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广～爆压力对无胶棉秆纤维板

I生能的影响

何翠芳，周晓燕，朱静，王思敏
(南京林业大学，江苏南京210037)

摘要：不添加任何化学助荆，在不同汽爆压力下进行棉秆解纤，将解纤后的纤维热压制成无胶纤维板。分析了汽爆

压力对棉秆纤雏形态、化学成分以及无胶纤维板产品性能的影响。结果表明，随着汽爆压力的增大，纤维分离程度提

高，纤维中游离酸、游离糖及游离醇的质量分数含量增加，试板的内结合强度增大，但静曲强度和弹性模量则减小。
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Effect of Steam Pressure on Binderless Fiberboard Made from Cotton Stalk

HE Cui—fang，ZHOU Xiao-yan，ZHU Jing，WANG Si—man

(Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，Jiangsu，Cllim)

Abstract： Cotton stalk fibers were obtained through the steam-explosion pulping process and

binderless fiberboards were produced from the fibers without any chemical additives．The effect of

steam-exploded pressure on fiber dimension，chemistry components，and board properties was

investigated in this paper．The results showed that higher steam pressure produced finer fibers with

higher sugar，acids，and higher alcohol contents．It was also observed that the internal bonding

strength of the binderless fiberboard was improved under higher steam exploded pressure．

However．the mechanical property of the board decreased as steam pressure was increased．
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由于制胶和制板工艺及板材使用环境等原因，用

脲醛树脂生产的人造板普遍存在甲醛释放问题。当

前，主要是从制胶工艺和后期处理人手，对人造板的

甲醛释放加以控制u{J。然而，要从根本上解决问题，

一是采用不含甲醛的胶黏剂，二是采用无胶胶合工

艺。国内外从20世纪30年代开始，研究无胶人造板

制造技术，并取得了一定的成果。归纳起来，植物纤

维的无胶胶合可通过氧化结合法、自由基引发法、酸

催化缩聚法、碱溶液活化法、天然物质转化法等方法
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实现。其中，天然物质转化法是利用植物纤维原料自

身组分转换，实现无胶胶合，无需添加化学药剂，具有

无污染、低成本等优点，是无胶人造板技术发展的方

向陆5J。笔者在前人研究的基础上，对植物纤维进行

蒸汽爆破处理，探索汽爆压力对棉秆纤维形态、棉秆

纤维化学成分以及无胶纤维板产品性能的影响。

1材料与方法

1．1试验材料

棉秆取自江苏连云港，当年生，初含水率为15％

～20％。

1．2试验方法

1)棉秆经剥皮、削片后，筛选出长5---10 cin，宽、

 万方数据



第23卷第2期 木材工业 2009年3月

厚各为1---5 ITffn规格的棉秆单元，用适量水浸渍，使

其含水率保持在50％"--60％，以提高原料的润胀性。

2)分别采用1．5、1．65和1．8 MPa汽爆压力，进

行棉秆单元汽爆解纤，汽爆时间为7 rain。汽爆试验

在武汉某造纸企业的生产线上进行。

3)汽爆后所得棉秆纤维自然干燥至含水率约

12％后，进行精磨处理。

4)在热压温度210℃、热压压力4．5 MPa、热压

时间60 s／ram、板坯含水率20％的条件下，制备无胶

纤维板。试验板规格：250 mmX250 mm×4 ITlln，密

度：0．85 g／cIn3。

1．3检测方法

筛分值测定测定经不同汽爆压力解纤、精磨

后，棉秆纤维的筛分值。采用奥地利Bauer-MCNett

纤维筛分仪，按TAPPI T233 CM-95《Fiber Length

of Pulp by Classification))进行筛分值测定，并计算不

同汽爆压力下，大于30目、30---60目、60．-一100目以

及100目以下的纤维所占的比率。

化学成分测定 木素测定采用硫酸法(Klason

法)；综纤维素测定采用亚氯酸钠法；纤维素测定采用

硝酸乙醇法；游离糖、酸测定采用高效液相色谱外标

法。具体操作为：称取5 g试样，加25 mL蒸馏水常

温下浸润24 h，放入离心机离心后，取1 mL离心液

待测。色谱条件：Biorad hminex HPX-87 H色谱柱，

进样量10弘L，流动相0．05 mol／L的H2S04，柱温55

℃，检测器为示差检测器，检测器温度35℃。

半纤维素测定精确称取试样0．3 g于100 mL

锥形瓶中，加入5 mL72％的HzS04，置于30℃水浴

中保温l h，加水稀释至4％，再放入121℃高温灭菌

锅中保温2 h，中和滤液，取1 mL滤液用于高效液相

色谱测定。色谱条件同上，测出滤液中木糖和阿拉伯

糖的质量分数后，计算半纤维素的质量分数。

力学性能测定参照GB／T 11718—1999((中密度

纤维板》的规定进行。

2结果与分析

2．1汽爆解纤的原理

木质纤维结构组分的分解，是在蒸汽的热量、水

蒸气膨胀引起的剪切力，以及糖苷键水解的共同作用

下发生[6]。在反应器里，蒸汽把物料快速加热到预定

温度，高压之下的水蒸气通过扩散作用，渗透到纤维

细胞壁内，冷凝成液态水，使细胞壁受到润湿。在处

理结束时，反应器里的压力骤然释放，快速降低温度

并中止反应，使润湿了的纤维发生爆破，从而实现纤

维分离。图1为汽爆后棉秆纤维的扫描电镜照片。

图1汽爆后的棉秆纤维

№1 The∞tt蚰st$dk fiber alum-sl暇un-explosion

2．2汽爆压力对棉秆纤维形态的影响

纤维的长短、粗细及纤维比率，是衡量汽爆纤维

质量的重要指标。有研究表明：纤维的筛分值，留于

14目的粗纤维不宜超过20％，留于28～100目的中

长纤维为50％～60％，留于和通过200目的细小纤

维不宜超过30％[7]。从表1中可以看出，在汽爆压

力为1．8 MPa时，获得的棉秆纤维的形态较为理想。

襄1不同汽爆压力下棉秆纤维筛分值

Tab．1‘Ⅺmp"is帅of the sa啪classification of
03tton stalk fiber under different stesm exploded pressure

