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刨花和纤维蒸汽预处理对其
模压制品性能的影响

周友明　袁纳新　许武雄

摘要　用 1.55 MPa的饱和蒸汽分别对刨花处理 4 分钟 ,对纤维处理 2.5 分钟后模压凸型刨花板和纤维板。 试验表

明 ,采用蒸汽预处理的刨花和纤维压制的凸型板 ,其尺寸稳定性大大提高;当酚醛树脂用量在 2.5%～ 7.5%之间时 ,

随着树脂用量增加 ,凸型刨花板经冷水浸泡后的吸水厚度膨胀率降低 ,而线性膨胀率基本与树脂用量无关。
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Abstract　In this paper , molded panels made of particles or fibers pre-treated w ith steam was studied.

Wood particles and fibers w ere t reated w ith saturated steam at a pressure of 1.55 MPa for 4 min and 2.5

min respectively before molding.Testing results show ed that the molded panels made of steam pre-t reated

furnish had higher dimensional stability than that of cont rol panels.Linear expansion of the panels made

of t reated particles , af ter cold w ater soaking treatment , was virtually dependent on resin consumption.

Thickness swelling rate of the panels made of t reated particles w as reduced along w ith resin consumption

increased in the range of 2.5%～ 7.5%。
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　　木质人造板的尺寸稳定性直接影响其应用性能

而受到重视 。Currier[ 1] 较早研究并描述了木质人造

板在吸附和解吸水蒸气过程中的变形情况 ,但并没有

将吸水膨胀划分为可逆和不可逆 。Back 和 Klin-

ga
[ 2 ～ 4]

