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提高硬质纤维板性能的研究

许若漩
(福建林学院

范勉仔 吴纯初

福建省南平市 3 5 30 0 1 )

摘要 用正交法研究了生产高性能硬质纤维板的最佳工艺
,

进而分析浆料的综合处理
、

热 压工艺
、

不同的施胶方式以及喷胶时的湿板坯含水率对产品性能的影响
。
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在木材原料紧缺
、

材质 低 劣
、

树 种 混

杂
、

加之设备比较陈旧的条件下
,

若套用以

往的传统生产 工艺难以压制出高 性 能 的 板

材
,

致使硬质纤维板的潜在性能不能得以体

现
。

为此进行浆料的综合处理及施胶方式更

新等措施生产高强度
、

高耐水性的硬质纤维

板以扩大其用途
,

具有重要的现实意义
。

素对板材性能的交互影响
,

采用 L S

(2
,
) 正

交试验
,

具体条件如表 2
。

衰 1 试验 1因子和水平
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热 压
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时

1 实验材料和方法

纤维浆料取 自大洲贮木场纤维板车间的

精磨浆
,

浆料滤水度为 12 ~ 13 秒
,

原料中杂

木枝娅 材约 占80 %
,

其它为制材截头和板皮
。

石蜡乳液浓度为 7
.

5%
。

其他工艺参数设定如

下
:

板的设定密度 0
.

9 5 9 c/ m 3 ;

板坯尺寸 4 0 o m m X 4 0 0 m m X 3
·

s m m ;

热压温度 18 0℃ (与南方绝大部 分 实

际生产厂一致 )

热压压力 6
.

0一 1
.

S M P a
( 高 压 一 低

压 )
。

试验 1 探讨浆料的 P H值
、

增 强 剂
、

防

水剂以及热压工艺与硬质纤维板 的 静 曲 强

度 和耐水性的关系
。

采用 L I。
( 4

“
) 正交试验

。

水 平和因子如表 1
。

试验 2 根据实验 l 初步得出的 最 佳 工

艺条件
,

进行调整验证试验
,

同时考虑各因

(一 ) 2 一
甲
一 2 尸 30 ,

一 2 , 30 ,

( 2 ) 2 一
”

一 3 ,

一 2 ,

( 3) 2 1
”
一 3 ’ 4 1 , 一 l ` 5 0 -

( 4 ) Z x
,

一 3 , 4 1 ,一 3 ,

表 2 试验 2因子和水平

水平
D

_

热 压 时 间

2 1即一 3 尸一 2 ,

2 1甲一 3 尸 4 1护一 2 护 3 0 ,

肠一
C
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肠一F一卜
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试验 3 研究不同的施胶方式对硬质纤维

板质量的影响
。

浆料的 P H值为 4
.

3 ,

石蜡施

加量 0
.

9%
,

热压时间 2 1 “ 一 3 产一 2 尹
。

选择预

压前喷胶
、

预压后喷胶和浆池中施胶三种方

式
,

施胶量都为 0
.

5%
、

2
.

0%和 3
.

5% ; 选择

不同含水率下湿板坯喷胶以及不同浓度胶粘

剂喷胶
,

施胶量为 2
.

0 %
。

收稿 日期 一。 9 3一 。卜 l了
,

修改稿收到 日期 1 0 9 3一 l x一 0 3

本研究由福建省教委资助
.

大洲贮木场张永才先生参

加本项 目的研究
.

2 结果和讨论

浆料的 P H值
、

酚醛树脂与石蜡施 加量

和热压时间对硬质纤维板物理力学性能的影

响如附图所示
。

2
.

1 浆料 P H的影响

从图中可知
,

浆料的 P H值 在 4
,

o ~ 4
,

3
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附图 静曲强度
、

吸水率与各因策的关系

时静曲强度达到最大值 4 8
.

3 一 4 9
.

2M P “ ,

吸水率最小
,

为 2 1
.

13 % ~ 22
.

