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软质纤维板的闭式喷蒸热压工艺
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摘要： 闭式喷蒸热压克服了蒸汽泄漏的缺点，适合用于软质纤维板的生产。本试验参照有关资料，确定了热压工艺参

数为：热压温度160℃、施胶量10％、喷蒸时间10 s、热压时间10 s／n皿进行试验，按此参数压制的软质纤维板，板材性
能符合GB／T 17657—1999要求。
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Abst瞄ct： This study focused on enclosing a steam—injection press，to eliminate any steam leakage，

to produce low density(O．3 g／cnl3) fiberboard． After reviewing this technology from pre访ous

studies，the authors designed an orthogonal experiment to optimize the process parameters for

making low density fiberboard．The results indicated that when 10％resin content，1 60℃pressing

temperature，10 s steam injection time，and 10 s／mm pressing ti田e were used，the properties of

fiberboards met the requirements of national standard GB／T 17567—1999．
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软质纤维板的厚度和板坯的空隙率均较大，热压

时传热速度慢、芯层固化时间长，采用一般的热压工

艺，板材很难达到标准要求。喷蒸热压过程中发生的

物理、化学变化比传统热压复杂，板坯中的蒸汽流向是

一个动态的过程，从上、下蒸汽孔中喷出来的蒸汽将对

板坯造成冲击，引起板坯空隙率的变化。另外，喷蒸期

间蒸汽快速流向板坯的芯层及四周，喷蒸停止后，蒸汽

则流向边缘，在板坯厚度及水平方向易导致气压梯度

变化剧烈L1]，蒸汽会大量逸出。

为了克服这一缺点，有学者提出闭式喷蒸热压的
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新工艺，即用木框或金属框密封板坯的四周，尽可能减

少喷蒸热损失圈。笔者就此参照国外的闭式喷蒸热压

技术，将其用于压制软质纤维板，以期为该项工艺技术

的进一步工业化应用提供依据。

1材料与方法

1．1材料

采用尾巨桉(互kc口Zy户￡扰s“r0户缈Z咖×E

gm材弧)和马尾松(P锄乱s mns50咒如触)的混合纤维；

氯化铵(NH。C1)，含量≤99．5％；脲醛树脂(UF)，固

体含量52％，黏度为15 s(涂一4杯，20℃)；自制石蜡

乳液，体积分数为30％。

1．2设备

QD型热压机；喷雾式拌胶机；101A-3型恒温干

燥箱；MW口50型试验机；电子秤；木质密封框等。
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1．3方法

选择热压温度、施胶量、喷蒸时间和热压时间为

影响因子，按正交试验L。(34)设计(见表1)。根据前

人的研究[3]，设定蒸汽压力o．35 MPa、温度175℃，

在此条件下压制目标厚度50 mm、密度O．3 g／cm3的

软质纤维板。板坯初含水率为8％，芯层达到稳定温

度的时间为6 s左右，稳定温度约为100℃。板坯到

达热压时问后，闭合状态保持15 min。

表1正交试验

Tab．1 Exper．m烈Ital factO体alld leveb

固化剂添加量1％，石蜡乳液用量l％。每个试

验重复3次，结果取其平均值。

1．4检验

参照G彰T 1765弘1999《人造板及饰面人造板理化

性能试验方法》，检测板材的静曲强度(M(佩)、弹性模量

(MOE)、吸水厚度膨胀率(1s)和极限吸水率(W～)。

2分析与讨论

2．1 MOR和MOE

由图1可见，热压温度和施胶量是影响板材M()R

的主要因素，喷蒸时间对板材M(娘也有一定影响，而

热压时问对其几乎无影响；影响板材MOE最显著的

因子是热压时间和施胶量，热压温度的影响较小。

1)MOR

当热压温度从160℃上升到200℃，板材的

MoR缓慢降低。这是因为当热压温度持续升高并

超过一定范围时，热压板传给板坯的热能过量，加速

了树脂的解体m]，产生预固化层所致。

MOR随着施胶量的增加呈直线上升。在施胶

量为6％时，板坯内的纤维表面未形成胶层，使热压

后板材的MOR较低；随着施胶量的增加，纤维表面

胶液均匀，热压时板坯内部的纤维胶合性能增大，板

材的MOR呈明显上升趋势。
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图1 各工艺参数对板材MOR、M()E的影响
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增加喷蒸时间，意味着有更多的蒸汽达到板坯的

