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生产优质酚醛刨花板新途径一双重压制
王逢瑚

(东北林业大学 哈尔滨二 1 5。。 4。 )

摘要 采用双重压制新工艺压制出 8种 24张优质酚醛刨花板
。一

经常规压制的刨花板
,

再在17 。℃下进

行二次热压 1’0 m in 或 2 0m i n 。

据对板材各种物理性质的测定结果表明
:

刨花板经 l o m i n 的处理即可
显著降低吸水厚度膨胀率和不可逆厚度膨胀率

,

其原因为机械吸附蠕变和碱
、

热塑化 作用
,

促使

木
一

胶系统内锁的应力释放
。

关键词 酚醛刨花板 , 双重压制 , 应力释放 , 板材物理性质
.

1 前言
.

在生产实践中
,

`

经常将热压后的酚醛刨

花板立即堆积
,

以改进其物理力学性能
。

在

堆积过程中板内所含余热长时间存在
,

既改

善了胶粘剂固化程度
,

又促使胶和木材胶合

系统的应力释放
。

其机理是刨花板堆积温度

愉
.

达到木材的热软化点
,

木组织塑化加速了压

应力松弛 “ ’ 。

增加热压时间也能达到类似效果
,

但显

然不经济
。

加拿大一公 司研究了一种双重压
’

制技术
C Z ’ ,

将常规压制后的刨花 板
,

经 裁

边后再运送到第二台压机进行二次热压
, 以

延长热压时间而又不影响产量
。

由于立次热

压时只要板面与压板接触即可
,

该台增设的

热压机不需大功率的液压系统
,

故不用增加

许多投资便可奏效` 在他们的工艺中
,

第二

次热压采用的温度高达 2 30 ℃至 25 0℃
,

并按

刨花板厚度
,

进行数分钟至十处钟的处理
,

达到了显著降低酚醛刨花板厚度 膨 胀 的 目

魂 的
,
该方法的优点是热压板与刨 花 板 表 面

紧密接触
,

’

有利热传导
,

、

同时 由于隔氧防止
一

了板表面因高温降等
,

缺点是热耗太大
。

在生产实践中
,

为防止燃烧
,

他们将首

次压制后的板材先裁边 ; 再进行二次热压
。

,

这样不仅损失了宝贵的热量
,

而且损失了板

坯中绝大部分含水率
,

限制了水分的迁移运

动
,

`

结果限制了机械吸附蝎变的 产 生 和 发

展
,

.

不得木依赖提高处理温度
,

悄耗大量热

能去解决向题
。

一
’

如果在首次压制之后
,

.

立即将板坯送入

第二台压机再次热压
,

尽管压机张开及板坯

运送时不可避免地要损失水分和蒸汽
,

但板

坯表面至芯层仍然存在含水率梯度和水分的

各向迁移
, :

·

同时再次压制过程又是板坯逐渐

干燥过程
。

这种变化着的含水率状态在一定

的温度下
,

是以使处于压缩状态的胶和木材

胶合系统产生机械吸附蠕变
,

从而有效地释

放剩余的压缩应力
` 7 ’ 。

基于上述思想
,

本研

究设计了双重压制方法
,

采用了相同的两次

热压温度
,

对首次常规压制的酚醛刨花板立

即进行第二次热压
,

并检验该工艺方法能否

有效地改进刨花板尺寸稳定性和其它物理力

学性能
。

2 实验材料和方 法

所用试材为实验室压制的单层酚醛刨花

板
。

酚醛胶为商用粉状酚醛树脂 A
、

B和实验

室制备的液态酚醛树脂 C
、

D
,

共四种型号
:

代号

A

B

C

D

高碱度粉状酚醛树脂

低碱度粉 状酚醛树脂

高碱度液态酚醛树脂

低碱度液态酚醛树脂
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所设计的双重压制方法
,

主要参数如下 *

板坯含水率 ( % )
.

13

热压温度 ( ℃ ) 17 0

热压时间 ( m ih) 首次压制 10

再次压制 10
,

20

试验板是在英国威尔士大学实验室压制

的
,

刨花板尺寸 为 4 o o m m x 理o o m m x 1 2 m m ,

施胶量 10 %
,

密度 6 5 0 k g / m
“ ,

不加石蜡防水剂
,

共压制 12 种类型 36 块板
。

成板经裁边后
,

按各

澳试件在板面上合理分布的原则切割成各类

试件
,

再放入恒温恒湿室调湿至稳定状态
。

试件经调湿后
,

测定其 含 水 率
、

吸 水

率
、

吸水厚度膨胀率
、

不可逆厚度膨胀率
、

弹性模量
、

弯曲强度
、 `

内结合强度 (胶合强

度 ) 等物理力学性质
。

所有试件的制备
、

调

湿
、

测试和计算均按照英国 《刨花板标准和

测试方法 》 〔 ” 进行
。

3 结果和讨论

表
】

1 所列酚醛刨花板试材类型
、

密度和

厚度
。

由表 1 可见双重压制方法对板密度没

有明显影响
,

但对板材厚度略有影响
,

一

随处

理时间略呈递减趋势
。

表 1 双重压制的酚醛刨花板型号
、

密度及厚度

型号 }胶液 P H值 处理时间
(m i n )

密 度
( k g /m 多 )

厚
( nI m产

/

多

D ,

A II

B
H

ABCD扣砂口田llAllB加llD

C
即

生3
.

