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湿地松制造中密度纤维板工艺的研究
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摘要　以湿地松 (Pinus elliottii )为原料制造中密度纤维板工艺的研究 ,采用正交试验方法 ,分析了施胶量、板坯含水

率、热压温度及热压时间对中密度纤维板物理力学性能的影响。 试验结果表明:板坯含水率及热压时间对试验板质量

影响较大 ,热压温度及施胶量的影响较小。采用适宜的工艺 ,即板坯含水率在 10% 、热压温度 165℃、热压时间 5 min,

施胶量可以降至 8% ～ 9% ,试验板的各项物理力学性能可以达到国标特级品的要求。
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A Study on Manufacturing Technology for Slash Pine MDF

Qu Yanchun　　 Cao Zo ng rong　　 Huang Luohua
( Research Inst itute of W ood Indus t ry, Chines e Academy of Fo res try, Beijing 100091)

Abstract　 In this study , a manufacturing technolo gy fo r slash pine ( Pinus elliottii ) m edium density

fiberboard ( M DF) is discussed by m eans of o rtho go nal ex perim ent desig n wi th 4 v ariable factors:

resin content , mat moisture co ntent, pressing tempera ture, pressing time. The resul ts show ed

that: 1) mat moisture content and pressing tim e had mo re ef fect on physical and mechanical pro per-

ties o f M DF and resin co ntent and pressing tempera ture had less ef fect o n tha t o f M DF; 2) in the

ra nge of the ex periment co ndi tio n, the sui table lev el o f va riables w as resin co ntent of 8%～ 9% , ma t

m oisture co ntent of 10% , pressing tem perature o f 165℃ , pressing time o f 5 min. The physical and

m echa nical pro perties o f M DF can meet special g rade requirement of M DF standard GB 11718-89.
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　　国内中密度纤维板生产企业已近 100家。中密度

纤维板是木材加工利用的主要产品 ,但中纤板厂也正

面临着木材原料供应不足的严峻挑战。因此 ,在营造

大量人工用材林的同时 ,对若干人工用材林树种制造

中密度纤维板生产工艺的研究 ,可使其因材使用 ,提

高木材利用率 ,达到高效利用。

湿地松 ( Pinus elliott ii )是我国南方引进推广松

类中生长最快的树种之一 ,自本世纪 30年代初引种

到我国以来 ,现已成为长江以南地区重要的速生用材

林树种。湿地松木材较硬、纹理通直、结构粗 ,是优良

的建筑、纸浆用材。开展湿地松制造中密度纤维板工

艺研究 ,具有重要的经济意义和广阔的应用前景。

1　材料与方法

1. 1　试验材料

湿地松　采自浙江省富阳市。

脲醛树脂胶　购自北京市光华木材厂 ,固体含量

51. 67% 。

固化剂　为 20%氯化铵溶液 ,用量为固体树脂

量的 0. 8% 。

石蜡　固体石蜡 ,用量为绝干纤维重量的

1. 5%。

1. 2　试验设计

1. 2. 1　确定重点考察中纤板的平面抗拉强度 ( IB )

1. 2. 2　采用两次正交试验　第一次正交试验以施胶

量、板坯含水率、热压温度与热压时间为主要变量因

子 ,采用 L 9 ( 34 )正交表进行 ,选取的因素水平见表 1,

每个条件压板 3块。第二次正交试验以施胶量、热压

温度、热压时间为主要变量因子 ,采用 L 4 ( 23 )正交表

进行 ,每个条件压板 2块 ,选取的因素水平见表 2。
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表 1　第一次正交试验因素水平

