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高含水率中温热压新工艺

陈绪和 译

背 景
’

、

结构人造板常规热压工 艺 要 求 热 压温 度为

17 7一 210 ℃
,

木刨花含水率 2
一

8%
。

这主要是根据

所使用的酚醛和服醛树脂的要求确定的
,

这两种树

脂在高温和低木材含水率下才能食好固化
。

类似的

热压工艺条件甚至也用于使用异氰酸醋胶粘剂的工

厂以缩短热压时间
,

虽然这种胶粘剂可在较低的热

压温度和较高的含水率下胶合 木 材 ( S et i n e r

等
,

1 9 80 , P
a l a r d y等

, 1 95 9 )
。

板坯在高温和低含水率下热压成板时
,

在单个

木材单元中就受到压应力的作用
,

使木材结构破坏
,

强度下 降 ( G
e i m e r

等
,

1 9 5 5 ; Ja h a n

一 L a t i b
a r i

,

1 9 8 2 ; p r i e e ,

2 9 7 6 )
。

虽然由于软化和应力释放使

这些破坏有所缓和
,

但在受压条件下干燥到近乎绝

干状态
,

使复杂的残留应力留在板中 ( H “ , Ph r “ y

a n d
·

B
o l t o n ,

1 9 8 5 , W
o l e o t t ,

K a m k e , a n d D i l
-

a r d
,

1 9 89)
。

这也是造成人造板过大厚度膨胀或

称为
“
回弹

”
的原因 ( K

e l l y
,

1 9 7 7 )
。

对密度高的木材而言
,

其木材单元的强度和刚

度高于低密度树种
。

为得到刨花间相似 的 接 触 程

度
,

需施 以更高的压力
,

因而内应力也会增加
。

这

也许就是木材原料的密度增加时
,

成板的尺寸稳定

性和耐久性会降低的原因
。

·

采用高木材含水率中温热压方法有可能减少人

造板中的结构损坏和残留应力
,

以改善用传统树种

为原料的人造板的尺寸稳定性
,

并可增大原料中高

密度树种的比例
。

此法的其它优点是
: 」

.

降低干燥

和热压阶段的能耗 ; 2
.

降低千燥和热压的废气排放

量 ; 3
.

易将热压后板材的含水率调至使用时的含水

率 , 4
.

可以扩大板材增值加工时选用化学助剂的范

围
,

这是因为可选择的热压条件范围大
。

研究目标

在初步试验的基础上
,

确定了高含 水 率 巾温

(H M M )T 热压工艺的研究目标
: 1

.

在 温度 99
。

一

1 21 ℃
、

含水率 5J 一 25 %的条件 下
,

将 1 2
.

7毫米厚

板的热压时间降到 240 秒
,

即相当于 目前生产 中 的

速度 , 2
.

确定 H M M T热压工艺是否能改善高密度阔

叶树材刨花板的性能 ; 3
.

评价热压温度
、

板坯含水

率和热压时间对结构刨花板性能的彤响
,

并确定最

优工艺条件
。

原材料和方法

人造板热压新工艺

作者认为
,

使板坯在高于目前常用的含水率的

条件下胶合有可能降低人造板内残留应力
,

从而降

低板的吸水厚度膨胀
。

木材的塑性随水份增加而增

力f{ ( B o d i g和 Ja v n e ,
1 9 5 2 )

。

之所以不采 用 高 含

水率热压
,

是因为传统胶粘剂所需的固化温度高
,

会产生过高的蒸气压
。

二苯 基 甲烷 二异 氰 酸醋

( M D I ) 胶粘剂可与木材在凌。℃下 反应 ( S t e i n e r

等
, 注9 8 0 )

,

与水在 n o一 14 9℃时迅速反应生成聚

服网状聚合物以 胶 合 人 造 板 ( F
,
jn k和 L “ y t ” n ,

又98 5 , F r又n k和 S
a e五s ,

1 98 1 )
。

直径 16 英寸 新伐杨木 (尸。 P ul us S P P
.

) 和糖械

( A e e , : a c e h a r u m )木段用 6英尺盘式刨片机刨片
。

杨木刨花的名义厚度为 0
.

7 1 m m
.

糖械刨花名义厚度

为 0
.

