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包Jl花板板坯表面增湿处理

— 缩短热压周期的有效途径

孙光瑞
(南京林业大学 南京 2 1 0 0 3 7 )

摘要 本文 闲明
,

刨花板板 坯表面增 湿是缩短 热压周期的有 效途 径及其原理
,

影响增湿效 果的主

要 因素是热压板温度
、

增湿贡
、

增湿层厚度比
。

关锐词 创花板 ; 增涯
;
热压周期

在刨花板生产 中
,

热压工 序周期的长短

直接影响刨花板厂的生产率
。

当然
,

缩短热压

周期应该以确保不损害刨花板质量
,

甚至是

提高板质量为前提
,

否则就毫 无意义
。

1 板坯表面增湿缩短热压周期的理论根据

由
“
压力

一

时间
”

曲线 (图 1 所示 )可见
,

整

个热压周期由若干个时间段组成
:
T

l

是装板

时间
,

T
:

是闭合时间
,

T
3

是压实时 间
,

T
`

是

保压时间
,

T
S

是降压时 间
,

T
6

是张板 时间
,

T
:

是卸板时间
。

其中
,

除 T
。

和 T
S

时间段外

的其余时间段均 由设备动作所决定
,

并且只

占整个热压周期较小的比例
,

可控潜力不大
,

T
;

和 T
。

时 间段则是刨花板 生产工艺所确

定
,

占整个热压周期 的比例颇大
,

它们的增减

对热压周期将产生较大影响
。
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图 1 压力
一

时间曲线
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一 0 5

一

0 5

曹家巍
、

欧阳伟参加本项试验
。
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艺角度出发
,

倘若要提高热压机生产率
,

缩短

周期
,

必须也只能靠缩短保压时间和 降压时

间来实现
。

在热压过程中
,

板坯从热压板获得热量

加速树脂胶固化
,

同时在胶粘剂与木材 (刨

花 )之间产生一系列化学反应而成板
。

就目前

常用的脉醛树脂胶而言
,

欲使上述各项反应

得以充分进行
,

除了提供热量
,

在板坯内创造

一个 良好的温度环境外
,

还 必须创造恰当的

湿度和酸碱度环境
。

板坯内的酸碱度 已在施

胶时通过施加酸性催化剂而控制在 p H 一 4
.

0

左右
。

据资料介绍
,

热压过程中
,

板坯芯部区

域平均含水率下降到 18 %以下之后
,

板坯内

的各项物理变化
、

化学反应就能够快速进行
。

可见
,

影响刨花板胶合质量的关键在于
,

热压

时板坯内的温度
、

湿度和酸碱度是否适宜
。

又

从整个热压周期看
,

保压时间是板坯获得热

量 升高 温度 (实质为芯部区域达到预定温

度 )
,

为树脂胶固化创造 温度环境的主要 时

间
,

在其间水分排除不多
。

降压时间是板坯获

得热量大量排除水分 ( 主要排除聚集在芯部

区域的水分 )
,

为树脂胶固化创造温度环境的

主要时间
。

保压时间取决于板坯芯部区域温

度上升的速率
;
降压时间长短依赖于板坯芯

部区域水分排除的速率
,

而水分排除的速率

又与芯部 区域温度的上升速率和温度的高低

密切相关
。

因而
,

板坯芯部区域温度上升速率

和上升的高度是缩短热压周期的关键所在
。
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对板坯两表面增湿可 以提高芯层区域温

度上升速率和上升的高度
,

缩短保压时间和

降压时间
。

当板坯表面与高温热压板接触后
,

表面区域温度上升
,

其中水分汽化
,

在表面区

域和芯部 区域之 间形 成温度梯度和 压力梯

度
,

并且这两种梯度不断增大
。

由于这两种梯

度的共 同作用
.

