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重组装饰材生产新技术的开发及应用
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摘要：总结笔者团队在重组装饰材生产工艺技术和产品开发等方面的创新，包括原木和木方封端技术、漂白池pH值

自动调节系统、卧式染缸设备、非醛胶的应用及高频胶合工艺；以及高耐光色牢度、阻燃、免漆等科技木新产品，

提出今后重组装饰材生产工艺和设备改进的重点。
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Development and Application Of New Manul．acturing 7I’echnologies of

Reconstituted Decorative Lumber

zHANXian—xul，xUBin2，CHENGMing-juanl，Yf气NGYbn91，TANGZhou—meil，zHUOY抽2，LIY抽-junl'2
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Abstract： The authors s嗍azized the latest tecllIlologies deVeloped by themselVes for mdkiIlg
reconstituted decorative lumber'iIlcluding end sealing for logs and reconstituted decoratiVe luInber，Veneer

bleaching aIld dyeing，automatic pH Value adjusting system mlring Veneer bleaching，horizontal dyillg sink，

fomaldehyde一丘．ee adhesiVes application and high一丘equency bonding processes．Funher deVelopment of

high perfo瑚ance reconstitIlted decoratiVe lur玎Iber／veneer lil(e high color fasmess，name re伽ancy aIld
painting—f沁e products was also presented．

Key words：reconstituted decorative lumber；end sealing．bleaching and dyeing；high舶quency bonding

重组装饰材，俗称科技木，是以人工林或普通

树种木材的旋切或刨切单板为原材料，经单板染色、

层积胶合、模压成型等工艺制备出的新型木质装饰

材料，不仅保留了木材隔热、绝缘、调湿、调温等

天然属性，同时还赋予木材新的内涵。如计算机模
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拟天然珍贵树种木材的质感、纹理、色调；人为设

计的各种艺术图案；密度可控，产品性能稳定，被

广泛应用于地板、防火板及各种工艺品、生活用品

和文体用品等制造【11。

我国重组装饰材的商业化生产始于20世纪90

年代，近十余年取得快速发展。据不完全统计，仅

在浙江德清、山东临沂、江苏宿迁三地，就有重组

装饰材规模企业15余家，年产能5万m3左右，年

产值达10亿元。

为了满足不断提高的生产、市场及环保需求，

近年来，重组装饰材的制造技术也不断完善。笔者

所在的单位产学研结合，对重组装饰材主要工序的
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工艺技术进行了较系统地改进和创新，旨为推进我 重组装饰材，对单板白度的要求较高。因此，单板漂

