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木纤维与麦秸刨花制造纤维
刨花板的工艺研究

张洋，华毓坤
(南京林业大学木材工业学院，南京210037)

摘要： 对以木纤维及麦秸刨花为原料制造纤维刨花板的制造工艺及板材性能进行了研究。结果表明，利用木材及麦秸

原料制造纤维刨花板的工艺可行，板材的性能完全可以达到中密度纤维板国家标准的要求。
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Study on Manufacturing Technology of Wood Fiber／Wheat

Straw Particle Composite Board

，ZHANG Yang，HUA Yu—kun

(College of Wood Science and Technology，Nanjing Forestry University，Nanjing 210037)

Abstract：The manufacturing technology and properties of the composite board made from wood

fiber and wheat straw particle were investigated．The results showed that it was possible to make

the composite board by sandwiching wheat straw particle between 2一layer wood fiber．The proper—

ties of the board were able to meet the requirement of National Standard for medium density fiber—

board completely．
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纤维刨花板是以木纤维为表层、刨花为芯层的一

种人造板，与中纤板相比，具有能源消耗较少、成本较

低、价格便宜的优点，而且通过调节纤维和刨花的配

比及芯层刨花的形态，可以使板材具有与中纤板相似

的静曲强度和内结合强度，板材的其它性能也可得到

控制[1矗]。纤维刨花板用途十分广泛，可代替普通刨花

板和中纤板，用于制造实心门门框、家庭住房隔墙、办

公室闯壁墙。纤维刨花板表面可进行开槽等切削加

工，可任意锯割成各种规格而不会影响表面质量。其

表面具有直接装饰性能，适用于家具构件的制造，可

使家具表面始终保持平整和光滑。

早在70年代，许多国家就对纤维刨花板作了研

究，尤其是前苏联研究得较为深入，全苏木材工业研

究所还建立了一条试验生产线[3J。其它一些西欧国家
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以及美国和日本等也进行了不同程度的研究，有的国

家还正式建厂，如新西兰在Kaitaia的工厂生产纤维

刨花板，商品名为Tri—board[4]，我国对此一直未能引

起足够的重视，开发研究停留在实验室阶段。

近十年来，我国以木材为原料的中纤板发展较

快，原料供应已不能满足需要，急待寻找替代原料，而

利用资源丰富的麦秸就是一条理想的途径。单一使用

农业剩余物原料制造人造板在工艺上目前尚存在一

些难点，但如果仿照纤维刨花板的制造技术，表层用

木纤维，芯层用麦秸刨花，则技术难点较易克服。虽然

纤维刨花板只能节省约一半的木材原料，但对于国内

目前众多的中纤板厂来说，可有效缓解木材原料的供

需矛盾。此类板材使用木纤维作表层(施UF树脂)，

所以没有麦秸刨花板(部分施MDI)的脱模问题，对

降低成本有利。纤维刨花板生产线属于柔性生产线，

可以生产中纤板、刨花板等多种产品，以解决麦秸原
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料的季节性问题，可根据原料来源、价格以及市场对

产品类型的要求安排生产。

1材料及方法

1．1试验材料

木纤维 取自某厂MDF生产车间，为混合树

种，纤维滤水度为22 S。

麦秸刨花为当年收割的麦秸，经粉碎而成。筛分值

为：>4．0 mm的占30％；1．2～1．4 mm的占31％；

O．3～1．2 mm的占23％；<0．3 mm的占16％。

胶粘剂 木纤维施加UF，麦秸刨花施加MDI

和UF两种胶粘剂。MDI由市场购买，呈深棕色液

体，粘度450 mPa·S，不挥发分含量99．5％，pH值

6．2；UF来源于建湖轻工通用机械厂刨花板车间，固

体含量54。7％，粘度230 mPa·S，pH值7．9，固化时

间95 s(100℃)。

1．2试验方法

1．2．1工艺流程

木材+削片4热磨’干燥一施胶—1

麦秸一粉碎一干燥一筛选。施胶一铺装一预压一热压一冷却一

裁边一砂光一检测

麦秸碎料，干燥到含水率3％～5％，然后筛去细

粉末。筛选后的麦秸刨花先施UF，后施MDI。热磨后

的木纤维也干燥到含水率3％～5％，施UF和熔融

石蜡。施胶木纤维铺装在板坯的两个面层，麦秸刨花铺装

中心层。经预压、热压、冷却、裁边、砂光后进行检测。

板材的各性能指标检测参照中纤板标准GB／T

11718—1999进行。主要测试静曲强度(』∞R)、内结合
强度(佃)、24 h吸水厚度膨胀率(弼)。优化试验的
纤维刨花板加测密度、弹性模量、含水率、垂直板面握

