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阻燃刨花板阻燃剂的研制

刘燕吉 吴健身 李玉 栋

( 中国林科院木材工业研究所

摘要 以氨基树脂为载体
,

磷
一

氮系阻燃液与固体无机耐火剂所构成的刨花板用阻燃 体 系
,

采用

阻燃剂与刨花直接混合的添加工艺
,

不会造成阻燃剂的浪费
,

不污染环境
。

所生产的阻燃刨花板

主要物理力学性能达到国家标准
。

阻燃性能
:

氧指数 40 % ~ 50 %
.

10 00 ℃火焰穿透时间 15 ~ 25 分

钟
,

发烟等级为一级
。

对人低毒
。
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国内外阻燃刨花板通常采用 磷 酸 氢 二

钱
、

聚磷酸钱
、

硼酸
、

硼砂等无机盐
` ’ 一 ` ’

为

阻燃剂
。

这 些阻燃剂对木材材质
、

胶合强度

及吸水性都有不利影 响
〔 5 ’ 。

因 此
,

近 15 年

来国外发展树脂型阻燃剂代替单 纯 的 无 机

盐
〔 一 日’ 。

传统的阻燃剂添加方式是用 阻燃剂

溶液浸泡刨花
,

而现在大都采用了阻燃剂与
.

刨花直接混合的添加工艺 路 线
仁” , 已

,

。 ’ 。

工艺

操作简单
,

不会造成阻燃剂的浪费和对环境

的污染
。

本项成果采用国内外优秀的 阻 燃 剂 配

方
,

以氨基树脂为载体
,
磷

一
氮系阻燃 液 与

固体无机耐火剂所构成的刨花板 用 阻 燃 体

系
。

并采用了阻燃剂与刨花直接混合的先进

添加工艺
。

从而成功地解决了阻燃性与板材

物理力学性能
,

阻燃性与产品成本之间的两

大矛盾
。

入刨花板用胶粘剂
,

包括M N 一 12 脉醛树

脂
,

固化剂及防水剂等
。

3
.

云 杉 木 材 刨 花
,

刨 花 平 均 厚 度

0
。

4 4 m m
。

(二 ) 试验方法

1
.

筛选阻燃剂配方 在刨花板热压参数

及施胶量
、

耐水剂和固化剂用量
、

阻燃剂添

加量均固定不变的条件下 (见 表 1 )
,

采用

阻燃剂与刨花直接混合的方式分别添加上述

21 种阻燃剂
,

每种配方压三块板
,

板面尺寸

3 6 0 m m x 3 4 0 m m x i 4 m m
。

分别检测 阻燃效

果及物理力学性能
,

选出三个较好的配方
。

表 1 热压工艺条件

板面压力

( M P
a

)

固化

荆爱
( 肠 )

耐水 ! 阻燃
剂最 l 荆盈
( 呱 ) l( 肠 )

二
、

、

材料与方法
,

( 一 ) 试验材料

1
.

以氨基树脂为载体的磷
一
氮系阻燃 剂

(以下简称 P B F R )
,

聚磷酸按 (以下简 称

A P P )
,

硼酸
、

硼砂
、

磷
一
铝系 (以下简称 P -

A )I
,

自系等 21 种阻燃剂配方
。

收稿 日期 : 1 9 9 2
.

3
.

3 1
.

2
.

对上述三个配方做进一步筛选以确定

阻燃剂配方
,

并确定阻燃剂及胶粘剂等成分

的添加量
。

试验采用正交设计方法
,

每个条

件压三块板
,
`

尺寸同上
。

分别检测阻燃效果

及物理力学性能
。

3
.

检测方法

阻燃性
:

( 1 ) 氧指数法 参 照 J I S D 2 2 0 2 一 7 7

及 G B 2 4 0 6 一 8 0标准方法进行试验
。

( 2 ) 火焰穿透 时 间 火 焰 温 度 为
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1 0 0。℃的汽汕喷灯垂直点烧板面
,

测定背火

一 面透火时间
。

( 3 ) 发烟等级 基本参照 J I S D z Z o i

一” 标准方法进行试验
。

物理力学性能 按照 C B 4 8 9 9 ~ 4 9 0 3一

8 5标准方法进行试验
。

毒性 小白鼠急性 口服
,

测定 L D
S 。 。

三
、

试验结果

(一 ) 按表 1所列的固定工 艺 参 数 制

板
,

检测其 阻燃效果 (见表 2 ) 台

表 2 不同配方的阻燃效果

配 方 中
主要成分

氧指数
( % )

火焰穿透 时间
( m i n

)

A P P

P B F R

A I
:

0
:

P 一A I

硼 系

卤 系

F R S

其 它

34
尹 , ` 沪

3 6

3 7
沪、 ` 尹 3 8

3 6

3 7~ 3 8

3 3 ~ 3 4

3 1~ 3 6

3 3

< 3 0

1 5、 2 4

14 、 20

1 5

1 8、 2 3

1 3~ 1 5

1 1产` 1 6

2 5

< 1 0

,

由表 2 看出
,

含磷阻燃剂配方 ( A P P
、

P B F R及 P一 A )I 阻燃效果较好
。

但 A P P成 本

过高
,

P一 lA 系配制复杂且对设备有腐蚀性
,

故选用 P B F R为刨花板阻燃剂
。

(二 ) 添加固体耐火剂

溶液型阻燃剂与固体耐火成分混合使用

构成一种刨花板用阻燃体系
,

国外也多有报

导
。

但大多采用 云母粉
、

氧化铝
、

硼砂
〔 ” `。 ’

等物质做耐火剂
,

而在本试验中选用了价钱

便宜
、

来源丰富的生产废料 F R S做耐火剂组

成阻燃体系
,

其主要物化性质见表 3 。

试验

结果见表 4
、

表 5
。

由表 4
、

表 5看出
,

配方中增加一定量

的固体耐火剂后刨花板阻燃效果明显提高
,

药剂费用下降
。

(三 ) 采用氨基树脂做载体减 少 磷
一
氮

系 阻燃剂对板材物理力学性能的不利影响

含磷无机盐易吸潮
,

影响胶合强度
,

还

能使木纤维变脆
( ’ ` ’ ,

采用氨基树脂做载 体

可减少这种不利影响
。

欧洲一篇 专 利
` . ’
对

其机理做了分析
,

其论点是树脂可使无机盐

微胶囊化
,

使无机盐不直接与木 材 纤 维 接

表 3 阻姗体系主要物化性质

阻嫉体系 外观与形态
耐火度

(℃ )
有效成分

(肠 )

密 度
g /

e m 。
)

药剂费
( 元 / 吨

P B F R

F R S

无色树脂型液体

灰白色粉状物 1 4 0 0~ 15 0 0

3 4勺 39

> 8 5

1 4
月

、 J l

0
_

36

> 3个月

> 3年

4 0 0 0、 5 0 0 0 (固体 )

4 00 、 5 0 0

表 4 添加耐火荆 F R s前后的阻燃效果

配方中主要成分
氧指数
( 肠 )

火
管
穿幸
】1】 I n竿

间

A P P

A P P + F R S (添加 30肠 )

P B F R

P B F R + F R S ( 添加 2 0肠 )

P
一

A I

P
一

A I + F R S ( 添加 3 0呱 )

3 4
口、 曰 3 6

4 6

3 7~ 3 8

4 0

37
.

、 曰 3 8

4 0

1 5~ 2 4

4 6

14、 2 0

2 1

18~ 2 3

3 0

表 5 P B F n 添加 F R s 后的阻燃效果及药剂费用

触
。

此外
,

氨基树脂与刨花板用脉醛胶属同

系物质
,

所以不会影响胶合强度
。

表 6列出了添加 P B F R和两种不同树 脂

做载体的磷
一
氮系阻燃剂后板材的强度 及 吸

水厚度膨胀指标
。

前者达到国家一级标准的

指标
,

以氨基树脂做载体可减少磷
一
氮 系 阻

燃剂对板材物理力学性能的不利影响也就一

目了然
。

(四 ) 阻燃剂
、

耐火剂和施胶量的确定

通过正交试验
,

试验设计如表 7, 试验

结果见表 8
,

确定阻燃剂 P B F R添加量 为 10

%一 1 3 %
,

耐火剂 F R S添加量为 2 0%
,

施胶

量为 2 0 %一 2 2 %
。

费/ ,元剂.
密
( g /

e m
度 }氧指

8 ) 1( 肠

火焰穿透 }药

留
。 * 。

酬盆
刻川一

l
量)加肠添(配 方 中

主要成分

P B F R

P B F R + F R S

2 0

3+ 2 0 :: ::
` 4

1
“ 57

2 5 1 5 0 3



表分 添加 P B F R及不用树脂做载体的磷
一

氮系

阻燃剂后板材物理力学性能

阻燃剂
配 方

密 度 静曲强度 ! 平面
}强

( g /
e m “

): (N /m m ”
)

抗拉
度

, m Z
)(N / m

P一 N i

P一 N
Z

P B F R

6 9~ 0
.

7 9 }1 3
.

4~ 20

20 }0
.

7 0~ 0
.

8 0

22
.

2

) 18
.

0

1 2、 0
.

2 9

0
.

2 9

) 0
.

4

吸水厚
度膨胀
率

( 肠 )
1 2

.

9、
2 3

.

8

12
.