国重组装饰材制造技术的进步。 白是重要的工序之一。

1)漂白液配制及漂白工艺优化

1重组装饰材制造工艺的改进与创新

1．1 原木／木方封端技术

1．1．1旋切原木端封

制造重组装饰材的单板在加工和存储过程中，

端部极易发生破损，降低了出材率，增加了成本。

一般企业多用单板端部粘贴纸胶带的方法施行保

护，但这种方法对后续染色、漂白等工序有一定影

响。主要是纸胶带在后工序中易脱落，不仅难以起

到保护端头的作用，反而产生大量纸屑污染染料和

漂白液，单板表面粘附的纸屑亦难以清除。

针对此问题，笔者团队开发出一种双组份(高

固体含量)聚氨酯胶，用于原木封端，不仅施工方便，

粘结强度高，不易剥脱，且耐高温、耐酸碱，单板防

破损效果好。经过漂染工序后，开胶率仅5％～6％。

优化的原木封端技术参数为：控制原木端头含

水率为25％～35％，封端胶舳组份配比(质量比)
为2：l，涂布量850 g／m2，陈放时间9 h。刨切得到

的科技木单板，按GB／T 28999．2012《重组装饰单板》

中外观质量要求进行分等，优等率达88％，远高于

单板纸胶带封端的优等率。

1．1．2重组装饰材木方的封端

重组装饰材木方的封端，通常采用PVC薄膜，

经设备加热加压，融化后覆贴到木方两端。一个工

人每天只能处理10～15个木方，工序繁琐，效率低、

成本高。

笔者团队在原木封端胶基础上，开发了一种低

固体含量的双组份聚氨酯胶。无需设备，一个工人每

天能处理30~40个木方；且封端粘结强度高，不易剥

脱。刨切的重组装饰单板初始破损率不到l％。

木方封端的工艺参数为：木方端头含水率需控

制在20％~25％，A／B组份质量比为2：l，涂胶量750

∥n12，陈放时间8 h。

1．2单板漂染技术

1．2．1 单板漂白工艺及pH自动控制系统

原木在储存及旋切过程中，木材内的某些组分

易受真菌侵蚀、铁污染，产生蓝变、霉变、黑变等

现象，影响产品表面装饰效果【2]；另外，浅色品种的

·24。

通常使用的漂白剂有：双氧水、亚氯酸钠和次

氯酸钠。含氯漂白剂处理效果一般，易泛黄，且在

生产过程中释放有害气体，污染环境，对设备腐蚀

严重，现己很少使用。双氧水漂白剂的分解产物之

一是水，无毒环保，来源广泛，价格低廉，且处理

效果好，在目前生产中普遍使用。

双氧水漂白液须加入一定量的稳定剂L3J，以控制

其均匀有效地分解，避免损伤单板。重组装饰材漂

白一般采用吸附型稳漂剂，主成分为硅酸盐。经实

践探索出漂白液的配制比例为：35％质量分数的双氧

水40 g／L，稳漂剂20 g／L。漂白工艺为：漂液温度

70℃，pH值10，漂白时间依单板白度要求为2~4 h，

漂液浴比y液：矿扳=10：l。

2)pH值自动调节系统

双氧水只有在碱性条件下才能产生活性的过氧

化氢离子，但碱性过强又会造成无效分解，不仅损

伤木材，还易产生硅集聚，反而使单板白度下降【4’5】。

生产中通常用试纸来粗放监测漂白液的pH值变化，

并采用人工加碱的方式控制pH值，不仅误差大、滞

后；单板漂白后的抗拉强度损失率大于45％；如果

加碱补偿不及时，将严重影响单板漂白效果。为此，

笔者团队研制了漂白池pH值自动调节的单板漂白系

统，其组成模块如图1所示。
T一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一●
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图l 自动调节pH值的单板漂白系统结构与模块

Fig．1 StructlIn of automatic adjusting pH Value system

during Veneer bleaching
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系统选用W厂W03型pH电极为传感器，可耐