将木质人造板的尺寸变化分为永久性变形(不

可逆)和一般变形(可逆)。他们认为木质人造板吸湿

或吸水膨胀的主要机理有三种:第一 ,在压制过程中

形成的内应力的释放(回弹)而产生的不可逆形变;第

二 ,因木纤维吸湿后互相分离而产生的可逆形变;第

三 ,因木纤维细胞壁内吸水膨胀而产生的可逆形变。

Klinga等[ 5 ,6]采用热处理和乙酰化处理的方法 ,降低

内应力以减少不可逆形变 ,同时由于引入少量的乙酰

基团而减少可逆形变。Brown等[ 7]采用加压氨气处

理木质碎料 ,然后加压浸渍在低分子量的水溶性酚醛

树脂中 ,经缓慢气干后热压成板 ,提高了木质人造板

的尺寸稳定性。

Hsu
[ 8]
用蒸汽预处理法生产出尺寸稳定性好的

木质人造板 ,并获加拿大专利。Hsu等[ 9]进一步研究

松木和杨木刨花 、木片经蒸汽处理后 ,其化学和物理

性质的变化及其对人造板尺寸稳定性的影响。研究

表明 ,蒸汽预处理对提高人造板尺寸稳定性非常有

效 。较适宜的处理条件为饱和蒸汽压力 1.55 MPa ,

处理时间 3 ～ 4 min 。陆仁书等[ 10]的研究进一步证实

蒸汽预处理可显著提高刨花板的尺寸稳定性。刨花

板用于凸型车库门板的生产关键是其尺寸稳定性问

题 ,而蒸汽预处理技术是一种简便和经济的方法。

1　材料和方法

1.1　材料
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未经筛选的刨花由加拿大魁北克省麦克兰伦刨

花板厂提供 ,树种为扭叶松(Pinus contorta)。用偏

心振动筛选出 10目以上刨花 。精纤维由美国衣阿华

州杰德温纤维产品有限公司提供 ,树种为西黄松(Pi-

nus ponderosa)。工业粉状酚醛树脂(BDO19)由加拿

大雷切豪德化学品有限公司提供 。固体石蜡

(ESSO778)由加拿大帝国石油公司提供 。

1.2　方法

在加拿大渥太华林产品研究所人造板研究室实

验室 ,以压力为 1.55 MPa 的饱和蒸汽对刨花处理 4

min ,对纤维处理 2.5 min 后分别在鼓风干燥箱中干

燥至含水率为 3%左右 ,然后在滚筒型搅拌器中以

0.35 MPa的压力将熔化石蜡喷向碎料 ,最后加入粉

状酚醛树脂。刨花的用胶量分别为 2.5%、5.0%、

7.5%,纤维的用胶量为 5.0%。施胶后的材料用手

工铺装到垫有凹型垫板的模框中 ,并预压成板坯。然

后在 210 ℃温度下热压10 min 。由此制得的凸型板 ,

中心凸出 16 mm(总厚度为 38.5 mm),尺寸为 254

mm×254 mm 。板四周厚度为 22.5 mm , 尺寸为

450mm ×450mm 。板凸出部分平均密度为 450 kg/

m
3
,板四周部分的密度为 770 kg/m

3
。同时用未经蒸

汽处理的刨花和纤维按相同的条件压制凸型板 ,作为

对照 。

每种条件压制 4块板 ,共压制刨花板 24块 ,纤维

板8块 。为测定凸型板的尺寸稳定性 ,按美国 ASTM

D 1037.72a 测定板的吸水厚度膨胀率和线性膨胀

率。测试结果见表 1和表 2 。
表 1　刨花模压制品吸水厚度膨胀率及线性膨胀率

Tab.1　Thickness and linear swelling rate of molded

panels made of treated particles

检测项目

未预处理
树脂用量(%)

预处理 4 min
树脂用量(%)

2.5 5.0 7.5 2.5 5.0 7.5

24h吸水厚

度膨胀率(%)

周边 11.4 10.6 9.7 3.3 3.0 2.8

中间 10.4 7.4 6.2 3.1 2.4 2.2

72h吸水厚

度膨胀率(%)

周边 20.4 20.3 17.6 6.9 5.4 5.3

中间 16.7 13.1 12.3 5.4 4.7 4.4

24h线性膨胀率(%) 0.24 0.24 0.23 0.11 0.11 0.10

2　结果与讨论

从表 1和表 2可见 ,板四周部位的吸水厚度膨胀

率比凸出部分高 ,其主要原因是由于密度不同而产生

回弹程度不同造成的 。板的四周部位密度较大 ,在压

制过程中形成较大的内应力 ,吸水后内应力释放而产

生的膨胀较大。

经蒸汽预处理后 ,刨花板的吸水厚度膨胀率和线

表 2　纤维模压制品吸水厚度膨胀率及线性膨胀率

Tab.2　Thickness and linear swelling rate of molded

panels made of treated f ibers

检测项目 未预处理 预处理 2.5 min

24h吸水厚

度膨胀率(%)

周边 10.4 4.8

中间 8.7 3.1

72h吸水厚

度膨胀率(%)

周边 18.7 9.7

中间 16.7 5.5

24h线性膨胀率(%) 0.26 0.18

　　注:树脂用量均为 5%

性膨胀率大大降低。这是因为木纤维细胞壁中的主

要成分为纤维素 、半纤维素和木素。纤维素使木纤维

有一定的机械强度 ,木素使其有一定的刚性和硬度 。

经适当的蒸汽预处理后 ,木纤维中半纤维素部分水

解 ,而纤维素和木素的含量基本不变[ 8] 。另外 ,高温

增加木纤维表面半纤维素的流动性 ,从而纤维细胞壁

软化 ,纤维柔韧性增加
[ 11 , 12]

。因此 ,木纤维经适当条

件的蒸汽预处理后 ,可增加可压缩性 ,同时保持其它

性能(机械强度 、刚性和硬度)基本不变 ,结果降低了

刨花(或纤维)在热压过程中形成的内应力 ,刨花(纤

维)板在吸水后的回弹(内应力释放)程度减少 ,而使

吸水厚度膨胀率降低。随着凸型刨花板的用胶量增

加 ,刨花之间的胶结强度增大 ,使被压缩刨花的回弹

程度减少 ,因此吸水厚度膨胀率降低 ,但与蒸汽预处

理前后相比 ,降低的幅度较小 ,当用胶量在 2.5%～

7.5%的范围内时 ,线性膨胀率基本上不变。

3　结论与建议

(1)刨花和纤维经蒸汽预处理后压制成凸型板 ,

其尺寸稳定性有显著的提高。

(2)随着用胶量的增加 ,凸型刨花板吸水厚度膨

胀率减低。

(3)对于凸型刨花板 , 当树脂用量在 2.5%至

7.5%范围时 ,其线性膨胀率基本与树脂用量无关。

对于提高木质人造板尺寸稳定性的蒸汽预处理

法 ,进一步的研究工作应建立较完整的理论体系。对

指导刨花板的生产 ,提高产品质量 ,扩大产品用途有

着重要的意义。国家人造板质量监督检验中心对我

国刨花板产品质量的国家监督抽样结果表明:我国刨

花板产品质量总体水平较低 。根据吕斌等
[ 13]
的分

析 ,在产品不合格的 26个企业中 ,吸水厚度膨胀率不

合格的有 9个 ,占 34.6%,为国产刨花板质量的主要

薄弱环节。因此将蒸汽预处理的工艺不断完善 ,并在

生产上推广应用将是今后研究工作的重点。
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