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水热处理对废弃刨花板的刨花形态
及其再循环利用性能的影响

叶克林　于文吉　曲岩春

摘要　刨花形态和刨花板的再循环利用性在再生刨花板的制造过程中具有重要作用。 本文讨论了在备料前对废弃

刨花板进行水热处理的新工艺 ,分析了水热处理工艺对再生刨花的形态 、吸水性及再胶合性能的影响。研究结果表

明:采用水热处理工艺制备的再生刨花所压制的刨花板性能接近于原生刨花板;再生刨花有良好的再胶合性能。
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Abstract　Particle form and recyclability of w aste particleboard play an important role in particleboard re-

manufacturing process.This paper discussed an newly developed w ater-thermal technolog y for t reating

the waste part icleboard before raw material preparation.It analyzed the inf luence of the technology on the

form ,wetabili ty and re-glueabili ty of the recycled particles.The result show ed that properties of the re-

manufactured particleboard f rom the recycled particles t reated by the technology w as similar to those of

vi rgin particleboard.The recycled particles t reated proven good re-glueability.

Keywords　Water-thermal t reatment;Waste particleboard;Recycled particles;Re-glueability

1　前言

试验已经证明利用废弃刨花板作原料制造再生

刨花板在技术上是可行的 ,但不经任何处理直接按常

规工艺进行削片 、刨片 ,所得刨花形态损伤较大 ,对再

生刨花板的力学性能造成不利影响
[ 1 ,2]

。除了提高

板材密度和施胶量以及添加原生刨花可显著提高再

生刨花板性能之外[ 3] ,本文对废弃刨花板进行水热

预处理的新工艺进行了探讨。

2　试验材料和方法

2.1　试验材料

使用八年以上的整张废弃刨花板裁成 40 cm ×

40 cm 左右的小块。

脲醛树脂 ,外购 ,固体含量为 65%;防水剂采用

自制乳化石蜡 ,固体含量 25%,施加量 1%;固化剂氯

化铵 ,施加量 1%。

2.2　试验条件和方法

2.2.1　制板工艺的设定

(1)刨花板密度 0.68 g/cm
3
,设定厚度 16 mm ,

幅面 350 mm×350 mm 。

(2)铺装方式　手工铺装 ,单层结构 。

(3)添加剂　施胶量 10%;防水剂用量 1%;固化

剂用量 1%。

(4)热压工艺 　温度 165 ℃±5 ℃,压力 3.5

MPa ,时间为 4 min 。

2.2.2　削片湿堆放时间对再生刨花形态的影响　废

弃刨花板削片后加入适量的水(始终保持有未被吸收

的水存在),分别堆放 24 ,72及 168 h后进行刨片 ,并

观察再生刨花形态。

2.2.3　不同水热处理温度对废弃刨花板吸水率的影

响　将废弃刨花板分别在 60 ℃和 90 ℃的温度下浸

泡 15 ,30 ,60 , 120 min后 ,测定其吸水率。
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2.2.4　再生刨花吸水性的测定 　将废弃刨花板在

60 ℃水中浸泡 24 h ,然后再削片 、刨片制成再生刨

花 ,测定其筛分值。将原生刨花 、水热处理过的再生

刨花Ⅰ及未处理的再生刨花 Ⅱ分别取样放入密闭样

品袋中 , 浸水 1 min 后 ,放入高速离心机中甩干 5

min ,然后测定其吸水率 。

2.2.5　水热处理后的再生刨花可循环利用性能试验

　采用水热处理制得的再生刨花与未经水热处理的

再生刨花 ,分别以相同条件制板 ,并对板的物理力学

性能进行对比分析。

2.2.6　施胶量对水热处理再生刨花制板性能的影响

　采用水热处理过的再生刨花 ,施胶量按 8 , 10 , 11 ,

12%进行制板试验 ,考察施胶量对刨花板物理力学性

能的影响 。

2.2.7　密度对水热处理再生刨花制板性能的影响　

采用水热处理过的再生刨花 , 密度设定为 0.75 ,

0.80 ,0.85 g/cm3制板 ,考察密度对再生刨花板性能

的影响。

3　结果与讨论

3.1　室温湿堆放及水热处理对再生刨花形态的影响
表 1　湿堆放对再生刨花形态的影响

Tab.1　Effect of wet-treatment on form of recycled particles

湿堆放时间

(h)

