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稻草刨花板制造工艺的初步研究

赤阵丙业 刘正添

(中国林科院木材工业研究所 北京 1 0 0 0 9 1 ) (北京林业大学 北 京 10 0 0 5 3 )

摘要 探讨 了以腺醛 ( U F ) 胶和以异氰酸醋 ( P M DI ) 改性的 U F胶制造稻草刨花板的可行性
。 ·

结果表明
,

用 U F胶很难制造出较高强度的刨花板
,

以 P M DI 改性可明显提高 U F胶对栖草的 胶 着

力
。

通过对改性咬灼施狡方式
、

固化剂用量与板材性能关系的研究
,

以及对制板主要工艺参数的

正 交试俭
,

提出了制查滔氧刘摇胶 的工艺条件
。

关建同 稻草
;
包」论吸

,

腥袋时指胶 ; 异氰酸醋胶

1 前言
4

木材短缺已成为世界性问题
,

节约代用

是解决这一问题的重要途径之一
。

人造板工

业的崛起为提高木材利用率和节约代用木材

开辟了广阔前景
,

特别是非木材人造板生产

技术的开发为解决平原地区木材供应严重不

足和促进农村致富创造了条件
。

近年来利用

蔗渣
、

棉秆
、

竹材为原料生产各种板材的工

厂或车间不断涌现
,

但对麦秸和稻草在这方

面的利用却罕见报导
〔 ’

,
2 ’ 。

中 国 是一个农

业大国
,

谷类种植遍及全国
,

稻
、

麦草年产

近 3 亿吨
〔 。 ’ ,

利用潜力实为可观
。

本文 旨在探讨 以脉醛树脂和以异氰酸醋

改性的脉醛树脂为粘接剂
,

以稻草为原料制

造 刨花板的工艺 丁行性
。

2 原
、

辅材料及实验 方法

2
.

1
`

原料和辅助材料

稻草
:

产于北京 地
.

区
,

含 水 率 15 % 一

2 0% ;

脉醛 ( U F ) 胶
:

为北京木材厂刨花板生

产用胶 ( N 一 1 2 )
,

固含量 6 6%
,
P H == 7

.

8 6 ,

粘度 5 z s r n p a · s ;

异氰酸醋 ( P M D I ,

商品名M R )
:

烟台

合成革厂实验车间生产
。

固含 量 10 0%
,

常

温时为液态
,

不溶于水
。

化学结构式为多苯

收稿 日期 1 9 9 2一 1 0一 0 8

基多次甲基多异氰酸醋 ( P M DI ) ;

石蜡乳液
:

北京木材厂刨花板生产用乳

液
,

比重 ( 0
.

95
,

固含量 ) 30 % ;

固化剂
:

部分实验采用 N H
`
lC 为 U F胶的

固化剂
,

化学纯
,

调配成浓度为 20 %的水溶

液
。

2
.

2 刨花制备

不经任何处理的稻草在鼓式削片机 ( P H

1 20 x 4 30 一 P A L L M A N N ) 上切成段状
,

再以

双鼓轮刨片机 ( P A L L M A N N ) 再碎成细 丝

状刨花
。

用圆筛筛选
,

筛除过细粉末和没有

被打碎的长杆及草叶
,

合格部分用于制版
。

筛分 遭如表 1
。

将表
、

芯层刨花在电热鼓风

干燥箱 ( F 82 一 2) 中烘干至含水率为 5 士 1%

然后用塑料袋密封
,

至平衡含水 率 之 后 待

用
。

2
.

