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摘要: 　通过使用 LLM型 UF树脂制造橡胶木和赤桉中密度纤维板的研究 ,评价用该树脂制造橡胶木和赤桉中密度

纤维板的适应性。橡胶木和赤桉各 50%比例混和后施以 LLM型 UF树脂 , 按照 MDF常规工艺压制 9, 12, 16 mm的

试验板。 结果表明: 板材物理力学性能及甲醛释放量指标均达到 GB 11718. 2-89标准规定的要求。
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Abstract: 　 In this paper, the manufacturing process of medium density fiberboard ( MDF) made

w ith wood chips of 50% Rubberw ood ( Hevea brasiliensis ) and 50% Longbeak Eucalyptus

( Eucalyptus camaldulensis ) wi th U F resin-LLM was studied. The results show ed that the main

physical and mechanical properties and fo rmaldehyde emission of the boa rd could meet the

requirement of MDF Chinese Standard of GB 11718. 2-89.
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　　中密度纤维板是一种性能优良、用途广泛的材

料。随着人们环保意识的日益增强 ,中密度纤维板释

放的甲醛对环境的不利影响已有共识。本文采用新开

发的 LLM型 UF树脂制造 MDF,测定 MDF甲醛释

放量 ,进而评价该树脂用于制造 MDF的适应性。

1　材料和方法

1. 1　材料

胶粘剂　试验采用 LLM型 U F树脂 ,固化剂有

氯化铵 ( 20%溶液 )、混合固化剂、潜伏性固化剂。树

脂性能指标:

外观 透明或半透明粘稠液体

固体含量 /%　　　　　　　　　 48± 2

pH值 7. 0～ 8. 0

粘度 ( m Pa· s, 25℃ ) 30～ 60

固化时间 ( 100℃ , s ) 45～ 80

贮存期 ( 20℃ ,周 ) ≥ 4

水混和性 ( 20℃ ) 3倍以上

木片　橡胶木和赤桉木材采自海南省 ,制成木

片。

1. 2　纤维制备

将橡胶木和赤桉木片按绝干重各 50%混合 ,经

水浸泡后 ,用奥地利 Sprout-Waldron公司产热磨机

进行预热和纤维分离。 热磨工艺条件如下:

蒸煮汽压 /M Pa　　　　　　 0. 4～ 0. 65

蒸煮时间 /min　　　　　　　　 3

磨盘间隙 /mm 0. 09
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热磨机功率 /kW 30～ 40