4

簇 6

鞠板块一31>2检傀众一>

表 7 试验水平设计表

试 验 号
P B F R添加且

( 肠 )

F R S添加量

( 肠 )
施 胶 量
( 肠 )

lll 333 2 000

lll 000 3 000

77777 1 OOO

阻燃剂 P B F B 添加量 1昭一 1 3 %时板材强

度均能达到国家标 准要求
。

如加防水剂后吸

水厚度膨胀率 < 6 % (见表 6 )
。

阻燃剂添加

量为 了%时
,

相应 的阻燃效果最差
,

所 以选

择阻燃剂添加量为 1 0%一 13 %
、

耐火剂 F R S添

加量 2 0 % ~ 3 0%
,

并在加入防水剂的情况下

板材物理力学指标能达到国家标准
。

而 F R S

添加量在 10 %时
,

板材 阻燃效果不佳
,

故选

择耐火剂为 20 % ; 为保证胶合强度兼顾阻燃

效果
,

选择胶粘剂添加量为 10 % ~ 12 %
。

“

阻燃刨花板的主要物理力学和 阻燃性能

见表 9
。

表8 试验结果

赫}
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溉引
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1
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·
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了
·

0 】3 2 】
. 试验中均未加防水剂

。

四
、

阻燃机理的探讨

( 一 ) 刨花板用阻燃剂配方是一种以氨

基树脂为载体的磷
一
氮系阻燃液

。

高温 下 放

出惰性气体冲淡周 围的氧气而 阻 滞 气 体 燃

烧
;
含磷阻燃剂高温下缩聚

,

最后形成玻璃

状物质对木材纤维起到覆盖作用
,

从而抑制

固相燃烧
。

表 9 阻燃刨花板的主要性能

lm]m/板一以
·

油
一
殉

.

"

一卜药一刀一加维
心/幼一c00毒
引幻唱一别

.

材刃珍l一>柳L(J一卜一
一醛土00板一4循皿10一列泪押加gl/一卜材剐唱一

。
讲释m一板牙(r一一一

一

密 度

( g /
e m s

)

静曲强度

(mNm<
) {

物 理 力 学 性 能 1 阻 燃 性 能

吸水厚度

膨胀率

( 脸 )

含水率

( 肠 )

氧指数

( 帕 )

}
火焰 穿

}黑
发烟等级

抗度/衅面引N,lm气弓工m平(
r

。

一 }
“ 18一

}
) 。一

…
、 6一

5
.

0~ 1 0
。

0 4 0~ 5 0 1 5~ 2 5 一级

耳 l

彩

城兰

皆

1 00 2 0 03 0 0 4 0 0 5 0 0 6 0 0

温度 (℃ )

1 0 0 2 0 0 3 0 0今 0 0 5 00 `。 .

戴橙
.

刃怅曰

(二 ) 从对照板和 阻燃板的 D T A差热曲

线 (图
’

1 ) 看出
,

阻燃板的分解温 度 提 前

(见表 1 0)
,

对照板的放热峰比阻燃板的放

热峰大得多
。

木材热分解模式的改变使可燃

性气体生成量减少
,

放出的热量就减少
,

从

而起到阻燃作用
。

(三 ) 木材热分解反应可能 的 两 种 型

式
f ’ 2 ’

△
木材一

- ) C + H 2 0

△
木材
一

C o + C o
Z + H : o

温度 (℃ )

图 1 刨花板 D T A差热曲线

1一普通刨花板 2一阻燃刨花板

含磷阻燃剂受热产生一系列缩聚反应
,

生成强酸
,

使木材迅速脱水炭化
,

促进了 1 式



表10 刨花板分解温度

刨花板
}
图号

}
起 女走代卿盖度

}

— }— }一立兰二一 }
对照板 } 图

`一 ,

}
“ 8 0

{
阻燃板 }图

`一 2 } “ 7 Q

}

热分解峰值温度
( ℃ )

了刨花板的隔热性和耐烧性
,

同时具有消烟

作用
。

34 0

3 0 0

五
、

几点结论

反应
,

抑制了 2 式反应
。

炭的导热系数低于木

材
,

从而抑制了热传递也就抑制了热分解速

度
。

图 2 的 D T G曲线所示阻燃板热失重速度

明显降低
,

就证明了这一点
。

放热峰值温度

时
,

普通板和 阻燃板的失重率分别为 57 %和

3 6 %(见表 1 1 )
。

残余重量分别为 43 %和 64 %
。

1
.

以氨基树脂为载体
,

磷
一
氮系阻 燃 剂

与固体耐火剂 F R S组成的阻燃体系具有良好

的阻燃性能
。

用它制成的刨花板
,

其氧指数达

到 4 0 %~ 5 0%
,
l 0 0 0 oC 火焰穿透时间为 1 5 ~ 2 5

分钟
,

发烟等级一级
,

对人畜无害
,

板材的

主要物理力学性质达到国家标准对一级品的

要求
。

2
.