3 制板工艺

刨花施胶采 用 D R A 一 IS 拌胶机 和 P Q一 2

型喷枪
。

拌胶后的刨花用 U M 2 00 型快速含水

表 1 制板刨花的筛分值 浪
筛网直 径 (m m ) 组成 (呱 ) 用 途

> 1 2

1 2、 5

5勺 2

2~ l

< 1

3

34

l 8

1 9

2 4

无用

芯层

表层

表层

无用
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率测定仪测量 刨花含水率
。

若含水率偏低
,

用喷枪适量加水至含水率 接 近 预 定值
。

刨

花 用 手工铺 装 成均匀结构 的 板 坯
,

幅 面

3 o e m x 3 o e m
。

板坯先经预压 ( 5 0 n屯实 验 用

冷压机 )
,

而后再用单层电加热压机进行热

压
。

分别采用两种施胶方法
。
棍合施胶

,

即

将 U F胶与M R相互混合 ; 分 别 施
:

胶
,

先将

M R用丙酮溶解稀释后喷于刨花表面
,

然 后

再施以U F胶
。

所有实验的制板工艺条件为
:

板厚 12 m功 ; 分层铺装 ; 表芯层重量比 为 l

: 4 :
.

1
。

正交试验的因素及其水平见表 2 ,

表 3 U F施胶班与板性能的关系
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注
:

固化剂用量
:

表层 。
.

5 肠
,

芯层 1
.

。肠 ;

防 水 剂
:

l 肠 , M O R为静曲强度
: I B为内结合强度

; T S为吸 水厚

度膨胀率
。

表 2 正交试验的因素及其水平米
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狱板厚 12 m m ; 表
:

芯
:

表 二 1 : 4 : 1 (重量 比 )
:

施胶魔 = 9肠 U F 十 2肠M R
:

表芯层施胶量相差 4 呱 : 高压

时间 0
.

峨s m i n
/ m m

,

压力 2
,

SM P a
。

采用 L
, 。

( 4 5

) 正交表
。

根据探索性试验 结

果来确立各因素的水平
。

除正交试验 以外
,

其它试验的制板条件

均 为
:

温 度 ]
_

50 ℃
,

压 力 2
.

S M P a ,

时间 45

s
/ m m (其 中高压时间 0

.

4 5一 o
.

s m i n / m m

板厚 )
。

预压压力和时间均 采 用 1
.

SM P a和

1 5 “ ,

表
、

芯层施胶量相差 4 %
。

为 防止鼓泡
,

分 3 段卸压
。

2
.

4 板的性能测试

刨花板压制完毕
,

置于室内平衡 4 8 h r 。

再按 C B 4 9 0仃一 4 9 0 5一 8 5测试有关物理力学

性能指标
。

3 结果与讨论

3
。

1 探索性试验
4

3
.

,
.

1 U F胶制板的可行性

表 3数据指出
,

以 U F压制的稻草 刨 花

板的强度与同等密度的木材刨花板相比要低

得多
。

这一事实与陆仁书
` ” 用 U F胶压制麦

秸刨花板的结果一致 (板密度达 0
.

8 9 /
“ m

“
以

上时
,

只 能 满 足 二级品要求 )
。 二

应向东等
〔 “ ’

用 P F (酚醛树脂 ) 胶和 P v A (聚醋酸 乙

烯醋 ) 改性的U F胶制造麦秸刨花 板 的 结 果

亦与本实验相似
。

导致这一现象 的主要原 因

可能有两个
:

第一
,

草片表 面含有光滑的蜡

质层
,

胶液润湿程度很低
,

从而降低了表而

的胶合性能
; 第二

,

谷草类的茎秆纤维中
,

纤维素含量低于木材
,

草片本身强度比木刨

花低
,

亦可导致成品板的强度低
。

应该指出
,

本试验所用的刨花是经削片

和双鼓轮刨片两次加工而成
,

草 片 表 面 的

光滑腊层已经受到很大程
、

度的破坏
,

使表面

的润湿性提高
。

即使如此
,

产
. 1洁质量仍不能

满足要求
。

因此可 以得出结论
:

使用常规的

刨花板胶粘剂和制板条件难以制造出合格的

稻草刨花板
,

需要寻找新的粘附性强
、

胶合

强度高的胶粘剂品种
,

以明显改 善 板 的 质

量
。

这种新胶种之一便是异氰酸 醋 胶 “ ’ 。

3
.

1
.