每锅热磨木片重量 /( g ,绝干重 )　 3000

为改善中密度纤维板的防水性能 ,在制浆过程中

添加适量的固体石蜡。

制备的混合纤维筛分值及 pH值见表 1。
表 1　混合纤维筛分值及 pH值

Tab. 1　 Screen distr ibution and pH values of mixed f ibers

滤水度

s

筛分 值 /%

> 16目 16～ 32目 32～ 60目　 60～ 115目　 > 115目
pH值

12. 53 18. 30 18. 30 32. 50 18. 40 12. 70 5. 0

1. 3　施胶与干燥

由于热磨后纤维含水率较高 , 需先将纤维预干

燥 (或自然干燥 ) , 然后装入塑料袋备用。

纤维干燥系统采用电热实验室用二级气流干燥机 ,

预干燥温度为 150～ 180℃ ,施胶后干燥温度为 40～ 50

℃。干燥后纤维含水率控制在 8%～ 12%。

1. 4　成型与热压

施胶干燥后的纤维按计算密度称量后 ,在成型框

中手工铺坯 ,板坯幅面为 300× 300( mm ) ,成型后的

板坯以约 1. 2 M Pa的压力预压 ,然后用 80 t电热式

压机进行热压 ,用厚度规控制板的厚度。试验板厚度

以 9 mm为主 ,同时观察了 12, 16 mm厚板的性能。

由于压机开档限制 ,不能压制大于 16 mm厚板。热压

机闭合时间为 12 s,热压温度为 170℃ ,热压压力为

3. 5～ 1. 6 M Pa。 成品规格为 300× 300× 9( mm) ,成

品放置 24 h后进行物理力学性能测定。

2　结果和讨论

试验分为施胶与工艺试验两部分。施胶试验主要

确定施胶量 ( 8% , 10% )、固化剂用量 ( 0. 8% , 1. 0%

氯化铵 )、固化剂种类 (混合固化剂 ,潜伏性固化剂 )等

参数 ;工艺试验主要讨论热压时间 ( 4, 2. 5 min)以及

板厚与板材甲醛释放量的关系。

2. 1　固化剂的选择

考虑到生产环境温度的变化 ,考察了氯化铵固化

剂、氯化铵∶尿素= 0. 75∶ 2. 5的混合固化剂及潜伏型

固化剂对 MDF性能的影响 ,结果见表 2。

从表 2可看出 ,随气温升高 ,使用潜伏型固化剂

或混合型固化剂 ,板的内结合强度和吸水厚度膨胀率

比用单一氯化铵固化剂效果好 ;当气温在 30℃以下时 ,

用减少氯化铵用量的办法 ,亦可得到满意的效果。

2. 2　热压时间的确定

考虑到能否进一步提高生产效率 ,验证 LLM型

U F树脂的固化速度 ,选择了热压时间 4, 2. 5 min(板

厚 9 mm)进行试验 ,结果见表 3。

表 2　固化剂种类、用量对 MDF性能的影响

Tab. 2　 Ef fect of cure agents on properties of MDF

编

号

固化剂

种类

密度

g /cm3

内结合

强度 /M Pa

静曲强度

M Pa

吸水厚度膨

胀率 /%

含水率

%

4 氯化铵 0. 8% 0. 78 0. 75 45. 13 12. 30 5. 03

5 0. 77 0. 71 40. 95 11. 53 4. 71

22 氯化铵 1% 0. 77 0. 48 45. 63 20. 38 2. 67

23 0. 78 0. 44 45. 07 21. 45 2. 73

29混合型固化剂 0. 77 0. 53 32. 13 18. 77 3. 13

30 0. 78 0. 53 38. 63 16. 52 3. 01

35潜伏型固化剂 0. 80 0. 66 43. 09 15. 53 3. 02

36 0. 81 0. 72 42. 51 16. 03 2. 88

注: 4, 5号试验时的环境温度为 28～ 30℃ ,其余均为 35～ 38℃。

表 3　不同热压时间对 MDF性能的影响

Tab. 3　 Ef fect of hot-pressing time on propert ies of MDF

编

号

热压时间

min

密度

g /cm3

内结合

强度 /M Pa

静曲强度

M Pa

吸水厚度膨

胀率 /%

含水率

%

29 4 0. 77 0. 53 32. 13 18. 77 3. 01

30 0. 78 0. 53 38. 63 16. 52 3. 14

31 2. 5 0. 78 0. 53 35. 62 17. 85 4. 16

32 0. 79 0. 62 37. 93 17. 91 3. 99

注:室温 36℃ ,使用氯化铵 0. 75∶尿素 2. 5混合固化剂 , M DF厚度 9

mm。

　　从表 3结果可看出 ,热压时间缩短至 2. 5 min,