5 6m m
。

割刀的间距为 S o
.

s m m
。

用打磨机使刨

花宽度减小
。

将刨花干至含水率 4
一
7 %并 用 B I “ “ k ,

。 la w sQ n震筛机以 1 /吐英寸的筛网除去细末
。

在施胶

前将刨花置于转鼓式拌胶机中喷水
,

然后封人塑料

袋过夜
,

使刨花的含水率调至 20 士 1%
。

使用 的 胶 粘 剂 为 M o
b ay 化 学 公 司 提 供 的

M “ n d u r E一 4 41 型 聚二苯 基 甲烷 二异 氰
4

酸 醋

( P M DI )
,

在转鼓式拌胶机中用压缩空气将 胶 喷

撒在刨花上
,

施量为 3%
。

不加石蜡
。

在某些板 中
,

施以叔胺或有机锡化合物以加速胶粘剂与木材和水

的反应
。

手工铺装
,

模框尺寸为 1 8 火 1 8 x 28 英寸
。

对照组的热压条件为 204 ℃
,

刨花含水率为 7 土 1 %
,

5 1
。

DOI : 10. 19455 /j . mcgy. 1990. 03. 014



施胶量为 3 %
,

不加固化剂
。

H M M T板的总热压时

间为 300 秒
,

对照组为 2 4。秒
。

制得的板在 1 8
.

3℃
,

相对湿度 50 %条件下调湿处 理 后 再 测 定 内结 合

弧度
、

抗弯强度
、

刚度和吸 水 厚 度 膨
一

胀 〔A s T M
:

1 988 )
。

结果和讨论

1
.

关于缩短热压时间

试验结果见表 1
、

表 2
。

研究因子包括板的预

定密度 (压缩比 )
、

初始板 厚 ( i n i t i a l c o m P r e s s e d

t h ic k n “ “ ,
)

、

固化剂种类和用量及施加方法
。

这

里仅报导某些固化剂的结果
。

( 1 ) 物理特征

H M M T板在压机张开时厚度膨 胀 显 著 (见 表

2 ) 这在很大程度上决定了板的最终密度
。

膨胀的

原因是内应力的释放
。

当板的 密 度 从 .0 6 d o g /
。 m ,

表 1 H M M T法及常规法压制的杨木刨花板物理性质的比较

树种
:

山杨

胶粘h1J
:

M o n d u r E
一峨4 一 二苯基甲烷二异氰酸醋 (M

o b a y )

施胶量
: 3 % (占绝千木材重量 )

成板规格
:
一 7 K 4 57 x 4 5 7 m m

H M M T板
: 1 10 ℃

,

板坯含水率 20 肠
,

热压 3 00 秒

H M M T c :

加有固化剂组

o .

5 6 o x C
:

板的名义密度为 0
.

5 6 0 9 /
e m 3即 3 5 P

e
g

,

先将板压至 1一 4 m m厚
,

使其卸机时板厚膨胀
.

常规组
: 2 04 ℃

,

板坯含水率7肠
,

热压 2 40 秒

名义密度 g /
c yn 3

H M 人I T
.

.II M M T
c 二

H M M T 二

HM M T c . ’

H M M T
,

H M M T c .

常规组…

O
。 6 4 0

0 。 5 6 0

0。
5 60 又 c

0 .

5 60

卸机时板厚 m m

1 5 . 5 ( 7
.

2 )

宜6
。 6 ( 4

.

。 )

1 4
.

9 ` 、

( 2
. 2 )

1 5 ( 3一 )

1 4 ( 3
。 x )

13 。 2 ( 3
. 8 )

1 2
.

。 ( 3
.

0 )

调湿后板厚 m m

1 7
.

8
·

( 2
.

了)

1 6 。
2

一

( 2
。 s )

1 4
。

6 ( I 。 9 )

1 4 。 6 ( 2
.

了)

1 3 . 6 ( 3
. 0 )

1 2。 9 ( 2
。

4 )

1 2 。 8 ( 1 . 0 )

厚度变化肠

一 5
。

5

一 」。 4

一 2 。 2

一 2 。 7

一 2 。 4

一 2 。 7

十 O
。

8

成板密度 g /
c m 3

o 。
50 5 ( 2

。

-

o 。 55 5 ( 2
. 7

0 。 4 9 4 ( 3
。 9

0 。 5 王。 ( 3
。 6

0 . 5 2 7 ( 2
.

5

0
.

5 7 1 ( 3
. 5

o
。

5 7 1 ( 2
。 0

( ) , 变异系数 (% )
.

所有板厚均 取 4点测量
. `

根据 2块板的数据
: ” 根据 3块板的数据

; . ` ’

根据 5块板的

数据
。

降到。 .

5 6 09 c/ m 3时
,

这种厚度膨胀便显 著 减小
。

以下
。

对杨木刨花板而言
,

这意味着压缩比 (板材密度 / 在 18
.