2 以 P M D I改性的 U F胶制板的可行性

J e n s e n 〔 5 ’
用 p M D I改性的 U F 胶份后」取 亥

草板
,

取得了较好的效果
。

本研究 以 P M D I

改性 的 U F胶所制板的结果列表 4
。

表 4 证 明
,

加 2 % 的 M R ( 即 p M D I )后
,

成板 的 内 结 合强度 (l B ) 比单纯的同等施

胶量的 U F胶板 (见表 3 ) 提高 3倍 以上 ;分

别施胶的效果优于混合施胶
。

后一点与作者

的想法一致
,

将昂贵的 M R全部直接施 于 稻

草表面
:
使其尽量分散并分布均匀

,

在稻草



表 4 改性胶施胶皿
、

施胶方式与板材 I B的关 系

竺些1 }一二区茸垫二二U F + M R

}丫聋掣竺一 }竺哩些垄
~

.

些些 i
` % 、 } 密 度 } I B } 密 度 } I B

}( g / c m 3

)
’

( N / m m ’
) !( g /

c m 3
) }(N / ” m Z )

实
,

N H 4

CI 与 M R有相互抑制作用
,

改 变 了

混合胶的 D S C图谱
。

因此
,

有必要进一步实

验
,

以证实固化剂对改性胶稻草刨花板强度

的影响
。

单因素 ( N H 4
C I用量 ) 研究结果及

其方差分析见表 5
。

表 5 N H
`
lC 用量与板材 I B关系

N H ; C l用量

( % )

I B (N / m rn Z
)

平均
!
l

ū

…
医陈盯脸匕协.s00I匕匾比阵份

óó一
++9292

ù
+82+82

注
:

① U F中加 0
.

5呱 N H ;
C I

.

② M R在表芯层中的用量相同
,

均为 2肠
。

000
.

4 333 0
.

4 222 0
.

心444 0
.

3 999 0
.

4 000

000
.

3 999 0
.

3 888 0
.

4 000 0
.

3 777 0
.

3 888

000
.

3 333 0
.

2 999 0
.

3 111 0
.

3 222 0
.

3 222

000
.

2 666 0
.

2 888 0
.

2 777 0
.

2 999 0
.

2 444

000
.

2 333 0
.

2 111 0
.

2 444 0
.

2 666 0
.

2 555

和 U F 之间形成
“
桥梁

” ,

提高了 U F胶的 胶

合强度
。

制板过程 中还发现
,

当 总 的 施 胶

量相同时
,

施改性胶以后的刨花并不象施纯

U F胶的刨花那么粘手
,

比较松散
。

M R木身的粘附性好
,

对草类茎秆 表 面

的附着力强
。

此外
,

M R是多苯基多 次 甲 基多

异佩酸酪的聚合物
,

含有反应性极强的官能

团

—
N C o

,

它可 以和许多含活泼氢的物质

(如氨
、

醇
、

水等 ) 迅速 反应
,

生成聚氨酚

化合物
。

在一定条件下
,

还可以和木素
、

聚

糖等木材组分反应
` 。 ,

” 在热压 条 件下
,

原

料中的水分可参与和异 氰 酸 酷 的反应
,

这

一事实已由本研究的热分析部分 证实 (详见

《木材工业》 v ol
.

7 , N o
.

2 “ 应用 D S C研究

脉醛树脂胶和异氰酸醋胶混合液 的 固 化 过

程
”

)
。

上述各种反应的综合结果
,

加强了

板的强度
。

3
.

1
.

3 N H刁

lC 对改性胶的影响

M R的高反应性既给制板带来许多好处
,

同时又引起许多不便
。

如 M R可和金属反应
,

导致热压时粘板现象严重
,

尤其在混合施胶

时
,

所以必须使用脱模剂
。

另 外
,

M R的 反

应特性决定了制板工艺的特殊性
。

一个必须

考虑的问题是
,

在有M R存在的条件下
, U F

胶中的固化剂 ( N H ;

lC ) 是否还起到与纯 U F
’

胶一样的作用 ? 本研究的差热分析部分已证

注
:

① N H ; C l用 量以 U F 中干固物为基准
;

②总施胶量为 ( 9 + 2 ) 肠 :
板密度。

.