68 %
。

其原因

是由于纤维浆料的轻度酸性处理有利于提高

半纤维素与木素的反应能力
,

另一方面在此

P H值范围
,

纤维易达到等电点
。

这样纤 维

或纤维素之间的粘结 以及石蜡和增强剂对纤

维的
“ 包裹

”
更加完善

,

石蜡和增强剂的留

着率也上升
。

当 P H值继续上升时
,

静曲 强

度开始下降
、

吸水率上升
。

2
.

2 酚醛树脂对板性能的影响 酚醛 树 脂

( P F )对纤维板质量的影响非常显著
。

随着

P F施加量 的增加
,

树脂中的经甲基与纤维素

表面的游离经基形成的醚键以及与纤维的游

离经基形成的氢键结合和范德华力增强
。

板

材的静曲强度几乎呈直线上升
,

吸水 率逐渐

下降
。

当 P F的施加量从 0
.

5%增至 4
.

0% 时
,

静

曲强度约增加 21 M P a ,

吸水率下降 4
.

0 %
。

但

只要 P F为 3
.

0%时
,

产品即可达 到优等品
。

2
.

3 石蜡的影响 石蜡有碍于纤 维之 间 的

结合
,

使板材内空隙增加
,

且削弱了板内物理

化学反应点
。

所 以随着施加量增加到一定程

度后继续增多
,

板的静曲强度下降
,

吸水率反

而 可能上升
。

当石蜡从 1
.

5%增加至 2
.

1%
,

强度从 4 6
.

SM P a 下降 至 3 9
.

2M p a ,

吸水率

从 2 5
.

5%上升至 2 7
.

5%
。

2
.

4 热压工艺的影响 用不同的热 压 工艺

压制的板材
,

其物理力学性能也不同
。

从工

艺 3 和工艺 4 相比可知
,

两者压制的板材的

静 曲强度相差无几
,

而工艺 4 的吸水率大大

小于工艺 3 ,

说明随着塑化段时间的延长
,

木素融熔和分布
、

半纤维素的软 化 和 缩 聚

以及它们与纤维素的结合等更趋完善
。

从工

艺 1和工艺 3
、

工艺 4 的 比较可知
,

当干燥

时间太长时
,

可导致塑化时的 板 坯 水 分太

低
,

各种物理化学反应困难
,

且树脂胶提前

固化而削弱了应有的粘结力
,

所以板材的静

曲强度反而下降
,

吸水率提高
。

实质上
,

干

燥段太长也会使热压周期 延 长
,

生 产 率下

降
。

综上所述
,

较好的工艺为
: P H 值 4

.

3,

石蜡施加量不大于 1
.

5%
, P F 用 量 在 1

.

7%

左右即可达一级品
,

以工艺 1和工艺 2为好
。

2
.

5 验证试验 根据最佳工艺进行 更 精确

的验证试验
,

并考虑各因素对板材性能的交

互作用
。

试验结果如表 3 ,

方差 分 析 如 表

从表 3 可以证实
,

试验 1选取的工艺为

最佳工艺
。

按最佳工艺压制的板材
,

静 曲强

度都达到优等品
,

吸水率几乎都达到一等品

的指标要求
。

从方差分析可知
,

P H和 P F以及

P H 和石蜡的交互作用对板的静曲强度 和吸

水率影响显著
。

热压时间
、

石蜡的施加量 以

及 P F和石蜡的交互作用对板材的 质 量 也有

较大的影响
。

这些都充分说明在硬质纤 维板

生产中除了要考虑各种因素对板材质量的影

响外
,

还要注重各因素之间的综合作用
。

2
.

6 施胶方式与板材质量的关系 随 着 P F

用量的增加
,

硬质纤维板的强度显著增加
,

但增加 P F的用量 就 提 高 产 品 的 成 本
。

生

产中如何以最少量的 P F加量
,

发 挥 最 大的



表 3 验证试验结果

不犷C M O R 不犷A

18
.