Tab. 1　 Factors and levels for the f irst experiment

因素
水　　平

　 1 2 3　

A热压温度 /℃ 165 185 205

B施胶量 /% 8 9 10

C板坯含水率 /% 8 10 12

D热压时间 /min 3 5 7

表 2　第二次正交试验因素水平

Tab. 2　 Factors and levels for the second experiment

因素
水　　平

　 1 2　

A热压温度 /℃ 165 185

B施胶量 /% 8 9

D热压时间 /min 3 5

1. 3　试验过程

1. 3. 1　纤维制备　将湿地松木材经削片、筛选、水

洗 ,装入间歇式热磨机 ,一次装入量为 3 000 g (绝干

重 ) ,在热磨时加入 45 g石蜡 ,热磨工艺参数为蒸煮

汽压: 0. 4～ 0. 65 M Pa;蒸煮时间: 3 min;磨盘间隙:

0. 1 mm;热磨时间: 3 min。

纤维滤水度 11. 02 s,筛分值见表 3。
表 3　纤维筛分值

Tab. 3　Wood f iber screen distr ibution

> 16目 > 32目 > 60目 > 115目 < 115目

36. 47 24. 14 18. 99 11. 11 9. 29

1. 3. 2　纤维施胶干燥　采用间歇式拌胶机拌胶 ,施

胶后的纤维送入气流干燥机干燥 ,根据纤维的初含水

率和终含水率要求选择适宜的干燥温度。

1. 3. 3　成型热压　按照板的设计密度 0. 77 g /cm
3
、

厚度 9 m m,将纤维手工铺装在 300 mm× 300 m m的

成型框内 ,经预压后 ,按设定的热压温度及热压时间

热压 ,最高压力 3. 5 M Pa,低压压力 1. 6 M Pa。

1. 3. 4　检测　压制好的试验板根据 GB 11718-89检

测板的密度 (ρ)、平面抗拉强度 ( I B )、静曲强度

( MOR )、吸水厚度膨胀率 ( TS )等。

2　试验结果与分析

2. 1　第一次正交试验

结果见表 4及图 1。
表 4　第一次正交试验结果

Tab. 4　 The f irst test result

试验号 d/ g· cm- 3 IB /M Pa MOR /M Pa TS /%

1 0. 79 0. 41 35. 6 9. 4

2 0. 78 0. 62 37. 2 7. 4

3 0. 79 0. 46 34. 4 6. 6

4 0. 78 0. 47 34. 4 9. 4

5 0. 78 0. 52 37. 1 8. 5

6 0. 75 0. 55 29. 6 8. 2

7 0. 78 0. 42 34. 7 7. 3

8 0. 77 0. 29 29. 1 10. 0

9 0. 79 0. 55 39. 9 7. 1

图 1　各因素对试验板物理力学性能的影响

Fig. 1　 Ef fects of various factors on physical

and mechanical properties

2. 1. 1　各因素对 IB的影响　纤维含水率与热压时

间对 IB影响较大。当含水率为 8%时 ,由于板坯含

水率低 ,传热效率差 ,芯层温度上升缓慢 ,因此 , IB值

较低。当板坯含水率上升至 10% , IB值增加 30%左

右 ,但含水率继续增大时 ,则因板坯含水率过高 ,蒸发

大量的水分会消耗热能 ,致使板的 IB值降低。热压

时间也同样影响到 I B值 , IB值随着热压时间的延

长而增大 ,当热压时间延长至 7 min时 ,板的 IB

值又降低。这是由于时间过长会导致木材和树脂

的热解和脆化 ,产品变脆 ,力学性能反而下降 ,因

此 ,热压时间应以保证胶液充分固化为限。热压

温度与施胶量对 IB值也有影响 ,温度升高 ,有利

于加快固化速度提高固化程度 ,但温度过高 ,易

导致胶的过度固化而变脆。一般情况下 ,随着施

胶量的增大 ,有利于胶粘剂均匀分布 ,使纤维之

间结合牢固 , IB值增大。 在本试验中 ,施胶量由

8%提高到 9% , IB值并未随之提高 ,出现的这种

差异可能是试验过程中偶然因素所致 ,另一方面

也恰好说明 ,施胶量对 IB的影响不明显。

2. 1. 2　各因素对 MOR的影响　热压时间对

MOR影响最大 ,随着热压时间的延长 MOR明

显下降。板坯含水率由 8%增大到 10% ,MOR增

大 ,当含水率达到 12%时 , MOR略有降低。热压
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温度对 MOR的影响与热压时间相似 ,温度越高 ,