中粗料比率

(%)

细料比率

(%)
中粗料/细料

0 49.56 50.44 0.99

24 70.60 29.40 2.40

72 71.20 28.80 2.47

168 77.90 22.1 3.52

　　从表 1看 ,中粗刨花得率与湿堆放时间有直接关

系。室温湿堆放后 ,中粗刨花得率要比未经湿堆放的

高 20%左右 ,室温湿堆放 24 h与 72 h对刨花得率无

明显差别 ,而室温湿堆放 168 h 后 ,中粗刨花得率又

有明显提高。

3.2　水热处理温度对废弃刨花板吸水率的变化

　　从废弃刨花板湿堆放的结果来看 ,湿堆放时间越

长 ,刨花板的吸水率越高 ,所得再生刨花的形态越好 ,

其具体表现在中粗刨花的比率加大 。但考虑到常温

下的湿堆放时间过长 ,至少需一天以上方能达到要求

的效果 ,因此采用提高水温的方法以缩短处理时间 。
表 2　不同温度下废弃刨花板吸水率

Tab.2　Water absorption of waste PB under

different temperatures

浸水时间(min) 15 30 60 120

吸水率(%, 90℃) 85 89 96 96

吸水率(%, 60℃) 27 53 64 70

　　从表 2可以看出 ,不同的水热处理温度对废弃刨

花板的吸水率有很大影响 。90 ℃水温处理 15 min ,

废弃刨花板的吸水率即可达到 85%,此时的中粗刨

花比率达 79.4%,而 60 ℃水温处理 120 min后的吸

水率仅达到 70%。因此实际处理过程以 90 ℃水温

处理 15 min为宜 ,可得到理想的再生刨花 。

3.3　水热处理对再生刨花吸水性的影响
表 3　刨花的吸水率

Tab.3　Water absorption of recycled particles

性能指标 原生刨花 再生刨花Ⅰ 再生刨花Ⅱ

吸水率(%) 57.07 52.56 45.83

　　注:Ⅰ为经水热处理工艺所制 , Ⅱ为未水热处理的常规工艺所制

从表 3可以看出 ,再生刨花与原生刨花相比 ,吸

水率明显下降 ,其中尤以常规工艺所制再生刨花下降

的比较大。再生刨花吸水率的下降 ,可以产生两个效

应:一是在废弃刨花板循环利用过程中 ,刨花要经历

多个热压过程 ,每循环利用一次 ,还要增加 10%左右

的已固化脲醛树脂胶 ,再生刨花的润湿性有可能因此

而受到影响;二是随着刨花的润湿性的降低 ,胶粘剂

在刨花表面的渗透性也将随着降低 ,胶粘剂在刨花表

面的有效分布面积增加 ,提高胶合效率 。因此 ,从试

验中所得数据来看 ,随着循环次数的增加 ,刨花形态

损伤加剧 ,刨花板的静曲强度下降 ,而唯有内结合强

度呈上升趋势
[ 3]
。

3.4　水热处理对再生刨花可循环利用性的影响
表 4　再生刨花板的物理力学性质

Tab.4　Main properties of re-manufactured PB

原料种类
密度

(g/ cm3)

静曲强度

(MPa)

内结合强度

(MPa)

吸水厚度膨胀率

(%)