2．3汽爆压力对纤维的化学成分的影响

裹2不同蒸汽爆破压力下棉秆纤维化学成分

Tab．2 Chenastry components of cotIon stalk fiber

under different steam exploded pressure

汽爆压 化学成分质量分数／％

左!坚堕茎蔓地堡塑 堡堑丝壅 查塞 堑堡童 兰堑笙壅
1．50 15．45 56．26 28．77 36．86 7．79

1．65 17．38 54．29 31．88 35．67 6．16

1．80 21．52 53．42 32．83 33．99 5．77

由表2看出，当处理时间一定时，随着汽爆压力

的增大，苯醇抽提物和木素的质量分数增加，而纤维

素和半纤维素则减少。这是由于随着汽爆压力的增

大，纤维素和半纤维素发生水解，降解为低分子量糖

类。这些低分子量糖类，在抽提时溶于苯醇溶液中与

其他抽提物一并抽出。另外，在汽爆过程中，木素较

多的胞间层与细胞壁分离，当温度达到玻璃态转化温

度(165℃左右)后，木素溶出并重新聚合沉积于纤维
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表面。汽爆压力越高，木素越易降解成小分子量木

素，重新聚合越容易，木素的质量分数也就越高。若

汽爆压力继续增大，木素的质量分数则会下降，木素

也开始大量降解‘81。

表3不同汽爆压力下棉秆纤维中抑制物的质量分数

1rak 3 Inhibitor content of cotton stalk fibers nilder

different stesm exploded pressures

由表3可知，汽爆纤维中游离酸、游离糖及游离

醇的质量分数都随爆破压力的增大而增加，证明了半

纤维素的减少，是因为发生了更大程度的降解，生成

了甲酸、乙酸、木聚糖、木糖醇等降解产物；纤维素降

解产物葡萄糖也随着汽爆压力的增大而增加。而酸

性物质的存在，又对纤维素和半纤维素的降解起到催

化作用，最终使纤维素和半纤维素完全消失。羟甲基

糠醛是纤维素降解产物葡萄糖脱水而成，半纤维素降

解产物木糖脱水形成糠醛，试验中没有测出原料中的

糠醛，也是由于糠醛较易挥发所致。

在无胶纤维板的热压过程中，酸类物质的酯化、

单糖类物质向糠醛类物质的转化、醇类物质中羟基的

氢键结合等，都有可能是产生胶粘的原因。可推断出

在汽爆压力为1．8 MPa条件下获得的棉秆纤维，在

热压过程中纤维间的胶合性能应比较理想。

2．4汽爆压力对棉秆无胶纤维板性能的影响

从表4可以看出，试板的内结合强度随着汽爆压

力的增大而显著提高。随着汽爆压力的增大，棉秆纤

表4汽爆压力对无胶纤维板性能的影响

Tab．4 Effect of st戗lnl exploded premure on

binderless fiberlmrd performance

汽爆压力／ 实测密度／内结合强弹性模静曲强 吸水厚度

MPa (g·cin一3)度／MPa量／MPa度／MPa膨胀率／％

洼：每种工艺条件压制3块板材，检测值为3个试件的平均值．
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维中的游离酸、游离糖及游离醇的质量分数有所增

加，而在纤维无胶热压过程中，酸类物质的酯化、单糖

类物质向糠醛类物质的转化、醇类物质中羟基的氢键

结合等将有助于纤维间的胶合。

然而，随着汽爆压力的提高，产品的弹性模量和

静曲强度有所下降，这是因为汽爆压力越大，纤维素

和半纤维素降解程度越大，自身强度下降，从而降低

了产品强度。因此，需综合考虑对产品性能的要求及

其用途，选择汽爆压力。

此外，试板的内结合强度、吸水厚度膨胀率，均优

于GB／T 11718—1999的要求；汽爆压力对产品吸水

厚度膨胀率的影响较小，均在lo％左右，远低于国家

标准的要求，说明试板具有良好的尺寸稳定性。半纤

维素是植物纤维原料中吸水性最强的物质，棉秆经过

蒸汽爆破处理后，半纤维素发生了大幅度降解，使得

产品的吸水性有所下降。

3结论

1)汽爆处理可以使棉秆纤维分离，汽爆压力越

大，纤维分离程度越高。

2)棉秆汽爆处理后，纤维中的游离酸、游离糖及

游离醇的质量分数有所增加，纤维素和半纤维素发生

降解，且汽爆压力越大，降解程度越高。

3)用汽爆棉秆纤维制得的无胶纤维板，其内结

合强度随汽爆压力的增加而增大。其内结合强度、吸

水厚度膨胀率，均优于GB／T 11718—1999的要求，但

静曲强度则略有减小；产品具有良好的尺寸稳定性。
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