阻燃体系可与刨花直接混 合
。

P B F R

添加量为 1 0~ 1 3 %
,

F R S添加量为 2 0 %
。

(责任编辑 袁东岩 )
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表 11

图 号

刨花板失孟串

一峰值温度而习
-

失重率 ( 肠 )

图 2一 互

图 2一 2

34 0

{
“ 7

30 0 1 3 6

(四 ) 耐火剂 F R S是粉状物质
,

主要成

分有二氧化 硅
、

氧 化 铝 等
。

引入 F R S 与
P B F R组成有协同效应的阻燃体系从而提 高
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o o d I n d u s t r y

,

C A F )

A b s t r a e t T h e f i r e r e t a r d a n t , t r e a t e d P尽 r t i e l e b o a r d w a s P r o d u e e d b y m i x i n g

w o o d e h i P s w i t h f i r e r e t a r d a n t ,
f i r e r e s i s t a n t s o l i d c o m P o n e n t r e s P e c t i v e l y

.

T h i s P r o d u e t i o n t e e h n o l o g y e a u s e s n o w a s t e o f e h e m i e a l s a n d n o e n v i r o m e n t a l

P o l l u t i o n .

T h e f i r e r e t a r d a n t
’

c h e m i c a l s u s e d c o n t a i n a m i n o r e s i n a s c a r r i e r

a n d P一 N s y s t e m e h e m i e a l s o l u t i o n .

T h e Ph y s i c a l a n d m e C h a n i c a l P r 0 P e r t i e s o f f i r e r e t a r d a n t一 t r e a t e d P a r t i c l e b o a r d

m e t t h e C h i n e s e N a t i o n a l S t a n d a r t o f P a r t i e l e b o a r d
.

T h e f i r e r e t a r d a n t P o P e r -

t i e s o f t h e b o a r d w e r e o x y g e n i n d e x o f 4 0%
一 5 0 %

,
f l a m e r e s i s t a n e e t i m e o f 1 5 -

2 5 m i n a s 、 v e l l a s s m o k e g e n e r a t i o n o f e l a s s A
.

T h e f i r e r e t a r d a n t u s e d 15 l o w

t o x i e t o h u m a n .
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《林产工业环境保护》和《家具工业的经营与管理》

《 林产工业环境保护》 综合了国内外林产工业

污染与控制方面的主要文献资料和科学研究成果
,

着重介绍了世界林产工业污染控制现 状 及 技 术进

展
,

论述了空气
、

水休
、

噪声
、

固体废渣污染物的

特性
、

处理方法
、

工艺流程
、

净化 效 果
、

综 合利

用
、

运行经验等
。

在介绍实用技术的同时
,

也涉及

到环境连续监测等新技术应用领域
。

可供制材
、

家

具
、

人造板
、

制浆和造纸
、

装饰材料
、

涂料
、

木材

染色
、

木材防腐
、

合成树脂与塑料工业等企业单位

及科研单位的科研人员
、

工程技术人员及管理人员

极考
,

也可供大专院校有关专业师生使用
。

本书由北京林业大学赵立教授编著
,

中国科技

出版社出版
。

大 32 开本
,

字数 60 万
,

塑面压模
,

每

本定价
:
18

.

50 元
。

需邮寄者每本另加邮挂费 2
.

00 元
。

《 家具工业的经营管理 》 主要介绍家具制造机

床与设备的维修和保养
、

低价自动化及其装置
、

产

品质量控制
、

家具市场和出口贸易
、

出口 家具包装

技术
、

高新家具产品设计和实现现代化生产的技术

措施
,

家具工业的科学经营和管理方法
,
以及安全

生产和公害防治等方面的内 容
,

适合 家具
、

细木

工
、

木材加工行业的管理人员
、

科技人员及有关专

业的大专院校师生阅读
。

本书由北京林业大学赵立教授编译
,

中国轻工

出版社出版
。

32 开本
,

14 万字
,

每本定价凌
.

80 元
。

需邮寄者每本另加 0
.

70 元邮挂费
。

以上两书在第 1 9 9 3年六月底前出版
。

凡需要购买上述两书者
,

请于 1 9 93年 3 月底前

将书款 (需邮寄者另加邮挂费 ) 通过邮局汇至代销

单位
,

地址
:

北京市颐和园后
,

中国林科 院 内
,

《木 材工

业 》 编辑部 叹请在汇款单上说明所 购 书 名 ) 邮编
`

1 0 0 0 9 1

联系人
:

郭东升
,

电话
: 2 5 8 2 2 1 1一4 1 6

。
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