MOR越低。热压温度 165℃ ,热压时间 3 min,即可保

证表层胶粘剂的固化。施胶量对 MOR的影响不显著 ,

只是在施胶量从 9%提高到 10%时 ,MOR有所提高。

2. 1. 3　各因素对 TS的影响　板坯含水率对 TS的

影响较大 ,板坯含水率越高 , T S值越低。随着施胶量

的增加 , T S下降 ,尤其是施胶量从 9%增到 10% , TS

值下降明显。热压时间对 TS也有影响 ,当热压时间

为 5 min时 , TS最低 ,当热压时间增至 7 min, T S值

明显升高。热压温度对 T S的影响不大 ,在 185℃时

TS最大 , 165℃时 TS最低。

2. 2　第二次正交试验结果与分析
表 5　第二次正交试验结果

Tab. 5　 The second test result

试验号 d/ g· cm- 3 IB /M Pa MOR /M Pa T S /%

1 0. 78 0. 49 35. 9 11. 4

2 0. 79 0. 56 40. 0 10. 5

3 0. 78 0. 56 33. 9 11. 2

4 0. 77 0. 52 35. 0 10. 9

　　第二次正交试验重点考察两个热压温度 165℃、

185℃ ,两种施胶量 8%和 9%及热压时间对板性能

的影响。结果表明 ,热压温度与施胶量对板性能的影

响均不显著 ,但总体上说 ,热压温度从 165℃提高到

185℃ ,各项性能指标均有不同程度的提高 ,施胶量

由 8%增加到 9% ,板的性能略有提高。热压时间对板

的性能影响较大 ,通常热压时间延长 ,胶粘剂固化充

分 ,板的质量提高 ,本试验中热压时间从 3 min增加

到 5 min,板的性能明显提高。

2. 3　参数的选择与优化

板坯含水率过高或过低都会导致板性能下降 ,本

试验确定板坯含水率为 10% ;选择正确热压时间和

热压温度 ,既要保证胶粘剂充分固化 ,又不产生负面

效应 ;胶粘剂用量应选择在保证板性能的前提下 ,减

少胶粘剂的用量 ,降低生产成本。 通过两次正交试验

的分析与比较 ,确定两个较优工艺 A1B1C2D2 和

A2B1C2D2 ,即热压温度 165℃、 185℃ ,施胶量 8% ,

板坯含水率 10% ,热压时间 5 min,进行重复验证试

验 ,每个条件压板 2块 ,其各项性能指标见表 6。结果

表明 ,热压温度 165℃ ,试验板的各项性能即可达到

国标特级品的要求 ,同时也达到美国标准 AN SI A

208. 2-1994的要求。
表 6　重复验证试验结果与标准值的比较

Tab. 6　 Comparison among test values and standard values

试验号 /条件 d/g· cm- 3 IB /M Pa MOR /M Pa T S /%

A1B 1C 2D2 0. 82 0. 66 38. 1 11. 0

A1B 1C 2D2 0. 77 0. 70 38. 7 10. 7

A2B 1C 2D2 0. 78 0. 73 37. 0 11. 1

国标特级品值 0. 72～ 0. 88 > 0. 62 > 29. 4 < 12

美国 ANS I A 0. 64～ 0. 8 > 0. 60 > 24 —

208. 2-1994

3　结论

1)湿地松可以作为中密度纤维板的原料 ;

2)选择的工艺条件适宜 ,中密度纤维板的施胶量

可以降低至 8%～ 9% 。在本试验范围内 ,最佳的工艺

参数为: 板坯含水率 10% ,热压温度 165℃ ,热压时

间 5 min,热压最高压力 3. 5 M Pa,按此参数压制的

板的性能可以达到国标 GB 11718-89特级品要求 ,同

时也达到美国标准 AN SI A 208. 2-1994的要求。
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