螺钉力等指标。

1．2．2试验方案 选取的变化因子及其水平见表1，按

上嘈(34)的正交表进行试验。其它参数固定为：纤维施胶量

12％、施蜡量1％；刨花施胶量为8％，其中MDI为2．29

％、UF为5．71％；成型框尺寸为30 cm×30 cm；厚度

规15 mm；热压曲线为三段式，热压温度150℃。

表1试验因子和水平

Tab．1 Factors and their levels

1 0．5 0．60 8

2 0．5 0．70 11

3 0．5 0．80 14

4 0．75 0．60 11

5 0．75 0．70 14

6 0．75 0．80 8

7 1．0 0．60 14

8 1．0 0．70 8

9 1．0 0．80 】】

2结果与讨论

表2为正交试验结果，每个指标(9块试件，每张

板、每个指标取3块)方差分析见表3。

表2试验结果

Tab．2 Testing results

MOR／MPa

序号訾譬旒
IBfN潆a TS}％

平均标准变异系平均标准变异系
值 差 效／％ 值 差 数／％

方差来源 平方和自由度 均方 F值 显著性

注：。表示a=0·10时显著；。。表不口一0·05时显著。

2．1 木纤维和麦秸刨花比值对板材性能的影响(见图1)

(1)静曲强度 木纤维和麦秸刨花的比值指在一

定板坯重量下，两种原料绝干物质的重量比。由于木

纤维和麦秸刨花自身密度及堆积密度的差别，以及在

板坯中所处的位置不同，获得热量有差异，在同样压

力下，比值不同，对纤维刨花板的性能影响也有差别。

当木纤维和麦秸刨花的比值从0．5增至0．75时，纤

维刨花板的静曲强度(肘oR)快速增加；当比值进一

步从0．75增至1．0时，MOR则逐渐下降。根据中性

层理论[1’5]，试件在受静力弯曲时，板中产生正应力

(顺试件长度方向的拉应力和压应力)和剪应力。其

中，两表面受到的正应力最大，芯层受到的剪应力最

大。由于木纤维较麦秸刨花更易于压缩，所以在一定
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范围内，同样密度下增加纤维用量，有利于板材表层

密度的提高，抵御正应力的能力增强；而纤维增加到

一定量时，处于中心层的麦秸刨花密度相对减小，抵
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御剪应力的能力变弱，使板材发生剪切破坏，导致静

曲强度下降。

(2)内结合强度 当木纤维和麦秸刨花比值从

0．5 0．6 o．7 0．8 0．9】．0
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圈1 纤维／刨花比对纤维刨花板性能的影响