水汽和未汽化的热水携带着

热量向芯部 区域扩散
、

迁移
,

这是对流传热
。

同时
,

热压板也通过接触传热方式将热量传

至表面区域
,

尔后再至芯部 区域
。

依靠这两种

传热方式使芯部区域获得热量
,

温度 上升
。

由

于刨花板是 由木材
、

空气
、

水分组成的
“

固
一

液
一

气
”

三相体系
,

整体讲是热的不 良导体
,

传热

性能不好
。

惟有其中水分导热性能 良好
,

并且

汽化后能够加强对流传热 〔水汽在板坯内扩

散比水分在板坯内移动容易得多 )
。

板坯两表

面增湿
,

大大强化了这一对流传热效果
,

增湿

后表面 区域由于含水量较高
,

与高温热压板

接触后
,

水分急剧汽化
, “

冲
”
向芯部区域

,

使
J

毖部区域温度上升速度大大提高
,

上升的高

度也增加许多 (见图 2
,

4) 同时相应大大增加

了板坯与周 围环境大气的温差
,

聚集在芯部

区域的水分很快散逸到四周大气 中
,

以致板

坯内各项物理变化
、

化学 反应能够在较短的

时间内基太完 成
,

从而使保压时间和降压时

间得以缩短
,

即缩短了热压周期
。

2 5m m X 2 0 m tn 火 0
.

4m m
,

含水

率 3%
。

胶粘剂 脉醛树脂胶 (仿中林
一

6 4 )
,

浓度

6 3 %
。

固化剂 氯化按
。

.2 2 实验条件

施胶量 12 %

固化剂用量 1
.

2% (稀释 为 20 %的浓

度使用 )
。

实验刨花板 密度 。
.

6 5 9 c/ m
, ,

单层结

构
,

规格 3 0 0 m r n 又 3 0 0m m 又 2 0
.

s m m (加砂光

余量 )
。

热压工 艺参数 热压温度 16 5一 2 00 C

( 以 5
『

C 为递增量
,

20 。
厂

C 为实验基准温度 ) ;

热 压 压 力
,

6M P 。 二竺竺
争 3 ,: P。

一

生竺竺, 1
.

5

4 分钟
。 ,

_ _
. L

_
_ _ , 、 ` .

一
_ *

一
、

一
M P a 一二上二与 。 ; 热压周期 12 分钟 (实验基准

时间 )
。

实验 设备 实验 用热 压机
,

压板幅面

4 0 0 m m 火 4 0 0m m
,

总压力 l o o t
。

实验装置的

安装见图 3
。
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图 3 实验装盆示意图

1
,

热压板 ; 2
.

板坯 ; 3
.

热电偶埋设在板坯内

的测温端 ; 4
.

厚度规
; 5

.

9
.

热电极 (铜 一 康铜 ) ;

6
.

冰水混 合物
; 7

.

保 温 瓶 ; 8
.

测量仪表 ( 电位差

计 ) ; 10
.

垫板

图 2 板坯传热传质及沮度分布示意图

1
.

热压板
;

2
.

厚度规
; 3

.

板坯

2 实验材料和条件

.2 1 实验材料

包」花 杨木 机 制 刨 花
,

宽平 形
,

尺 寸

3 实验结果分析

3
.

1 增湿后芯层 区域的温度及其影响

以图 4 中未增湿板坯芯部区域的
“

温度
-

时间
”

曲线①为基准
,

将增湿后板坯的
”
温度

-

时间
”
曲线②③④⑤与其对 比

。

芯部区域温度

上升至 1 05 ℃左右
,

即未增湿板坯的最高温

度区段
,

未增湿板坯需要 3 分 50 秒钟至 4 分

钟
,

而增湿量为 0
.

1 0
、

0
.

1 5
、

0
.

2 0 9 / e m
Z

的板
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图 4 芯部区域温度
一

时间曲线

曲线①一未增湿 ;曲线②③④⑤分别代表增湿量

O
·

1 0
、

0
·

1 5
、

U
·

2 0
、

O
·

2 5 9 /
c
m
艺

图 5 表面区域
“

通度
一

时间
”
曲线

曲线① 一 未增湿
;曲线②一增湿量 。

.

10 9 c/ m Z ;

曲线③ 一增湿量 0
.

2 0 9 /
c m Z

坯分别需要 2 分 30 秒钟
、

l 分 30 秒钟和 1

分 10 秒钟
.