3℃
、

相对 涅 度 50 %下 平 衡处 理 后
,

木材密度 ) 从 1
.

78 下降到 1
.

56
。

压缩比降低
,

板的 H M M T 板的含水率自巧%降至 9 %
,

板厚 收 缩
;

常

内应力减小
。

一

规组的板平衡后板厚增加。
.

8%
。

当板材密度为 0
.

6 4 0 9 c/ m 3时
,

采用固化 剂 可 成板密度反映了板厚的变化
。

在 H M M T热压工

使卸机时板的厚度膨胀减小
。

艺和胶粘剂的配方更规范后
,

将可精确地控制成板

板材名义密度为。 .

5右。g c/ m 召时
,

热压时
·

将板的 厚度
。

预定厚度 12
.

7m m 实际压至 n
.

吐m m (减少 10 % )
,

( 2 ) 内结合强度和板厚膨胀

可使不加固化剂及加固化剂的板的卸机板厚膨胀分 加有固化剂的 H M M T板组的内结合强度显著改

别减少 6
.

5 %和 11
.

5 %
。

此时有效压缩 比 为 1
.

73
。

进 (见表 2 )
。

这说明固化剂使异氰酸脂与木材和

采用常规热压工艺的卸机板厚膨胀很小
。

这是因为 水的反应加速
,

并影响了形成的化学键的特性
,

从

在高温低含水率条件下胶粘剂的固化更完全
,

而且 而影响成板的强度和耐水性
。

因为原料被干至很低的含水率
,

使内应 力 暂 时 被 将板材密度 从 0
.

6凌g0 c/ m 3降至 0
.

5 6 0 9 c/ m 。使
“
固定” 在板中 ( K e l行

,
1 9 77)

。
.

未加固化剂板组的内结合强度提高
。

当热压时的 板

作者认为
,

热压时板厚减小会增加内应力
,

并 厚从 1 2
.

7 m m压至 1 1
.

4 m m时
,

各组板的内结合强度

非解决卸机时板厚膨胀之良策
。

最新的研究表明
,

采 均增加
,

内结合强度的大小与卸机时的板厚膨胀 密

用有效的固化剂可使卸机时板厚膨胀降 到 。 、

64 m m 切相关
。

预定密度。气
5 6 0 9c/ m “并 在热压 时压军

5及



表2 按H M M T 法及常规法压制的扬木刨花板的内结合强度和尺寸祖定性

预定密度g / 亡m 3

H M M T
’

H M M T e , ’

H M M T 二

H M M T c ’ .

H M M T
.

H M M T c .

常规组
. ’ .

0
。

6 4 0

(〕。
5 6 0

0 。
5 6 0 X C

0 。 5 60

成板密度 g /
C m 3

0 . 5 05 ( 2
。 1 )

0
.

55 5 ( 2
.

7 )

o 。 4 0 4 ( 3
。 。)

0
.

5 10 ( 3
. e )

0
.

5 2 7 (一 5 )

0 . 5 了一 ( 3
。
5 )

0 . 5了l ( 2
. 0 )

内结合强度N /m m Z

o 。
0 8 2 ( 3 0

. 。 )

0 。 3 J 2 ( 3 0
。 4 )

。
二27

4
、

( l 。 .

5 )

0 . 36 0 ( 25
. 2 )

0 。
5 05 ( 2 0 。 o )

0
.

64 4 ( x o . 2 )

o 。 7 3
】

2 ( 3 3 。
s )

厚度膨胀率肠

1 1 . 7 ( 2
. 0 )

7 . 8 ( 5
. 理)

6 . 4 ( 8
. 3 )

6 。 2 ( 一4
. 3 )

6 . 2 ( 1 . 5 )

5 。 7 ( 4
。 7 )

1 1 。 2 ( 6
. 了)

吸水率肠

5 0 。 2 ( `
.

8 )

4 1 。 6 ( 7
.

3 )

3 4 。 2 (。
.

3 )

2 6
. 4 ( 1 0 。

6 )

2 9一 ( `
。
5 )

2 0 . 5 ( 一0
. 3 )

2 5一 ( 5
。 z )

( ) 二变异系数
.

所有板含 4个内结合强度试件和 2个厚度膨胀及吸水串试件 : 根据 2块板的数据
; , ` 3块板的数

据
; 二

’
5块板的数据

1 1
.

4 m m 的板组
,

其内结合强度值接近常 规 组
。

预定密度为。 .