Fig．1 Influence of wood fiber|wheat straw particle ratio on properties of board

0．5增至1．0时，板的内结合强度呈下降趋势，而且 呈下降趋势。这主要是木纤维和麦秸刨花的整体压缩

影响较显著(见表2)。这主要是因为木纤维和麦秸刨 率提高后，使板材中的吸水基团和吸水通道减少，板

花比值的增加，使得处于板材芯部的麦秸刨花层密度 材的耐水性能提高。从整体看，在试验区间内，密度越

下降的缘故(见表3)。 高越好，但考虑到成本，密度取0．7 g／em3左右即

(3)吸水厚度膨胀率 当木纤维和麦秸刨花的 可，此时，其性能也能达到中纤板的国标要求。

比值从0．5增至0．75时，板材的吸水厚度膨胀率逐 2．3热压时间对板材性能的影响

渐下降；从0．75增至1．0时，吸水厚度膨胀率又缓慢 由于木纤维与麦秸刨花施加的是两种不同的胶

上升。这是因为在一定范围内增加纤维用量，使纤维 粘剂，热压时间的确定必须保证芯层麦秸刨花上的胶

刨花板表面比较密实，纤维之间产生了良好结合，减 粘剂达到必要的固化程度，同时要保证表层木纤维上

少了吸水基团和吸水通道，耐水性提高。当纤维用量 的胶粘剂不能脆化。热压时间对纤维刨花板的性能影

继续增加时，由于纤维层的加厚，麦秸刨花层密度的 响如图3所示。

减小量已很少，使木纤维层的密度开始下降(见表

4)，又芯层麦秸刨花部分的密度继续变小，使水分子

更容易从板侧面进入板内，从而使纤维刨花板的吸水

厚度膨胀率逐渐上升。因此，木纤维和麦秸刨花的比

值以0．75左右为宜。

裹4木纤维与麦秸刨花的比值对板材断面密度的影响

Tab．4／nfluence of wood fiber／wheat straw

particle,ratio On profile density of board g／cm3

注：断面最高密魇位于板厚方向的表层}最低繇度位于板厚方向的

芯层。测试方法为X一射线法。

2．2板密度对板材性能的影响

从表2可知，纤维刨花板的密度对揪、JB和
邪的影响较其它两个因素明显。由图2可知，在试
验区间内，随着密度增加，板材的凇、IB逐渐上
升。这是因为密度增加，纤维刨花板中的木纤维和麦

秸刨花的整体压缩率提高，使木纤维之间、麦秸刨花

之间、木纤维和麦秸刨花之间在胶粘剂的作用下更好

地结合，从而使板材抵御正应力和剪应力的能力增

强。此外，随着密度的增加，板材的吸水厚度膨胀率

·8。

从图3可知，随着热压时间的延长，板材的

MOR逐渐上升，到一定时间后逐渐下降。其原因是

当热压时间过短，芯层部位的胶粘剂未能很好固化，

使该部位的麦秸刨花间不能产生良好的结合，从而减

弱了抵御剪应力的能力。而热压时间过长，则表层胶

粘剂脆化，使木纤维间的胶合强度下降，抵御正应力

的能力减弱。

随着热压时间的延长，板的内结合强度先上升，

然后呈下降趋势，且影响较显著(见表2)。其原因是

热压时间从8 rain增加到11 rain时，芯层部位的胶

粘剂固化逐渐完善，内结合强度逐渐提高；热压时间

从11 rain到14 rain时，由于表层纤维的UF逐渐脆

化，使试件接近表层的部位易发生破坏。

当热压时间从8 rain增加到11 rain时，板材的

吸水厚度膨胀率呈下降趋势；从11 min到14 rain时

又呈上升趋势。因此，对于15 mm厚纤维刨花板来

说，热压时间取11 rain左右较合适。

2．4优化试验

根据上述分析结果，为确定优化工艺条件，压制

15 mm厚纤维刨花板可按如下参数：纤维／刨花比为
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Fig．3 Influence of hot-pressing time On properties of board

0．75，纤维施胶量12％、施蜡量1％；刨花施胶量为

8％(MDI为2．29％、UF为5．71％)，密度

0．7 g／cm3，热压时间44 S／ram板厚，热压温度150

℃。板材性能测定结果见表5。从表5可知，纤维刨花

板的性能已达到了中密度纤维板的指标要求。

表5纤维刨花板的优化试验结果

Tab．5 Optimizing test results

性能指标 平均值 标准差变异系数／％

静曲强度／MPa 24．7(20) 1．Ol 4．10

内结合强度／MPa 0．68(0．55)0．045 6．64

24h吸永厚度膨胀率／％ 9．1(10) o．58 6．36

密度／(g·cm-3)0．69(O．45～O．88)0．018 2．63

含水率／0A 5．1(4～13)0．24 4．67

弹性模量／MPa 2 816(2 200) 182．6 6．48

垂直板面握螺钉力／N 1 135(1 ooo)84．9 7．48

注：括号内数值为GB／T 11718—1999标准中优质品的指标。

3结论

1)利用木材及麦秸原料制造纤维刨花板是可行

的，其性能完全可以达到中纤板的指标要求。

2)15 mm厚纤维刨花板的较佳工艺参数为：木

纤维与麦秸刨花的比值为0．75，纤维施胶量12％、施

蜡量1％，麦秸刨花施胶量为8％(MDI为2．29％、

UF为5．71％)，板密度0．7 g／cm3；热压时间44 s／

mm(板厚)，热压温度150℃。
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