0

1 0
.

4

12
.

5

10
.

6

1 3
。

0

10
.

4

12
.

5

1 0
.

6

1 3
.

0

10
.

4

12
。

5

对照组

对照组

对照组

对照组

10

1 0

1 0

1 0

2 0

20

2 0

8 4 7
.

8

6 52
.

1

6 4 9
.

2

6 5 3
.

0

6 5 4
,
.

4

6 56
.

4

6 5 2
.

8

6 5 5
.

1

6 5 2
。

8

6 5 6
.

0

6 5 2
.

5

1 1
.

6 1

1 1
.

58

1 1
.

6 2

1 1
。

5 1

11
.

5 9

1 1
。

3 4

1 1
.

3 2
、

1 1
.

3 2

1 1 , 6 0

1 1
.

34

1 1
`

34

D
II

热处理温度高于木材软化点
,

木材的半

纤维素会分解同时反应生成某种不易吸湿的

物质
。

刨花板中胶粘剂固化程度也 因热处理

得到改进
,

使刨花板防水性增强 b 本实验的

结果证实了上述观点 (见表 召 )
。

若增加第

二次热压的时间
,

各类试件的平衡含水率和

吸水率都随之降低
。

`

表 3为各类试件 2 4 h浸水试验测得 的 刨

李

表 2 双重压制方法对酚醛刨花板平衡含水率和吸水率
.

的影晌

型 号 胶液 P H值
处 理 时 间

(m i n )

平均值 (肠) 标 准差 (肠 ) 变异系 数 (外)
试件数

含水率 吸水率 含水率 吸水率 含水率 吸水率
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13
.

0

1 0
.

4

1 2
.

5

1 0
.

6

1 3
.

0

10
.

4

12
.

5

10
.

6

L3
.

0

10
.

4

1 2
.

5

10
.

0

9
.

6

10
.

9

9
.

5

9
.

5

8
.

0

8
.

3

7
.

6

9
.

0

7
.

8

8 5
.

e

8 4
.

2

8 4
.

7

8 2
.

2

7 9
.

2

0
.

3 0

0
.

2 6

0
.

2 2

0
.

1 5

0
.

2 6

`

::

8 3

仃
.

27

0
.

18

0
.

2 5

0
.

飞7

4
.

3 7

3
.

4 4

3
.

1 5

1
.

4 1

1 0
。

37

3
.

8 1

8
.

0 4

8
`

7 6

7
。

0 9

8
.

2 6

7 0 3

3
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0

2
.

7

2 8
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D II

,

吸水率为 24 h水浸法结果
.

花板吸水厚度膨胀率和不可逆厚度膨胀率
,

表吐列出相应的显著性检验结果
。

数据 表 明

各类试件的吸水厚度膨胀率和不 可逆 厚 度

膨胀率都显著降低
,

特别是不 可 逆 厚 度 膨

胀率
。

经过 10 m in 的第二次 压制
,

刨花板不可

逆厚度膨胀率比对 照组降低了 50 %以上
。

将

处理时间增加到 20 m in ,
不可逆厚度膨胀率

则继续降低
,

但速率减小
。
通过比较

,
可以

.

4 ,

\



看出 1 0 m ni 的处理时间更 为经济和高效
,

尤

其是用高碱度酚醛胶胶合的刨花板
,

其效果

更为明显
。

这些结果表明酚醛刨花板的尺寸
·

稳定性可以通过双重压制的方法得到改进
,

.

表 3 双重压制法对酚醛刨花板吸水厚度膨胀率和不可逆厚度膨胀率的影晌

万寸丁
结果来自24 h水浸法试验

其效果随处理时间而增加
。

表 3 中 A
/ ,

A
“ ,

C
I/

三组试件的不 可 逆

厚度膨胀率的变异系数比较高
,

这是 由于计

算中作为基数的各平均值很小
,

相对而言泌

量误差就较大
。

例如
,

尽管 C I, 组试件的变异

系数高达 5 2
.

7%
,

但实测各试件的最大不可

逆厚度膨胀率仅 1
.

0%
,

最大值与最小 值 之

差仅为 o
.

