是一种能够缩短初凝时间
和加速凝结的添加剂。

引发剂 (磨细的原生石膏):
通过提供晶芽引发并加速凝结。
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1.2 Plast Retard L在石膏板生产中的应用

石膏有两大应用：预制品如石膏板或石膏砌块的成型；
以及现场应用的粉状产品如墙体石膏灰浆。很明显，
粉状产品只能使用干粉添加剂。

相反，在预制品生产中，液体产品具有优势。
Plast Retard L 是一种用于石膏灰浆的高效液体缓凝剂。
因此，它特别适合于墙板厂生产应用。而适用于粉状产
品的粉末状Plast Retard是Plast Retard PE （见另外手册）。

本手册只介绍 Plast Retard L ，因为制造预制品的条件与
人们在现场使用的粉状产品的条件是完全不同的。
由于石膏板是最为重要的产品，我们将重点放在石膏板

生产的细节上。
为了便于理解，我们在图1给出了典型石膏板生产线的草图。

应用领域

经济化运作的条件是 :

•	低的水膏比受到欢迎。因为能够节省烘干所需的能耗并
   增加烘干机的产能；

•	配方的成本应是越低越好；

•	必须避免产品不符合要求;

•	若能减少维护需求也能大幅度降低成本。

因此，通过将引发剂和缓凝剂（偶尔也有速凝剂）
复合使用来改善缓凝特性的方式是标准的做法。
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图 (1): 普通石膏板生产线流程图

为了实现安全可靠的生产，需要:

在     1    处浆体应流动性好, 在成型段后开始凝结;

在     2    板芯, 足够硬可以安全切割;

在     3    完全再水化的板芯（理想状态）。

这些要求解释为凝结特性，就是:
•	在延长的时间内不会凝结硬化;
•	快速完全的水化。
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1.3 Plast Retard L在石膏板生产中的作用:

•	事实证明Plast Retard L 是该应用的最有效
	 和可靠的缓凝剂;

•	Plast Retard L 可以方便地通过常规体积
	 计量泵来计量；

•	如果使用得当，Plast Retard L在许多情况下
	 可以减少需水量;

•	Plast Retard L对健康无害，也不会造成其它不适；

•	Plast Retard L 完全溶于水;

•	Plast Retard L 的缓凝效率 (通过延时因子测量) 
	 不受水膏比的影响;

•	Plast Retard L的加入不会改变纸张在石膏芯板上的
	 粘接力;

•	pH值在7至10之间时 ，Plast Retard L不受pH 值变化
	 所影响;

•	Plast Retard L与石膏板生产中使用的添加剂如淀粉、
	 减水 剂和表面活性剂相容，这些添加剂用于控制纸
	 张粘接力、 流动性和密度。
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2.1 更多地了解缓凝剂

2.1.1 效率

不同缓凝剂对石膏的作用是不同的，表现在:

• 使用效果;
• 凝结曲线的斜率;
• 水化的完全性

无论使用什么类型的缓凝剂，与缓凝石膏相比，
要达到设定的初凝点，快凝石膏需要添加更多
的缓凝剂。

图2 展示了不同缓凝剂的典型效率曲线，通常为
非线性的。从实际出发，如果设定了某个凝结时
间，只需作小的调整，我们就可以假设为一个线
性函数。

图 (2): 不同缓凝剂的初凝延迟与添加量的函数关系
 性能表现图（pH接近7）。

Plast Retard L 是最有效的产品并具有适合
于凝结控制的斜率 。

2.1.2 调整凝结动力学

煅烧石膏的凝结性能取决于生石膏的来源、煅烧设备
和储存条件。例如初凝时间差别极大，从几秒到30分
钟不等。墙板生产用石膏的初凝时间跨度为3至15分钟，
但凝结都是需要引发剂来引发的。必要时，将Plast 
Retard L与速凝剂复配使用，有助于优化其凝结动力学。
如图3所示：

图 (3):调整凝结动力学

初凝可以延迟至成型 ➊之后。 切割点 ➋ 可以维持
而终凝点 ➌ 可以及时达到。

进一步的探讨

第2章

缓凝剂的添加量
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如图（5）所示，引发剂的存在并不影响流动度的增加。
基本材料为一种初凝为3分钟的快凝石膏。
用于石膏板生产 ➊ 时，石膏浆经过强力混合。
添加 0.02% 的Plast Retard L ➋ 增加了摊展度和初凝时间。
添加 0.1% 的引发剂和 0.02% 的 Plast Retard L 不会改变流
动度但可以重新获得早强 ➌。

2.1.3 改善流动性

水膏比不仅取决于凝结的参数，也取决于混合设备
的种类和所吸收的混合能量。
流动性的普通指标是摊展度，即将石膏浆灌入圆环
（直径60 mm，高度 50 mm）后迅速提起，获得浆体
的摊展度（以mm计）。

2

1

3

Plast Retard L 降低了获得某一流动度所需的水膏比
即如图 4, 在指定水膏比的情况下增加了流动性。
在添加量约 为石膏的0.015%（活性物）时就可达到
饱和状态。

图 (4): 摊展度和初凝时间作为 Plast Retard L添加量的函数。
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2.2 对石膏板生产中凝结控制作更深入的了解

