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李远陵　金珏民

　　自 1960年 MDI(二苯基甲烷二异氰酸酯 , Diiso cyanate)首

次生产以来 ,人们就已用来作为生产硬泡沫体、软泡沫体、弹

性体、涂料和胶粘剂的主要成分。北美洲 1991年生产这类用途

的 M DI近 45万吨。在制造聚氨酯泡沫过程中 ,从 M DI的基本

化学反应机理得到启示 ,科学家研究出使用 M DI作为木质人

造板胶粘剂的理论。MDI同含羟基的多元醇起反应 ,即形成

牢固、耐久的聚氨酯聚合物。此外 , MDI还同水起反应 ,形成

聚脲。由于木材是由许多含羟基的化合物组成 ,因而人们认为

M DI可与木材产生牢固的化学键结合 ,这就可给予木质人造

板厂提供某些独特性能的产品。此外 ,由于 M DI在反应中放

出热量 ,因而比需要高温的传统胶粘剂固化更快。M DI的上

述性能和它不含甲醛的特点 ,致使 70年代中期把 MDI胶粘剂

得以推广应用到欧洲刨花板工业。

1985年 ICI公司在北美洲帮助第一家华夫板厂改用 M DI

胶粘剂 ,此后 MDI胶粘剂在定向刨花板 ( OSB)和华夫板工业

中的应用显著增加。许多工厂逐步认识到采用 MDI胶粘剂的

优势。由于 MDI胶粘剂独有的化学性质 ,可以使用含水率更

高的刨花 ,采用更低的干燥机入口温度 ,从而减少有害挥发性

有机化合物 ( VOC)气体排放量 ,也减少了热能的消耗。M DI

胶粘剂的固化作用过程是能效作用的过程。固化一开始 ,其反

应作用就明显地高于酚醛胶 ,因而能缩短压制时间、增加板材

产量。由于产量的提高 ,使固定的成本可分摊到更多的产量

上 ,相应地降低了产品成本 ,提高了产品的市场竞争能力。

M DI胶粘剂在板材内形成了牢固、耐潮湿的化学键 ,改善了

板材的性能。

本文着重于说明 MDI胶粘剂在 OSB生产中对刨花干

燥、拌胶、压制和板材质量控制等工序的影响作用。

1　干燥工序

OSB和华夫板厂使用 MDI胶粘剂时 ,允许采用较高含水

率的刨花。因为 MDI具有与水反应的特性。这种作用原理可

称之为加成反应 ,它产生替代脲和二氧化碳 ,这种脲或聚脲不

仅可以适用含水率较高的刨花 ,而且还在 M DI独有的两种方

式的胶合作用中起重要作用。为了进一步阐明 MDI同高含水

率刨花发生反应的情况 , ICI公司使用各种不同的扫描测热法

获得了反应动力分析的结果。在试验中 ,用各种不同含水率的

木刨花制作标准试件 ,比较 M DI胶同液体酚醛胶的差异。试

验结果表明 ,固化温度和固化时间对两种胶的固化有影响。在

刨花含水率相同的条件下 , MDI的固化温度低于酚醛胶。在

刨花含水率高于 6%时 ,传统酚醛胶的固化作用便受到妨碍 ,

影响了胶合性能。在较高含水率如 12% ～ 14%条件下 , MDI

胶的固化作用反而加强。

图 1　 VOC排放量和刨花含水率与干燥机入口温度的关系

　　图 1表明干燥机入口温度对刨花含水率和 VOC排放量的

影响。这些资料是某工厂使用 EPA# 25和# 25A方法干燥南

方松刨花时所测得的结果 (美国 M EC公司提供 )。显然较低

的干燥温度可明显地减少干燥机的 VOC排放量。

2　施胶

按 100%固体胶计算 , M DI胶粘剂的用量比酚醛胶少。这

是由于它与木材独有的两种胶合方式:物理胶合和化学胶合 ,

而酚醛胶与木材只产生物理胶合。

随着应用技术的发展 , M DI胶粘剂已有效地应用到 OSB

的生产中。旋转式圆盘喷雾器是施加 M DI胶比较合适的装

置。这种喷雾器以高速度旋转 ,通过离心力把液体胶分离成微

小的胶滴 ,喷雾器的各个喷头设在拌胶机内适当位置上 ,刨花

通过喷雾器时 ,胶雾落在刨花上。目前 ,各 O SB厂均选择最适

用的拌胶法 ,例如喷头位置、喷胶速度、拌胶机转速以及刨花

的通过量。据报道 ,生产 APA级地板和盖板产品的 MDI胶粘

剂用量已降低到 1. 8%。

3　板材压制

为了说明采用快速固化胶粘剂对 OSB生产率的影响 ,

ICI公司曾用计算机模型确定了三种类型的 OSB板施胶方

法 ,并按不同板厚分别制作标准试件进行检测。其中包括

100% 使用酚醛 (液体和粉状 )胶、芯层用 MDI和表层用酚醛

液体胶 ,以及 100%的 MDI胶加上外喷脱模剂。试验结果见表

1和图 2。
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2. 3. 7　砂光工段　年产 1. 6万 m3以下的生产线采用双砂架双