8

2 0
.

3

2 0
.

5

2 1
.

2

2 1
.

1

19
.

9

2 1
.

5

16
。
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一

百 A x ”
r l

补~ 八 x ` U x ` 一杯
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“
2 2 1
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.
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.
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.
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0
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0
.

9 8

0
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0
.

9 6

0
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9 3

0
.

9 4

0
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0 7
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.
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.
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表中

p一板 密度 ( g /
e m 3

)

研 C一含水率 ( 肠 )

M O R一静 曲强度 ( N / m m Z
)

W A一吸水率 ( 肠 )

表 4 试验 2方差分析

M O R 环
厂
A

方 差 来 源
F Ff P .

B

A X B

C

A X C

B x C

D

5
.

4 1

3
.

1 0

6
.

6 9

3 8

:
`

:
O

_

0 5

7
.

47

3 5
_

4 9 14
.

6 0
.

0 5 `

;
.

:
0

.

0 5

1 3
.

8 6 5
_

7

误 差 2 4 3 3 0
.

4 3 8 3

作用鱼待探讨
。

为此进行了不同的施胶方式

试验
,

试验结果如表 5
、

表 6 和表 7 所示
。

从表 5可 以看出
,

板坯预 压 脱 水 后喷

胶
,

板材的静曲强度最高
,

预 压 前 喷 胶次

之
,

在浆池中施胶最差
。

当施胶量相 同的情

况下 (分别为 0
.

5%
、
2

.

0% 和 3
.

5% )
,

预

压后喷胶板的静曲强度比预压前喷胶和浆池

施胶分别 高约 7
、

9
、
7

、
8和 5

、
g M P a ,

吸水

率前两者约减少 1%
,

而 P F用量为 3
.

5%时
,

三者吸水率近似
。

另外
,

浆池中施 2
.

0 % 的

P F胶相当于预压前 施 0
.

5% 的 F P
,

施 3
.

5%

的相当于前者 的 2
.

0% ; 预压前喷 3
.

5%的

相 当于预压后 的 0
.

5% 一 2
.

0% 之间
,

而且

同施 0
.

5%胶
,

预压后喷胶压制的硬 质纤 维

板可以达到优等品
,

而其余两者只能达一等

品
。

由此 可见
,

浆池中施胶
,

虽然硫酸铝能

使胶料快速凝聚
,

但留着率不高
,

酚醛胶约

为 40 % 一 50 %左右
,

即大部分树脂在板坯脱

水时随水流失
。

而预压前喷胶可以减少成型

时树脂流失
,

而且胶在板坯表面分布较均匀
,

预压时表层的胶会随着压力的升高而逐步渗

透
,

但也会流失部分树脂
。

预压后喷胶
,

可减

少预压过程 中胶料的流失
,

靠热压时的压力

和温度使树脂流动并渗透到整个板坯厚度
.

·

] 0 -



表 5 不同的施胶方式与板材性能的关系
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表 6 板坯含水串对增强荆施加效果的影晌

板 坯 含 水 率 ( 肠 )

74一兹
}( 白省赢

)国
7 8

(预压 后 )

M O R ( M P a )

邢
z
A

子f C

( 肠 )

( 肠 )

p ( g /
e m 3 )

5 3
.

8

1 7
.

4

3
.