对应缩短了 l 分 30 秒钟
、

2分 30

秒钟及 2分 50 秒钟
。

由曲线①可知
,

当芯部

区域温 升至 1 05 C左 右
,

板坯的抗变形力消

失殆尽
,

热压板传递 的热量 几乎全部消耗于

汽化水分
,

水汽 向四周大气扩散
,

这意味着保

压时间结束
,

压力开始下降
。

不难看出
,

板坯

表面增湿可以大大缩短保压时间
。

虽然表面

增湿会导致 芯部 区域集聚的水分增多
,

但是

因为
,

实际生产中保压时间虽然结束
,

芯部区

域温度仍然上升一 段时间 ( 图 4 中 曲线②
、

③
、

④很清楚地反映 了这一点 )增大 了与四周

大气环境的温差
,

水分汽化和 向外部扩散的

速率也因此增大
,

有利于芯部区域水分排除
,

含水率很快下降
。

其次是因为
,

经过增湿处理

表面区域温度下降许多 ( 见图 5 )
,

这就容许

进一步提高 热压温度
,

从而导致芯部区域温

度上升速率更大
,

上升得更高
,

对水分向外散

逸起了促进作 用
,

芯部区域的水分排除得更

快更多
,

含水率迅速下降
。

3
.

2 增湿后表面区域的温度及其影响

采用板坯表面增湿处理的热压工艺
,

对

表面 区域产生的影响是积极的
,

同时还改善

了刨花板的某些物理
、

力学性能
。

板坯表面增

湿后进行热压
,

消耗于汽化水分的热量增加

许多
,

图 5 中曲线②
、

③表明板坯表面区域温
·

1 0
·

度维持在 1 4 O C左右有八分钟之久
,

毋庸解

释
,

这对提高板面光 洁度和静曲强度等都大

有裨益
。

同时由于板坯表面区域和芯部区域

的温度相差不大 (对照图 4 看 )板坯内各处物

理变化
、

化学反应进行的程度差异不大
,

因

此板坯各处的物理
、

力学性能趋于一致
。

另外

不可忽视的是
,

正如上述存在进一步提高热

压温度的余地
,

那就有 可能采用高温短周期

的高效热压工艺
。

反之
,

消耗于汽化水分的

热量不多
,

热压板提供 的热量大部分用于升

高板坯表面 区域的温度
,

板坯表面区域内的

温度在极 短的时间内趋近热压板的温度 (图

5 中曲线
扩
工 )

,

在整个热压过程中处于干热的

状态
,

结果树脂胶脆化
,

表面质量下降
,

严重

时板面出现碳化现象
。

.3 3 影响增湿效果的主要因素

影响增湿处理效 果的主要 因素是
:

热压

板温度
、

增湿量
、

增湿层厚 度比 (板坯增湿层

厚度与板坯厚度之比
。

此处所言板坯是指在

热压机 内处于压实状态的板坯 )
。

热压板温度 热压板 的温度偏高
,

板坯

表面 区域水 分获得热量多
,

水分的汽化多而

且温度高
,

板坯表面区域和芯部区域之间形

成的温度梯度和压力梯度大
,

携带到芯部区

域 的热量随之增加
,

使得芯部区域温度上升

速率大大提高
。

图 6 中曲线②
、

③分别为热压



的温度升高得快
。

图 7中曲线②
、

③是增湿层

厚度比为 1 5/ 和 1 l/ 0的芯部区域的温度
一

时

间曲线
。

当芯部区域的温度上升至 1 05 ℃左

右时
,

增湿层厚度 比为 1 / 10 的只需要 50 秒

钟
,

增湿 层厚度 比为 1 5/ 的需要 1 分 48 秒

钟
,

增长了 58 秒钟
。

显而易见
,

增湿层厚度比

偏小些为好
。

增湿量 增湿量指对板坯表面 区域增加

水分的数量
,

以 g c/ m
,

表示
。

增湿量偏大些

对板坯芯部区域温度的提高及其提高速率都

是有利的
,

其道理相类同于以上两个因素
,

在

此不再赘述
。

必须说明的是
,

热压板温度的提高
,

增湿

层厚度比的减小
,

增湿量的增大均有一定限

度
,

超过此限度
,

热压周期反而需要延长
。

其

原因在于 ;
第一 表面区域的水分过多

,

消耗

于汽化水分的热量增加许多
,

表面区域的温

度偏低
,

表面 区域和芯部区域之间的温度梯

度相应减小
,

即传热动力不足
,

以致芯部区域

温度的上升速率减 小
,

上升的高度也随之降

低
,

为了创造芯部区域脉醛树脂胶固化的必

要温度环境
,

保压时间必须延长
。

第二
,

由表

面区域扩散
、

迁移至芯部区域的水分太多
,

即

芯部区域需要排 除的水分过多
,

再加上芯部

区域温度偏低
,

与四周大气环境温差减小
,

水

分排除速率减小
,

为了创造芯部区域脉醛树

脂胶固化的必要温度环境
,

芯部区域水分向

周围环境散逸的时间必须延长
,

即降压时间

必须延长
。

结果导致热压周期必须延长
。

.3 4 增湿处理对刨花板的性能影响

衰 1 板坯增湿处理对刨花板性能的影响
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图 6 不同热压温度下芯部区域温度
一