芯层，可提高板坯内部温度，促使芯层胶层固化充分，

故有利于提高板材的MOR。

喷蒸热压中，板坯的表层和芯层几乎同时被瞬间

加热，热压板的接触传热对板坯芯层温度的提高几乎

没有作用。

2)MOE

随着热压温度上升，板材表层可出现预固化层厚

度增加、胶层降解脆化、木纤维炭化热解等问题，影响

到表层强度，而板材的MOE主要与其表层强度有

关，因而MOE降低。

施胶量从6％增加到8％时，MoE没有较大的上

升趋势，但是从8％增加到10％，MoE呈线性增加。

这是因为随着施胶量的增加，纤维表面胶层厚度逐渐

增大，且分布均匀，增强了其抗弯性能，板坯内部的胶

合强度也随之增大，故M()E上升明显。

喷蒸时间对MOE有较大影响。随着喷蒸时间

的延长，有利于芯层温度的提高，改善胶合性能，但喷

蒸时间延长到10 s后，MOE反而下降。主要原因为

喷蒸时间的延长虽可促进胶层固化，但也增加了纤维

的含水率，降低了纤维的刚性。当后者的作用大于前

者时，板材MOE呈总体下降趋势。

热压时间从6 s／mm增加到8 s／mm时，MOE

急剧增加。这是因为热压时间的增加，有利于胶黏剂

进一步固化，改善胶合性能，使MoE随热压时间的

增加而增大。但热压时间过长，胶黏剂已接近完全固

四置∈go乏
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化，延长热压时间效果不明显，而且增加能源消耗。

2．2 WA和TS

从图2可见，WA与TS变化趋势大致相近。在

施胶量一定的条件下，两个指标的相关程度较大[4l，

影响较显著的均是施胶量。
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施胶量对板材WA与TS的影响原因基本一致。

增加施胶量，板坯内胶液分布均匀性得到加强，纤维

间空隙缩小；胶量的增加直接增大了板材内纤维表层

胶液的覆盖率，从而阻止纤维与水的接触，故板材

WA减小。当胶料所占的表面积相对增加时，对水分

的吸收能力下降，使板材TS减小。

热压温度过高时，板坯层纤维及胶黏剂易发生分

解，甚至完全失去胶合性能，从而导致表层吸水厚度

膨胀和吸水量加剧。

喷蒸时问和热压时问对板材的WA和TS性能

影响相对较小。延长喷蒸时间。可促使整个板坯快

速的受热，同时提高板坯中表层和芯层木纤维的塑化

程度，增加其防水性能和板材的胶合强度，从而使板

材的TS下降；对板坯热压过程中施加的热量超过一

定值，易使木材和胶层分解，反而降低板材的物理力

学性能，影响板材的WA。

2．3验证试验

综合以上各因素对软质纤维板的各项性能指标

的分析，在本试验范围内，较佳的闭式喷蒸热压工艺

参数为：热压温度160℃、施胶量10％、喷蒸时间10

s、热压时间10 s／mm。按此工艺参数进行验证试验

和样板性能的测试，结果显示：MOR为1．08 MPa，

MoE为68 MPa，wA为71．2％，TS为3．25％，符合

GB／T 17657—1999的性能指标要求。

3结论

1)影响软质纤维板MOR的因素依次为：施胶

量、热压温度、喷蒸时间、热压时间。MOR可随着施

胶量的增大和喷蒸时间的延长而增大；随着热压温度

的上升而减小；热压时间对其影响可忽略不计。

影响MOE的因素依次为：热压时间、施胶量、喷

蒸时间、热压温度。MoE随着热压时间的延长和施

胶量的增加而增大；随着热压温度的上升而减小；随

着喷蒸时问的延长，则出现先增大后减小现象。

2)影响软质纤维板WA的因素依次为：施胶

量、热压温度、热压时间、喷蒸时间。WA随着施胶量

的增大和热压时间的延长而减小；随着热压温度的上

升和喷蒸时间的延长而增大。

影响TS的因素依次为：施胶量、喷蒸时间、热压

温度、热压时间。TS随着施胶量的增大和喷蒸时间

的延长而减小；随着热压温度的升高而增大。热压时

间的影响可忽略不计。

3)在蒸汽压力为O．35 MPa，板材目标密度为

0．3 g／cm3的条件下，本试验范围的较佳热压工艺

为：热压温度160℃、施胶量10％、喷蒸时间10 s、热

压时间10 s／mm。样板各项性能的检测结果，符合

GB／T 17657—1999要求。
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