2

0
_

90

并随之 固化
。

从表 6 可知
,

随着湿板坯水分的增加
,

增强剂增强效果减弱
,

这说 明水分越多
,

预

压或热压时胶粘剂的流失增加
。

但含水率在

78 % 以 下继续减少对强度影响不大
,

而且
,

若不改变工艺反而造成板坯水分太低
,

板坯

结构可能受到破坏
。

由此 可 见
,

预 压 后喷

胶
,

湿板坯水分少
,

胶粘剂的留着率最高
,

同时
,

热压时的少量水分排除
,

可 以保证胶

粘剂渗透到整个板厚
,

使胶分布均匀
。

在 同

等条件下
,

板坯内的纤维与胶粘剂
、

以及胶

本身之间的粘结点多
,

一方面板的静曲强度

增加
,

另一方面未能结合的纤维空隙少
,

水

分进入细胞腔和纤维素的无定形区以及纤维

素之间的机率小
。

不同含水率的湿板坯要求不同浓度的增

强剂
,

如表 7 所示
。

当板坯 含 水 率在 82 %

时
,

随着胶粘剂浓度的减少
,

静曲强度先上

升后减少
; 而含水率为 74 %时

,

静 曲强度总

21

;
ù八00

膝

表 7 增强荆稀释比
、

板坯含水率与板材性能的关系

增强剂
板 坯 含 水 率

8 2帕 7 4呱

稀释 比 }飞卿
: 二 A } w c

l ( M .I a
) } ( 肠 ) i ( 呱 )

p

( g /
e m 3 )

M O R

( M P a )

邢z A

( 肠 )

不犷 C

( 肠 )

P

( g /
c m “

2 2
.

2

1 6
.

2

1 5
.

7

9 7

9 8

9 3

…
, 5

·

`

{
`

·

6

…
“

·

” 8

5 0
.

1 } 1 5
.

2 { 4
.

1 } 0
.

U 4

城
注

:

表中的 M O R为按比强度换算后 的数值
.

是增加
。

这主要是板坯水分多
,

预压或热压

时排除水分多
,

胶浓度较高
,

足以渗透到整

个板坯厚度
,

浓度低
,

反而造成胶的严重流

失
。

反之湿板坯的含水率较低时
,

要使预压

后喷的胶渗透到整个厚度
,

需要较稀的胶粘

剂
,

否则分布在表层的胶粘剂在热压时来不

及渗入板厚
,

部分流失
,

部分 在 表 层 预固

化
,

造成板的静曲强度下降
。

所以稀释比从

1 : 3 至 1 : 6 和 1 :

10
,

静曲强度上升 12

M P a和 2
.

OM P a 。

结论

浆料的综合处理可 以显著提高 硬 质纤

维板的物理力学性能
。

在本研 究 中 以 浆料

P H 值 4
.

1一 4
.

4
、

酚醛胶和石蜡的施加 量分

别为 0
.

5% 一 1
.

7 %和不大于 1
.

5%为宜
。

3
.

2 热压的三段时间分布
,

以干燥段 2尹 3 0 “

~ 3尹 ,

塑化段 2 ,

~ 2 , 3 0扩较好
。

3
.

3 不 同的施胶方式
,

增强剂的增 强效率

不同
。

对湿板坯喷 0
.

5% 的胶相当于 浆 池 中

施 2
.

0%的胶
; 预压后喷胶树脂 流 失较 小

,

施加 0
.

5%的 P F 胶
,

纤 维板静 曲强度可达优

等品
,

吸水率超过一等品要求
。

3
.

4 湿板坯的含水率太小
,

不利 于 胶的分

布
,

而且含水率越小要求胶的稀释比越大
,

热压干燥段时间越短
。



4

3 M y e r s

b o a r d s

G
,

C A e o m P a r i s i o n o f

参考文献

邱峰等
.

水在纤维板 生产中的等效性
.

林产 工 业
,

1 0 9 一,

( 1 )
: 4~ 7

S u e h s l a n d 0 e t a l
.

E f f e e t o f e o o k i n g

e o n d i t i o n o n f i b e r b o n d i n g i n d r y 一 f o r m e d

b i n d e r l e s s h a r d b o a r d
.

F o r e s t P r o d
.

J
. ,

一5 5 7
,

3 7 ( 1 一/ 1 2 )
: 6 5 、 6 3

m a n u f a e t u r e d

a n d w e t一 f o r m e d

s e m i d r y 一
,

F o r e s t

by

J
. ,

一95 6 , 3 6

4 Y o u n g q i
u s t

( 7 / s )

J A

t i o n i n h a r d b o a r d

P r o c e s s e s

: 4 9勺 S G

e t a l
.