1 5 m m
o

采用双重压制新工艺
,

使酚醛刨花板的

吸水厚度膨胀率和不 可逆厚度膨胀率显著降

低
, 明显改进了板材的尺寸稳定性

。

主要机

理是通过高聚物的机械吸附蠕变及碱
、

热软

化了刨花的木材组织
,

.

使板坯内
一

胶
一
木 胶 合

系统内含的压应力在第二次压制时进一步有

效释放
。

`

对照高碱酚醛胶压制的 A组 和 C组 试 件

与低碱的 B组和 D组试件
,

前者的不 可逆 厚

度膨胀率下降至极低
。

经显著性检验
,

高碱

与低碱试件的差异是明显 的 ( A
`
比 B

` , t =

4
.

5 8 ; C
,

比 D , , t = 8
.

0 3 ; A
l,

比 B
l’ , t =

6
.

5 5 ;
.

C l, 比 D I, , t = 8
.

1 5 ; t 。 . 。 5 = 2
.

0 7 4 )
。

这一结果与作者前期其他研究所获证据是一

致的
〔 ”

,

充分证实了碱
、

热或二者共 同 作

用对胶
一
木胶合索统塑化的重要性

。

表 4 对照组与各处理组间吸水厚度膨胀率和不

可逆厚度膨胀串差异的显著性检验结果

比较组别

t 值

吸水厚度膨胀率 不可逆厚度膨胀率

A 与 A
’

B与B `

C与 C
`

D与 D
’

A与 A ”

B 与 B “

C与 C ”
`

D与 D “

9
.

7 0

1 2
.

14

1 3
.

7 6

8
.

8 2

1 3
.

7 1

2 4
.

6 0

2 1
.

7 6

15
.

13

1 6
.

1 1

1 3
.

4 6

2 1
.

6 4

1 5
.

9 6

1 8
.

7 1

2 5
.

9 3

2 9
.

2 0

2 2
.

6 9

注
: t 0

.

。 5 二 二
.

0 60

而胶粘剂进一步固化所起的作用可能较

小
。

据 p i z z i 〔 5 ’和 K a m k e 〔 3 ’

研 究
,

对于

12 m m厚的刨花 板 来 说
, 1 70 ℃的 温 度 和

10 m in 的热压时 间已足以使酚醛胶充分固化
,

而本研究中采用的首次压制条件已达到该要

求
,

所以酚醛胶在第二次压制中进一步固化

的可能性不大
。

如前言中所述
,

酚醛刨花板的尺寸稳定

性可以采用常规热处理来改 进
,

但 一 般 需

20 0℃或以 20 0 ℃上的高温和 1 至数小时的时

间
。

H “ u 〔 ” 使用双重压制法成 功 地 缩短了

5



处理时间
,

但却采用了更高的温度
。

.

而本研 本实验设计的双重压制工艺所提供的热

究仅采用 1 70 ℃的温度 进 行 10 州
n
或 稍长的

一

能及水分迁移运动
,

创造了适合机械吸附蠕

处理时间
,

却达到了与H su 近似的结果
。

这表 变的环境条件
〔 7 ’ 。

在压应力的作用下
,

木
-

明除了热和碱的作用之外
,

存在某种更重要 胶胶合系统产生机械吸附蠕变
,

使压缩变形

的
,

板内应力释放因素的影响
,

这就是 胶
一

中粘弹性部分转换成
“
永久性变形

” 。

而该

木胶合系统的机械吸附蠕变特性
。

变形的逆转要求变形体在吸湿的同时获得相

木材机械吸附蠕变是木材在载荷
、

热和 当的能量来重新打开化学键
。

在一般应用环

含水率变化的共同作用下与时间相关的
“
永 境中

,

木质材料无从获得该部分能量
,

所以 乡

久变形
” ,

这种蠕变随着木材解吸而加剧
。

在解 变形为永久的
。

通过这种转换
,

板坯内的压

吸过程中
,

木材的氢键结合被打开
,

从而有利 缩应力得到有效而迅速释放
。

目前
,

国际国

于分子链间的互相滑动及化学键的重新组合
。

内尚无人问津木质人造板机械吸附流变特性

R ic “
和 Y o u n gs 〔 “ ’

对红栋干燥过程中的蠕变 的研究
,

鉴于它在人造板生产和应用上的重

进行了研究
,

并发现试材的粘弹性蠕变在干 要性和复杂性
,

有必要进行深入研究
。

燥前期仅占很小比例
,

`

而机械吸附蠕变则是 经双重压制
,

所有刨花板试件的物理力

应变的主要成分 (约为普通蠕变的二十倍 )
。

学性质均得到加强 (见表 5 ,

表 6 )
。

结果

表 5 双重压制酚醛刨花板的静曲强度和弹性模最

型型 号号 胶液 P H值值 处 理 时 间间 平均值 ( M P a
))) 标准差 ( M P

a )))
`

变异系数 (肠))) 试件数数

(((((((m i n
))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))))) 静静静静静曲强度度 弹性模量量 静曲强度度弹性模量量 静曲强度度 弹性模量量量

AAAAA 13
.