6 4 0 9 /
“ m 鲜自板组中有固化剂 的

,

其尺寸稳定性明显改进
。

预定密 度 从 0
.

6 4 0 9c/ m 3

降至 0
.

5 6 09 /
“ m 3时

,

尺寸稳定性也变好
,

且明显优

于常规组
。

2
.

关于利用阔叶树材制板

表 3
、

表 4为采用 n M M T法和常规法压制糖械木

刨花板的对比
。
H M M T 板的名义密度为。 .

5 6 9 /
。 m “ ,

热压时压至 1 1
.

4 m m ;常规组名义密度0
.

6 7 2 9 /
e m “ 。

( 1 ) 物理特征

H M M T板在卸机时的板厚膨胀较 杨 木 小
,

故

成板密度略高于预定值 (见表 3 )
。

械木刨花的名

义厚度 (为 o
.

5 6 fn tn ) 比杨木刨 花 ( o
.

7 1m m ) 薄
,

也是原因之一
。

H M M T械木刨花板在相对湿度 50 %状态下平衡

时
,

板厚收缩
。

因为热压械木板的含水率为 15 %
,

平

衡后降至 9%
,

故无论是否加固化剂
,

板厚收缩 均 不

小于 3%
。

常规组板热压后含水率不足 1%
,

平衡后为

6
.

3%
,

板厚增长 2
.

2%
。

( 2 ) 强度和尺寸稳定性

用 H M M T法压制的板中
,

加固化剂的板的强度

高于不加固化剂的
,

其抗弯强度与常规法压制的板

相似
,

而内结合强度和抗弯弹性模量要高得多
。

24 小时浸水后
,

两组H
啊

T板的平 均 厚 度 膨

胀率均显著低于常规板 组
。

从 表 4 可 见 H M M T板

的残留厚度膨胀较常规板组为小
。

表 3 用 H M M T 法及常规法压制的糖喊

木刨花板物理性能的比较

树种
:

糖械 (刁
e e r : a e e

h
a r u , )

胶粘剂
:

M o n
d

u r E
一

44 1 二苯丛甲烷二异氰酸酮

( M o b
a y )

施胶量
: 3肠 (占绝干木材重 )

成板规格
: 12 . 7 x 4 5 7 x 4 57 m m

板材名义密度
:

H M M T法
: 0 .

5 6 9 /
c m 3

.

12
.

7 m m

厚 ;
实际压至 1 1 . 4 m m

常规法
: o 。

6 7 2 9 / e m 3 ,

压至 1 2 。 7 m , n

H M M T 板
: 1 10 ℃

,

20 肠板还含水串
,

55 秒闭合
,

总

热压时间3 00 秒

H M M T c :

加有固化剂的组

常规法板
:

2 0 4℃
,

7肠板坯含水率
,

55 秒闭合
,

总热

压时间 2 40 秒

名义密度 卸 机 时 平衡后。 s ℃
,
5 0肠R H )

板厚 含水率 板厚 含水率
一

板厚变化
g /

e m 3 m m 务 m m 肠 肠

H M M T O
。

5 6
15 。 2 12

心3 。 8 ) ( 2 .

15
。 3 1 1

( 2 . 9 ) ( x .

。 3 9 。 l

3 ) ( 4 。 0 )
。 7 9 。 1

9) ( 2 . ` )

一 3
。

6

H M M T e o 。 5 6

12 。 8

( 2 。 4 )

12
。

2

( 2
。

0 )

13

( 2 。
5 )

一 3
。

7

常 规 法 0
.

6了2 };
6 3 1 3。

5 ) ( 2 ; ; ;:
8 ) ` 2 ’ 2

( ) = 变异系数
;

所有板的厚度均为 8点 测 且
; 每

组压板 5块
.

用 4 H M M T 法及常规法压制的糖撼木刨花板的强度和尺寸稳定性

厚度膨胀
肠

吸水率
肠

H M M T

H M M T C

常规法

成板密度
g /

c m 3

0 .

5 8 9 ( 3
.

了)

o 。 6 2 9 ( 2 . 3 )

o 。 6 5 8 ( 王
. 5 )

内结合强度
N / m m Z

0
.

27 2 ( 4 9
.

2 )

o 。 5 16 ( 2 8 . 3 )

0 . 6 6 5 ( 2 9
.

5 )

抗弯强度
N / m m Z

2 3 。 8 8 ( 3 0 . 1 )
3 7 。 78 ( 1 3

.