W
o o d

R e s i n d i s t r i b
u 一

a n d F i b e r S e i -

e n c e
.

1 9 8 7
,

1 9 ( 2 )
: 2 15 ~ 2 2 4

A s t u dy o n t he im P r o v e m e n t o f t h e q u a ! it y

o f h a r d b o a r d

X u R u o x u a n F a n M i z i

( F u
j i

a n F o r e s t r y C o l l e g e
,

W u C } l u n e l l u

N a n P i n g 3 5 3 0 0 1 )

A b s t r a e t i n t h i s a r t i e l e , t h e c o m b i n e d c f f e e t o f t h e f i b e r 一 p u l P一 t r e a t m e n t

a n d h o t一 P r e s s i n g 0 11 t l一e P r o P e r t i e s o f 11 a r d b o a r d w e r e s t u d i e d
.

T h e r e l a t i o n o f

5 i Z i n g m e t h o d s Lo P r o d u c t q u a l i t y 、 .\ e r e a l s o e x a m i n e d
.

T h e r e 、、 a s e l o s e r e l a -

t i o n s h i P b e t w e e n m a t m o i s t u r e e o n t e n t b e f o r e : e s i n s P r e a d i n g a n d r e 、 i n r e t e n -

t i o n .

T h e s o l i d e o n t e n L o f r e s i n u s e d s h o u l d b e e o n t r o l l e d a e e o r d i n g t o d i f f e -

r e n t m a t m o i s t u r e e o n t e n t

K e y w o r d s H a r d b o a r d ; F i b e r 一 P u l P一 t r e a t m e n t ; S P r e a d i n g m e t h o d ; B e n d i n g

s t r e n g t h ; W a t e r a b s o r P t i o n

卜 弓十 弓于月卜 月十 弓
.

卜 子卜
一
条卜 月卜 弓卜 弓十

一

月
.

卜 峥卜弓
.

卜

(上接第 4 页 )

T h e m ic r o d is t r ibu t io n o f U F r e s i n i n p ly w o o d

d e t e r m in a t e d w it h S E M一 E DAX t e o h n iq u e

C h e n G u a n g q i

( R e s e a r e h I n s t o f W
o o d I n d u s t r y

,

C A F B e i j i
n g 一0 0 0 。 一)

H u a Y u k u n

( N a n
j i

n g F o r e s t r y U n i v e r s i t y
,

N a n
j i

n g 2 1 0 0 3了)

A b s t r a e t T h e m i e r o d i s t r i b u t i o n o f U F r e s i n P l y w o o d w a s d e Le r m i n a t e d w i t h

s e a n n i n g e l e e t r o n m i e r o s e o P y e o u P l e d 、、 i [ 11 e n e r g y d i s P e r s i v e X 一 r a y a n a l y s i s

( S E M 一 E D A X )
, a n d P o s s i b i l i r y o f t h i o u r e a a s t h e l a b e l w a s a l s o d i s c u S S c d

.

T h e

r e s u l t s 5 12 0 、 v e d t h a t: t h e P r o P e r t i e s o f U F r e s i n i n 、、 h i e h P a r t o f u r e a h a d b e e n

s u b s r i t u t e d b y t li i o u r e a w e r e s i m i l a r t o t h o s e o f e o m m e r e i a l U F r e s i n
.

T h e S E M -

E D A X t e e h n i q u e P r o v i d e d s e m i一 q u a n t i t a t i v e i n f o r m a t i o n o f U F r e s i n m i e r o d i s t -

r i b u t i o n w i t h r e l a t i v e l y h i g h a e e u r a e y
.

K e y w o r d s 人I i e r o d i s t r盛b 一l t i o n o f U F r e s i n ; I a b o l ; S E从厂一 E D A X ; C l u e l i n e ;

( p 一 B ) / B
r a t i o s

·

1 2
·