120℃高温，分辨率为O．01，快速响应仅1．15 s，且

使用寿命长M】。采用单片机对漂白液的pH值进行

监测，当pH值偏离0．2个单位时，自动泵入NaOH

溶液实时补偿，使pH值始终保持在10左右。

经生产实践验证，使用该系统可使漂白液维持

稳定的碱性条件，单板白度达到要求的处理时间，

比常规人工调节缩短50％以上，且漂白单板的抗拉

强度损失率不超过10％，有效提高木材漂白效率。

1．2．2 单板染色

单板染色常用染料有：直接染料、酸性染料、

碱性染料和活性染料等。酸性染料的渗透性、耐光

性和化学稳定性好，与木质素结合力强、价格低、

色谱全，因此使用最多。为提高染料的渗透性和上

染性，染液中还需添加各种助剂，包括渗透剂、均

染剂、固色剂、媒染剂、耐光剂、pH值调节剂等。

近年来的研究，主要集中在人工林树种单板染

色⋯01，为了提高染色效率，计算机配色技术应用研

究亦在进行”12】．，但目前的计算机配色技术，均是基

于单板表面的颜色测定进行配方预测和修正，而重

组装饰材则需要对单板厚度方向的颜色测定。

单板染色因树种、工艺不同，染色效果差异较

大。目前，重组装饰材的单板染色，多采用平面立

式吊框常压浸渍处理方式，浸染工艺：染液温度

90一95℃，染料溶解时间40~60觚n，浴比y液：矿板

=9：1，浸染时间和8 h。依据单板颜色深浅要求，

染液浓度范围O．02～15 g／L，要求在0．7 mm厚度上色

泽均一。

为模拟渐变色效果，提高仿真度，笔者团队开

发出卧式染缸及其浸染工艺。将未染色或立式浸染

后的单板，进行捆扎或折叠弯曲(图2)，平放至卧

图2单板捆扎卧染

Fig．2 BundUed Veneers for dyeing in horizontal sinks

式染缸，部分浸入染液中，浸染时间0．5～1 h，可制

备出中心与边部色泽不一、颜色渐变的单板。

1．3胶黏剂及胶合工艺改进

1．3．1胶黏剂的选用

重组装饰材木方厚度一般都在630衄以上，多
采用冷压胶合工艺，要求胶黏剂固化后可与颜料相

容，胶层具有柔韧性。

2010年前后，大部分工厂使用脲醛树脂(UF)