时间曲线

曲线①一 未增 湿
,

热压温度 2 00 ℃ ;

曲线②一 增湿量 。
.

1 9 / c m “
热压温度 1 75 ℃ ;

曲线③ 一增湿量 。
.

1 9 / c m
, ,

热压温度 2 。。亡

温度 1 75 C 和 20 0 C的芯部区域温度时间曲

线
。

当芯部区域的温度上升至 1 05 ℃左右时
,

热 压温度为 2 0 0℃仅需要 1 分钟
,

而热压温

度 为 17 5 ℃却需要 2 分 10 秒种
,

增长约 1 分

10 秒钟
。

由此可见
,

热压温度偏高些为好
。

增湿层厚度比 增湿层厚度 比反映水分

在板坯表层区域内的密集程度
。

增湿层厚度

比小意味着水分在表面区域 内密集程度高
,

大部分水分都能够直接从热压板获取热量
,

与热压板温度偏高的道理相似
,

汽化的水汽

数量多
,

传递到芯部区域的热量多
,

芯部区域

} ② ①

喷喷水量量 热 压压 内结合合 静曲强度度 偏昌昌 平衡衡
((( g /

e m Z ))) 周期期 强度度 ( N I P a )
---

m ) lll 含水率率
((((( m 一n ))) (M P a ))))))) (% )))

。。

一一
888 0

.

3 999 1 6
.

7000 0
.

9 888 1 000

000
.

1000 666 0
.

4 111 2 1
.
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000
.

1555 555 0
.
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.

6000 0
.

3 111 1 000

000
.

2000 666 0
.

3 666 1 6
.
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.

3 111 1 000

1 习 吸 `

时问? 伽一 ,

图 7 不同增湿层厚度比的芯部区域 1 度
一

时间曲线

曲线① 一未增湿
,

②③ 一增湿层厚度比分别为 1 5/ 和 l / 10

从表 1 可以看出
,

由于对板坯表面增湿
,

在热压周期缩短 以后
,

增 湿量为 。
.

1 9 / c m
Z

时刨花板的 内结 合强度
、

静曲强度还有不同

程度的增大
。

同时
,

由于在高温高湿状态下压

。

1 1
。

的..40加.

ǎpù.侧脚



制
,

刨花 (木材 )的塑性增加
,

而弹性恢复能力

减弱
,

刨花板厚度偏差小
,

对于刨花板来说这

是非常可贵的物理性能的改善
。

可想而知
,

压

机的能耗将 因为板坯压缩阻力减小
,

必然也

随之下降
。

从表 1 还可以看出
,

刨花板的平衡

含水率不会因增湿处理而有所改变

4 结论

4
.

1 采用板坯表面增湿热压工艺
,

可以缩短

刨花板的热压周期
,

提 高生产率
。

仅从表 l 中

数据看
,

热压周期就能够缩短 2一 3 分钟
。

4
.

2 板坯表面增湿可以提高板的表面质量
,

在一定程度上改善了刨 花板的物理
、

力学性

能
,

特别是减小刨花板 的厚度偏差
,

而不会改

变刨花板的平衡含水率
。

.4 3 板坯增湿量较好范围为 .0 10 ~ 。
.

2 0 9 /

c m
Z ,

增湿层厚度比以 1 /’5 一 1 / 1 0
,

热压温度

以 2 0 0士 1 ( , C为宜
。

至于生产应用
,

在 目前的刨 花板生产线

中
,

按确定后的增湿量降低用于表面细刨花

的胶粘剂浓度即可 (当然
,

增湿层厚度 比未必

是最佳数据 )
。

如果专门设计增湿机构就更为

理想了
。
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