2.2.1 缓凝剂的作用

通过添加剂可以在一定程度上控制凝结和水膏比。
最新技术是将引发剂（磨细的原石膏）与
Plast Retard L和速凝剂（如硫酸钾）复配使用。

如图6所示，每一种缓凝剂在凝结动力学上的表现
有所区别。如下所示，这些区别在石膏板生产中
是至关重要的。

图 (6):  在石膏板生产应用中，不同缓凝剂和
缓凝剂、引发剂与速凝剂的不同复配所导致
的特征凝结动力学图表

第一段表示屈服应力的增加，相当于初凝前石膏浆
体流动性的降低。突拐弯点相当于初凝。多少有些陡峭
的斜率表示凝结速度，而第二个突拐弯点则表示水化结束。

在石膏板生产中，为了获得完好的早凝，常常需要使用
引发剂。然而引发剂会导致闪凝现象发生。这对浆体的流
动性、需水量和其它性能不利，见图（6）中的紫色曲线。
使用缓凝剂就可以消除这些问题，如图（6）中的深
蓝色和绿色曲线。

可以看到，使用缓凝剂会延缓初凝时间，使之足以
落在成型 ➊ 之后。若要早点达到终凝 ➌ ，就必须
使用速凝剂。使用Plast Retard L ，即使切割点 ➋ 也
可以维持。

图 (7): 更多曲线

备注: Plast Retard L 和柠檬酸的添加量是获得
相同初凝结果的添加量
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3.1 典型组成和特性

外观:	 棕色液体
活性物质:	 43 - 45 % w/w
含水量:	 55 - 57 % w/w
水溶性:	 完全溶解
pH（10% w/w 溶液）:	 7 - 8,5
密度:	 1,22 - 1,25 克/毫升
粘度:	 21 厘泊
保质期:	 3 年 (若存放在密封的原包装中)
 
Plast Retard L为精心生产并且在生产的每个环节都进行
实验室质控，以保证产品的标准化。

产品信息

第3章

2.2.2 引发剂的作用

引发剂（BMA即球磨速凝剂）是石膏板配方中不
可缺少的一部分，它与缓凝剂的作用相反。
因此，只有在这两者都起到合适的作用时，
整个体系才起作用。

引发剂是一种细磨石膏（二水合物），它作为晶
芽的来源。石膏中常常含有不同量的二水合物痕量。

3.2 添加量

副产品石膏（如来自烟气脱硫、磷酸、柠檬
酸、二氧化钛工厂等）, 无论质量高低，任何
水膏比均可。

Plast Retard L 在pH值为5至 12 的范围内有效，
当pH值在7 至 10时效果最佳 (图 8).
石膏板和其它预制品生产所使用的 pH 是效力
的中心所在。

它们是某一石膏产品凝结时间变化无常的主要原因
因此 通过过量添加，BMA 具有双重作用，一方面
消除了痕量晶芽的天然可变性，另一方面减少了完
成水化所需的时间。
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图8: Plast Retard L作为pH的函数所获得的不同效率

3.3 相容性

一般情况下，Plast Retard L 可单独用于石膏配方中，
但它与其它缓凝剂是完全相容的。它与绝大多数常
用于配方中的活性添加剂相容。

操作、储存和计量

第4章

Plast Retard L 不含防腐剂，在4°C 至 30 °C温度
范围内可稳定存放在其原包装中。
若用水稀释并存放若干天后， Plast Retard  L 可能

会变成凝胶状，因而建议不要稀释本品。

图 9: 在许多工厂验证过的计量装置草图

为了顶住反流压力，使用一个单向阀，将原液从主供水管
注入，这样可以实现最佳计量。最合适使用的泵是莫
诺泵（螺杆泵）。见图9。

至进料口

提升 / 测量
自动注入

小储罐或
容器

缓凝剂
LSH

QIE

PLC 或
现场开关盒

Fl

f1

LSL

M

M

P

pH 值

初
凝

延
时

因
子

 25

20

15

10

5

0
0	 5	 6	 7	 8	 9	 10	 11	 12	 13	 14



09

毒物学/ 规范/健康、安全及环境

第5章

毒物学: 
根据2001年12月17日 OECD 第420号文件
测试结果 ，Plast Retard L 属于GHS分类的第5类
物质，因此为非毒性物质。
根据测试结果和1997年4月28日意大利内阁法令 ，
Plast Retard L 属于对眼睛和皮肤无刺激的物质。
 Plast Retard L 可以按照合理的安全预防措施和
优良的生产惯例进行操作。

生态学:
根据OECD 第 301/1992号文件和与 CE648/2004
相关的 ISO 14593/1999 报告的筛选法和准则测试
结果，Plast Retard L 在有氧条件下可以生物降解。

Plast Retard L的运输无特殊规范限制。

1)	 以最小的添加量获得最大的效力;

2)	 可以确定准确而可预测的水化点。
	 可以更好地控制切割点准确位置。

3)	 由于 Plast Retard L 具有某些强化流态剂
	 的效果，多叶式拌合机中的需水量可减少5%左右。
	 因此:
	 a) 所节约的水量直接导致烘干成本的成比例下降；
	 b) 水量减少使得工厂的产能提高。

4)	 Plast Retard L在拌合机中是一个可靠的清洁工。
	 它可以减少小团块的形成和来自拌合机的有缺
	 陷石膏 。由于延长了拌合机的清理周期，客户
	 的生产线可以运转更长时间。.

总结-为什么要使用 Plast Retard L

第6章

5)	 增加了板材的均匀度。

6)	 可以获得边角质量更好的板材，使产品的形状更稳定。

7)	 与市面上的其它缓凝剂不同，Plast Retard L 不含任何
	 危险物质。
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