原生刨花 0.66 17.3 0.63 1.7

水热处理刨花 0.67 14.7 0.70 3.5

未处理刨花 0.70 8.4 0.30 1.9

　　在同样工艺条件下 ,水热处理刨花制成的再生刨

花板的静曲强度与内结合强度均远远大于用未处理

刨花制成的再生刨花板 ,且都达到国标一级品的要

求 。从两种刨花的筛分值看 ,在水热处理过的再生刨

花中 ,中粗刨花比率要比未处理过的再生刨花高出

20%,接近原生刨花中粗刨花与细刨花的比率;在未

处理过的再生刨花中 ,细刨花比率过高 ,造成刨花的

比表面积增大和单位面积施胶量降低 ,对再生刨花板

的内结合强度产生不良影响;用水热处理过的刨花制

成的再生刨花板的吸水厚度膨胀率比未处理的略有

升高 ,体现了水热处理对改善再生刨花润湿性的影

响;用水热处理后的再生刨花制成的再生刨花板的内

结合强度与原生刨花板相似并略有提高 ,可能是前者

比后者多含 10%左右已固化的脲醛树脂胶 ,而这部
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分胶粘剂在高温高压的作用下继续发生交联作用 ,对

胶合作用作出新的贡献。

3.5　施胶量对水热处理再生刨花胶合性能的影响
表 5　施胶量对再生刨花板胶合性能的影响

Tab.5　Effect of glue consumption on main properties of

re-manufactured PB from recycled particles treated

施胶量

(%)

密度

(g/ cm3)

静曲强度

(MPa)

内结合强度

(MPa)

吸水厚度膨胀率

(%)

8 0.74 17.23 0.59 4.28
10 0.73 17.26 0.74 5.75
11 0.71 16.17 0.71 4.88
12 0.75 19.04 0.74 3.61

　　从表 5可以看出 ,采用处理过的再生刨花压制刨

花板 ,施胶量在 8%～ 12%范围内对刨花板的物理力

学性能无显著影响 。因此 ,可以认为 ,采用水热处理

所得再生刨花压制的刨花板 ,施胶量 8%即可达到国

标一级品的要求 。与未处理再生刨花所制的再生刨

花板相比 ,在耗胶量较少的情况下 ,物理力学性能反

而有所增加 。从实验结果来看 ,一般可以降低耗胶量

10%～ 20%。

3.6　板密度对水热处理再生刨花板制板性能的影响
表 6　板密度对再生刨花板物理力学性能的影响

Tab.6　Ef fect of board density on main properties of

re-manufactured PB from recycled particles treated

材料
密度

(g/ cm3)

静曲强度

(MPa)

内结合强度

(M Pa)

吸水厚度膨胀率

(%)

再生

刨花板Ⅰ

0.75 17.2 0.52 2.2

0.80 22.6 0.60 2.0

0.85 30.0 0.69 1.8

　　　　　图 1　密度对 TS 的影响　　　　　　图 2　密度对 IB 的影响　　　　　　　图 3　密度对 MOR 的影响

　　Fig.1　Effect of board density on TS Fig.2　Effect of board density on IB Fig.3　Effect of board density on MOR

　　从表 6及图 1 、2 、3中可以看出 ,随着密度的增

大 ,采用经水热处理的再生刨花所制刨花板的静曲强

度 MOR 和内结合强度 IB 都得到不同程度的提高 ,

尤其是 MOR 提高的最为明显 。从试验结果看 ,经水

热处理再生刨花所制刨花板在密度 0.75 g/cm3 以上

时 ,无论是静曲强度还是内结合强度都可达到 GB/ T

4897 —92 A类刨花板优等品的相应指标值。

4　结论

(1)经水热处理所制再生刨花形态好于未处理的

常规方法所制再生刨花形态。

(2)采用水热处理过的再生刨花所制再生刨花板

性能与用原生刨花所制刨花板性能相近;再生刨花的

再胶合性优于原生刨花。

(3)采用水热处理过的再生刨花所制刨花板在施

胶量为 8%时 ,板的 MOR , IB 及 TS 即可达到国标

中相应指标 。
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