产品仍能达到满意的结果。

2. 3　施胶量的确定

施胶量分别进行了 8% , 10%二组试验。 固化剂

加入量为 1. 0%氯化铵 ,试验结果见表 4。
表 4　施胶量对 MDF性能的影响

Tab. 4　 Effect of resin consumpt ion on properties of MDF

编

号

施胶量

%

纤维含水率

%

密度

g /cm3

内结合强度

M Pa

静曲强度

M Pa

吸水厚度膨

胀率 /%

19 8 8. 9 0. 77 0. 42 29. 56 32. 01

20 0. 79 0. 42 34. 96 30. 54

22 10 9. 8 0. 77 0. 48 45. 63 20. 38

23 0. 78 0. 44 45. 07 21. 45

　　二组试验板的内结合强度均较低。分析其原因 ,

由于当时气温高达 35℃以上 ,而且施胶、干燥后的纤

维含水率又偏低 ,板子早期固化层较严重。 几种因素

综合 ,可能是造成内结合强度均较低的原因。虽然如

此 ,从表 4还可看出 ,采用纤维干燥前施胶工艺 ,施胶

量≤ 8%时 ,其物理力学性能均不理想。

2. 4　板材甲醛释放量的测定

对压制的厚度为 9, 12, 16 mm的 MDF测定其

甲醛释放量 ,参照德国标准 DIN-EN-120穿孔法

( mg /100g ) , E1≤ 10; 30> E2> 10; 60> E3> 30;和

GB 11718. 2-89穿孔法 ( mg /100g ) ,要求≤ 70。试验

结果见表 5。
(下转第 32页 )
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中试证明 ,连续热压干燥和间歇热压干燥单板对

比 ,单板弦向收缩率前者小 ,后者大 ;单板厚度收缩率

前者大、后者小 (见表 9)。配置柔性垫网 ,其中部排汽

效果好 ,含水率均匀 ,干燥后单板心、边部含水率相差

在 2%左右 ,反之则相差 8%左右 ,可见柔性垫网排汽

作用显著 ,效果良好。
表 9　连续与间歇热压干燥单板时单板弦向、厚度收缩率*

Tab. 9　 Veneer tangential and thickness shrinkage on

continuous and intermittent hot-press drying veneer

温度

℃

压力

M Pa

时间

min
热压方式

W终

%

收缩率 /%

弦向 厚度
118 0. 5 3. 5 间歇 8 2. 24 2. 20

118 0. 5 3. 5 连续 10 2. 06 5. 06

138 0. 3 2. 5 间歇 6～ 8 2. 12 4. 92

138 0. 3 2. 5 连续 8～ 10 2. 08 9. 90

* 单板厚度 1. 7 mm ,初含水率均为 126%。

中试表明 ,合理确定热板开启排汽时间 ,有助于

提高单板干燥速度和质量 ,开启时间应在板芯达到汽

化温度 ( 100℃ )时为最佳 ,瞬间形成温度梯度、含水

率梯度、水蒸气压力梯度 ,有利于单板表层自由水快

速排除 ;当单板含水率在降至纤维饱和点以下 ,热板

闭合 ,有助于消除单板干燥时产生的各种应力 ,提高

单板干燥质量。

柔性垫网接触式间歇干燥单板的方法为解决单

板干燥变形 (尤其是速生树种材单板变形 )提供了可

靠的技术保证。良好的单板干燥质量 ,可观的经济效

益 ,预示着这种单板干燥方法具有广阔的应用前景。
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表 5　板材厚度对甲醛释放量的影响

Tab. 5　 Ef fect of board thickness on formaldehyde emission

测定指标
试验板编号与板厚度

6# , 9 mm 18# , 12 mm 26# , 16 mm

甲醛释放量 (mg /100g ) 10. 19 17. 37 6. 06

　　由表 5数据看出 ,用 LLM树脂压制的各种厚度

的 MDF,板材甲醛释放量均达到德国标准 E2级的

要求。

3　结论

1)用 LLM型 U F树脂制造 MDF,除吸水性能

外 (可能与本试验所用防水剂失效有关 ) ,其余物理力

学性能均达到 GB 11718. 2-89指标要求。

2)用 LLM型 U F树脂制造的 MDF,其板材甲

醛释放量达到德国标准 E2级要求。

3) LLM型 U F树脂完全适用于橡胶木和赤桉

(各占 50% )为原料的中密度纤维板生产。
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