6 )

3 7 . 2 7 ( 25
。 o )

抗弯弹性模量
M P a

3 7 4 6 ( 2了。 7 )

4 了55 ( 10 . 1 )

3 5 30 (丁7
。

0 )

6 . 32 ( 1 5 . 1 ) 2 2 . 0 ( 10 . 7 )

6
。

一2 ( ,
。

6 ) 2 0
。

8 ( 4 。 2 )

了. 2 2 ( 4
. 5 ) 18 . 0 ( 3

.

7 )

残留厚度膨
胀肠

1 。 2 0 ( 2 4 。 7 )

l
。

5 8 ( 17 . 7 )

3 . 0 5 ( l 一 9 )

( ) = 变异 系数
:

每组 5块板
,

每块板取 6个内结合 强度试件
,

3个抗弯强度试件
,

3个厚度膨胀和吸水率试件
.

残留厚度膨胀是用测完浸水厚度膨胀的试件在 18 ℃
,

50 呱 R H下平衡后测量的
.

(下接 3 2页 )

·

5 3
`



奋 考 文 献

李源哲
、

张寿槐等
.

1 98 6 ,

中国七种竹材的物

理力学性质
,

研究报告
,

木工 4号
.

傅憋毅等
, 1 988

,

不同用途 毛竹林的施 肥研究
.

林

业科学研究
, 1 ( 5)

.

、J沪、 .尹.二二
,一

尹.、碑̀、

比春季施肥的略小外
,

其余的项目均略大
,

其差异

均不显著 , 而江西分宜的毛竹
,

则秋季施肥的比春

季施肥的物理力学性质小
,

其绝大部分项 目差异特

别显著
。

弓
.

不论是否施肥和采用什么方式施肥
,

它们

的物理力学性质在不同地区之间的差别均较大
,

而

差异均特别显著
。

E f f e c t o f d i f f e r e n t m a n u r i n g
,

m e t ho d s o n Phy s ic o 一m e c ha n ie a l

p r o p e r t i e s o f b i e n n i a l P h y l l o s t a e h y s P u b e s e e n s

Z h a n g S o u h u a i
`

Z a n g L ih u a L i u H o n g

( I
n s r

. o
f 牙

o o d I o d u s t r 夕 ,
’

C h i ” e s o A c a d 。 。 夕 o f F o r 。 : r r少 )

A t, s t r a e t

T h i s s t u d y P r e s e n t s t h e e f f e e t o f d i f f e r e n t

P r 0 P e r t i e s o f b i e n n i a l

m a n u r i n g m e t h o d s a n d S e a S 0 n S

o n Ph

r e s U l t s

y s i c o 一 m e e h a n i e a l P h y l l o s t a e人y s

s h o w e d t h a t t h e r e 15 d i f f e r e n e e b e t w e e n m a n u r i n g

m a n u r i n g m e t h o d s , m a n u r i n g i n a u t u m n a n d s P r i n g ,

s i g n i f e e a n t
.

a n d

b u t

P “ b e s e e n s .

T h e

n o n 一m a n u r i n g
,

t h e d i f f e r e n e e 15

K e y w o r d s P h夕 1.o1 s t a c h乡
` s P “ b e s e e ” s , M a n u r i n g m e t ll o d , P h y s i e o 一 In e e h a n i -

P r o P e r t i e s

vttonca

(责任编辑 袁东岩 )

以凶改皿 dx为11创业庄!址口助血山灿 1妞山自皿山址由吐曲功臼山妞 d口血由灿山汕必山口血由址山加 )明止 由加)曲止叻 I J血臼止曲止口力止 d创扣皿口止由汕血山灿力帅力团山曲山山灿

(上接第 53 页 )

结 论

1
.

施加 3%的聚异氰酸醋胶 粘 剂
,

在 温 度 为

1 10 ℃
、

板坯含水率为 20 %条件下可制得优质刨 花

板 ;

2
.

使用胺及有机金属盐作催化剂可显著改进用

H M M T法压制的板的性能 ,

3
.

用 H M M T条件压出的板的浸水厚度膨胀显著

低于常规法
,

即 2。吐℃
、

板坯含水率 7%条件压出的

板 ,

4
.

用 H M M T条件压出板的残留吸水厚度膨胀率

较常规法板为小
。

(本文摘译 自美国密执安技术大学木材研究所

R o b e r t D
.

p a l a r d y等的 1 9 8 9年 4 月研究报告 《 I m
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c 0 S t S b y P r e s s i n g a t h i g h m o i s t u r e c o n t e 刀 t

a n d m o d e r a t e t e ,n P e r a t u r e 》 )
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