面宽带砂光机 ,年产 1. 6万 m3以上的采用四砂架双面宽带砂光

机。

2. 3. 8　防火系统　在干燥机出口和干纤维料仓进口处安装

有火星探测器和自动报警灭火系统。

2. 3. 9　电控系统　除木片制备工段仍使用常规继电器电路

控制外 ,其余全部采用可编程序控制器 ( PLC)控制 ,在生产中

可根据产品结构和工艺要求修改控制参数。
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1997年 8～ 12月家具及木工机械展会

8月 16～ 20日: 广州市商交会展览馆举行“第 4届国际家具、木
工机械 (广州 )秋季展览会

8月 18～ 22日: 上海展览中心举行“ 97上海家具沙龙 (国际 )”
8月 18～ 23日: 黑龙江国际博览中心举行“ 97黑龙江省林木产

品暨家具、装饰材料、木工机械博览会”
8月 26～ 31日: 天津国际展览中心举行 “第 3届 (天津 )国际家具

灯饰、木工机械展览会”
8月 28～ 31日: 青岛市省国际贸易展览中心 ,举行“ 97中外家具

精品博览会”
9月 10～ 13日: 上海国际展览中心、上海世界贸易商场举行“第

3届中国国际家具展览会”
9月 12～ 15日: 温州体育馆举行“ 97国际家具、木工机械 (温州 )

展览会”
11月 28～ 12月 2日:大连国际展览中心举行“国际家具及木工

机械展览会”
12月 10～ 13日:上海国际展览中心、上海世贸商城举行“第 4届

上海国际建材及室内装饰展览会”

表 1　 1 /2英寸厚 OSB板施用不同胶粘剂时的热压工艺参数

工艺参数
全部施用 PF胶

粉状 液状

全部施用

MDI胶

芯层施用 MDI胶

表层施用 PF胶 (液 )

1.热压温度 (°F)
2.热压周期 ( s )　
其中:闭合时间

加压时间

减压时间
卸载时间

400

295
35
26

32
20

400

295
35
26

32
20

375

235
25
20

30
20

400

255
35
21

32
20

图 2　采用不同胶粘剂时 O SB产量与板材厚度的关系

图 2中施用不同胶粘剂时不同板材厚度所用的热压时间 ( s)如下:

胶种　 7 /16英寸 1 /2英寸 5 /8英寸 3 /4英寸
100% M DI胶

M DI /PF混用

100% PF胶

18

18

24

20

21

26

23

24

30

25

27

34

　　由图 2可见 ,当整块板材完全使用 MDI胶粘剂不受其它

条件干扰时 ,工厂的产量可达到最大。生产的板材越厚 ,获得

的效果越好。

4　提高板材性能

M DI的显著特点是胶合强度高。表 2所示为用 MDI施胶

量 3. 5%生产的 OSB与加拿大 0473. 2M— 86标准对比数据。表

2中 OSB的湿状性能数据与标准相比 , 7 /16和 5 /8英寸厚的

O SB具有极好的耐潮性能 ,吸水厚度膨胀率分别为 8%和 5% ,

在相对湿度 50% ～ 90%条件下 ,线性膨胀率为 0. 04% ;干状性

能和耐蠕变 (表 3)也都超过了标准规定值。工业性能试验表

明 ,用 MDI胶粘剂制造的 OSB在恶劣环境中仍保持相当高的

MOR值。

表 2　采用 Rubinate MDI生产特种 OSB产品的湿状性能

湿性能
板厚

7 /16英寸
板厚
5 /8英寸

加拿大标准 CAN /C SA
0437. 2M— 86

施胶量 (% )
水浸 24h厚度膨　
胀率 (% )
R H50% ～ 90%线
　性膨胀率 (% )

3. 5

8. 0

0. 04

3. 5

5. 0

0. 04

—

25. 0

0. 120

表 3　采用 Rubinate MDI生产特种 OSB产品的干状性能

干性能
板厚

7 /16英寸

板厚

5 /8英寸

加拿大标准 CAN /C SA

0437. 2M— 86

施胶量 (% )

MOR ( lbf /in2 )

MOE ( lbf /in2 )

蠕变 (m m /30℃ )

累积蠕变

次生蠕变

不可恢复蠕变

3. 5

5 466

870 000

1. 07

0. 21

0. 63

3. 5

4 785

826 500

1. 11

0. 23

0. 67

-

2 494

449 184

2. 20

0. 40

1. 50

　　注: 1bf /in2= 6894. 76Pa

从上述性能人们不难理解大量的、特殊的 OSB产品 ,例

如工字梁的腹板、挡板以及结构用木材复合件得以研制成功

并投入工业化生产都得益于 MDI胶粘剂的优良性能。

5　结束语

O SB制造厂商已认识到 , M DI胶粘剂为板材生产厂提供

显著的利益 ,主要有:

( 1)提高生产效率。因为固化速度快可缩短板材压制周

期 ,提高了产量 ,同时也降低能耗 ;

( 2)板材的物理性能优良 ;

( 3)在刨花干燥和板坯压制期间可减少 VOC排放量 ;

( 4) MDI胶粘剂不含对人体有害的甲醛。

·39·

1997年 7月　　　　　　　　　　 　　　木　材　工　业　　　　　　　　　 　第 11卷　第 4期