生产重组装饰材，甲醛释放量偏高，通常>5．0 mg／L。

为了降低甲醛释放量，有企业开发出快速固化的三

聚氰胺改性脲醛树脂(MU下)【13-14】，将重组装饰材

的甲醛释放量降低到1．5 mg／L以内。但这些方法均

不能从根本上解决甲醛释放、胶层脆性问题【l5I，导

致重组装饰单板的柔韧性差。

为此，笔者团队开发出重组装饰材生产用双组

分水性异氰酸酯胶：主剂以聚乙烯醇水溶液为载体，

将N．羟甲基丙烯酰胺、丙烯酸酯、醋酸乙烯酯、甲

基丙烯酸甲酯共聚制得；交联剂采用应激型高分子

封闭-NCO的异氰酸酯(MDI)，加量3％。

该胶的性能参数：pH值5．5，固体含量(54±

1)％，黏度(550±50)mPa·s(25℃)，适用期>4

h(25℃)，可以满足不易胶合树种制造重组装饰材

的需要。制备重组装饰材的浸渍剥离性能、静曲强

度、弯曲弹性模量、握钉力均能达到GB／T 28998．2012

《重组装饰材》的要求，

表1列出了笔者以樟子松单板为原料，分别采

用MUF和水性异氰酸酯胶黏剂制备重组装饰材的性

能比较结果，可见后者的性能更优。

表l 两种胶黏剂制备重组装饰材的性能比较

Tab．1 Comparision ofpropenies be铆∞n reconstitllted

decorative hJmber bonded wjth two kinds of adhesives

1．3．2木方的胶合养生工艺

由于胶合后的木方只是初步定型，需养生处理，

促进胶黏剂进一步固化完全。通常养生温度40℃，

时间5～15 d，养生过程中，木方需用聚乙烯薄膜包

裹，避免出现较大的含水率梯度。

·25‘
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养生处理的时间长，生产效率低。有研究表明，

采用高频加热可以加速材木方固化，而水分和胶黏

剂是影响高频热压胶合质量的重要因素‘16。191。为此，

笔者进行了高频加热试验。木方规格为2 550 mm

×680 nun×640 nun，用聚乙烯薄膜包裹。高频发生器

功率50 kw，振荡频率6．78 MHz。试验确定适宜的

工艺参数为：

单板含水率12％，施胶量350咖2，压力1．2～1．3
MPa，加热1 h。其中当加热40~45 min后，将方材

180。翻转，使其另一面继续受高频加热15～20 min。

以缩短加热的时间，提高生产效率，提高板坯内部

含水率的均匀性，改善重组装饰材的刨切质量。

表2列出常规固化和高频加热固化的重组装饰

材固化时间，以及方材的性能检测结果。由此可知，

高频加热工艺不仅缩短固化时间，且胶黏剂固化完

全，方材的胶合强度提高。

表2两种固化方式制备重组装饰材的检测指标对比

Tab．2 Comparision of propenies between recons6tllted

decoratiVe lumber bonded by two curing precesses

2重组装饰材新产品开发

随着重组装饰材生产技术的不断改进和升级，

产品也在不断完善和提升，以满足各种场合的需要。

近年来开发的新产品有：

1)高耐光色牢度重组装饰材／单板。

选用双偶氮型耐候染料，与促渗透助剂、后期固

色等生产工艺相结合，单板的耐光色牢度可由1~2

级提高到5～6级。

2)阻燃重组装饰材／单板。

重组装饰材／单板产品已逐渐应用于住宅、学

校、医院等公共场所，因而对产品的阻燃性能提出

更高要求。通过在染液池中添加阻燃剂的方式制备

阻燃的重组装饰材／单板，采用硼系、聚磷酸铵系列

·26·

阻燃剂，可减少对胶合强度的影响【20J；也可以在重

组装饰材／单板表面进行喷涂处理，在产品表面形成

一层阻燃膜。两种方法制备的重组装饰材／单板的燃

烧性能均可达到B，级。

3)免漆重组装饰材／单板。

重组装饰材／单板在使用过程中还需经过油漆

涂饰，油漆中的甲苯、二甲苯等有机溶剂挥发，严

重影响室内环境，制约了该产品的使用。通过重组

装饰材／单板和三聚氰胺浸渍纸、酚醛树脂浸渍纸等，

经高温覆贴，在重组装饰材／单板表面形成保护膜，

一方面达到免漆的效果，另一方面也可增加产品表

面耐磨性能，经检测表面磨耗值<50 mg／100r。此方

法可生产亚光、高光、磨砂系列免漆产品。

3结语

未来制备工艺有待改进的方面：

1)漂白工艺。目前使用的漂白工艺主要是借鉴

纺织、造纸行业，但就稳漂剂而言，全盘照搬这些

行业的非硅类稳漂剂，存在白度达不到要求或成本

太高的问题，且目前重组装饰材生产中使用的硅类

稳漂剂，长期使用会有硅垢沉积。

今后应研究木材漂白用非硅类稳漂剂，满足重

组装饰材用单板漂白的要求；在目前pH在线监控的

基础上，进一步改进漂白在线自动调控系统。

2)进一步完善染色工艺和染料选择及配制研究，

提升染料上染性、耐光性及耐候性；将计算机配色

技术应用于生产中，进行重组装饰材染色控制管理；

同时还应开展废水和废液处理技术的研究，实现绿

色发展。

3)开展人工智能技术在重组装饰材生产方面的

应用研究，如单板修补、涂布和刨切环节使用自动

接板机，提高生产效率与产品质量。

4)开展功能拓展研究，赋予重组装饰材／单板磁

性、除醛、负离子释放等功能。

5)重组装饰材还需丰富产品结构，积极拓展户

外产品市场。

在当前我国天然珍贵装饰材短缺的情况下，重

组装饰材产业充满了生机和活力，发展前景广阔，

随着产业技术的改进，水平提升，自动化装备的应

用，重组装饰材产业将不断迈向新的台阶。
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个性化定制时代，家居产业要实现转型升级真

正需要的是新思路。定制家具及其产业链的数字化

转型是企业的战略核心，也是唯一出路。未来10年

将是全屋定制和整木定制发展的高峰，一方面，要

在整个家居产业链和大“家居”范畴中，找到企业

的经营定位、制造模式和商业模式，进行协同发展；

另一方面，利用信息技术和通信手段(Infomation and

co姗Ⅷications tecllIlology，ICT)， 以数字化为客户
创造价值方式，将数字技术融入到产品、服务与流

程中，以转变业务流程及服务交付方式，客户和产

业链全程参与的变革，是定制家居企业转型升级和

创新驱动发展的关键问题。
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