000 对 照 组组 2 8
.

888 2 9 2999 4
.

1888 3 0 555 14
.

555 10
.

444 1 222

BBBBB 10
.

444 对 照 组组 3 0
.

666 3 14 333 4
.

4 555 3 2888 14
.

666 10
.

444 [ 222

CCCCC 12
。

555 对 照 组组 3 0
。

555 2 9 3 777
`

3 .7 444 30 555 1 1
.

555 10
.

444 1222

DDDDD 10
.

666 对 照 组组 3 2
.

777 3 2 9 444 3
.

4 444 2 7 555 1 1
.

555 8
.

333 l 222

AAA 尸尸 13
.

000 l 000 2 9
.

000 2 9 33
---

2
.

9 666 28 000 10
.

222 9
.

666 l 222

BBB 护护 10
。

444 1000 3 4
。

333 3 9 4 555 5
.

5333 3 5777 16
。

222 9
.

111 1222

CCC 户户 12
.

555 J OOO 34
.

333 3 6 4 666 6
.

0 555 4 0 222 1 7
.

777 1 1
.

000 l 222

DDD ,, 1 0
。

666 1 0
··

3 3
.

666 3 6 5999 2
。

9 777 2 5 5
`̀

8
。

999 7
.

000 l 222

AAA即即 1 3
.

000 2000 3 2
.

888 34 1333 4
.

9 666 4 3 333 15
.

111 1 2
.

777 1 222

BBB IIII 1 0
.

444 2 OOO 4 0
.

777 4 3 2 888 子
.

3 555 6 8 222 18
.

111 1 5
.

888 i 222

CCC IIII 1 2
.

555 2 000 3 5
.

222 3 7 2 333 4
.

0 888 2 2 000 1 1
。

666 5
.

999 l 222

DDD 即即 10
。

666 2 000 3 5
.

666 3 8 6 777 5
.

4 555 3 8 999 15
.

333
’

10
.

111 l 222

介

双里压制酚醛刨花板内结合强度

型号

表 6

胶 液1处理时间
P H值 (m i n )

平均值
(M P a

)
标准差
( M P a

)
变异
系数

试件数

444444444,ù勺̀,一,ón乙几̀ǹ,一口̀::
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3 2

.

6

2 0
.

5

九匕nJ工
J

.OQ内曰JQ甘,曰ùó0ICó20IC0-
...

……
nùnUOCùnùnù八U八U八é::

`

:

0
.

1 1

0
.

08

0
.

07 1 7
.

5

1 7
_

7

::
`

:
`

:::
12

.

5

I U 6

::
.

:

对照组
`

对照组

对照组

对照组

l 0

l 0

l 0

10

2 0

2 0

2 0

2 0

表明
,

酚醛刨花板的机械性能
,

特别是内结

合强度可以用双重压制的工艺方法去改进
。

通常
,

提高胶粘剂的固化程度可以加强刨花

板内结合强度
,

另一方面也可用应力释放的

理论来解释
。

由于板内的压应力释放
,

残余 幸

的应力大为减少
,

故刨花与胶结合部位需更

大的外力将木材与胶缝剥离
。

所以刨花板内

结合强度的改进
,

从另一方面证明了板内应
·

力释放的程度
。

::

0
.

3 3

0、 39

0
.

4 0

0
.

3 6

0
.

7 1

0
.

69

0
.

6 3

0
.

6 4

0
.

7 4

0
.

7 3

0
.

7 0

0
.

6 4 ::
4 结论

本研究设计的双重压制工艺可生产出尺

,且丹00流O台舀-

……
内O几000
2
冉00八t

二.三..二..二,
`
J

ABCD扣Bl到口llAcBllll加



吃

寸稳定
、

强度好的酚醛刨花板
。

实验结果证

明
:
采用

,

10 m in 的双重压制工艺
,

即可使
.

板

的厚度膨胀率和不可逆厚度膨胀 率 显著 降

低
,

这是由于二次热压过程中板坯内锁应力

有效释放和可能某种程度的胶固化度提高
。

长于 10 m in 的处理时间可继续改进板材的 性

能
,

但效率降低必将影响产量
。

应力释放是 由于处理中板坯内热能和含

水率变迁促成胶
一
木系统机械吸附蠕变 的 产

生和发展
。

同时木材组织的碱
、

热塑化也加

速了应力释放
。

对于刨花板机械吸附流变学

特性及其在生产中的应用
,

有必要作进一步

深入研究
。
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