? g c/ m 3 .

制板条件见表 2说明
;

③单因素方差分析
:

F 二 4
.

50
,

而 F o
.

0 5

= 2
.

87
,

故差异显著
.

结果表明
,

固化剂的用量已 对 板 的胶

合强度造成显著影响
,

用量仅从 o ~ 0
.

5%
,

就导致 BI 的急速下降
。

可 以推断
,

M R的 良

好作用受到抑制
,

其反应活性受 P H的 影 响

较大
。

据以上探索性试验结果
,

以 M R改性 U F

时
,

不宜添加固化剂
,

否则M R不能显示 自

身的特性
。

3
.

1
.

4 施胶方式的再确定

前次进行 A
、

B两个施胶方案比较 (见表

4 ) 时
,

在 U F胶中均加入 过 N H声 l作固 化

剂
。

在不加固化剂的前提下
,

是否仍以分别

施胶为佳 ? 为此又安排了一次实验
,

其结果

列于表 6
。

表 6 两种施胶方式的比较 (无固化荆 )

施胶量 ( 肠 )
{

` B ( N` m m , )
}

T S (肠 )

UUU FFF M RRR 2、、 BBB AAA BBB

99999

;;; :
`

::::
0

.

3 444

:
.

::: ;
’

:::111 0000000 0
.

3 9999999

注
:

板密度为。
.

70 9 c/ m “ ; A为混合施胶法
,

B为

分别施胶 (先施M R
,

后施U F胶 ) 法
.

表 6 证明 ,
在不加固化剂时混合施胶的



效果优子分别施胶
,

这一结果与表 4 柑反
`

对此现象作者提出如下 解 释
:

由 于 N H
4

CI

对 M R的反应性起抑制作 用
,

`

如 果 混 合 施

胶
,

则 M R的优势不能发挥出来
,

故 施 胶效

果 不 如分别 施 胶的效果好
。

但不加固化剂

时
,

将少量 ( 2 % )的M R与大量 ( 8% 一 1 0% )

的 U F胶混合均匀
,

分散于 U F之中
,

能 更好

地起到交联剂的作用
。

据此
,

在今后的
、

为

选择最佳制板工艺参数的正交试验中
,

选择

M R与 U F两胶混合后 喷胶的施胶方式
。

3
.

2 最佳制板工艺参数的选择

经探索性试验确定了制造稻草板所用的

胶粘剂种类 ( 以 M R改性的 U F胶 )
、

调配方

式 (不加 N H 4

GI ) 以及施胶 方 法 (混 合 施

加 )
,

并为确定各因素的水平范 围提供了依

据 (见表 2 )
,

在此基础上进行最佳制板工

艺的正交试验
。

由于考虑到M R可与水 反 应

的特性及改性胶反应速度较快的特点
,

将板

坯含水率列为一个因子进行考察
,

热压压力

取恒量
。

板坯表
、

芯层含水率相差 3%一 4% ;

施胶量为 2 % ( M R ) + 9 % ( U F )
。

按正

交表 L , 。 ( 4 “
) 进行正交试验的结果及其 方

差分析见表 7
、

8 ,

直观分析见图 1
。

从正交实验结果及直观图可知
,

密度和

温度是两个最为显著的因子
,

随着板子密度

正交实验方差分析结果

剩余项
表 层
含水率
一
{
`

密度
:

…
, 。

0
.

6 7 0
.

4 2 la , 0
.

0 5

! 0
`

0 0

1
.

7 0 3 2
,

5 !

{
* . *

3
.

94 3 5 0 0

F o , 0 s o g
.

Z a

“ = 0 1 0

F 0
.

0 5 0 5
.

3 ,
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的增加
,

其静曲强 度 和 内 结 合 强 度 明显

提高
,

这也符合人造板力学性能变化的一般

规律
。

温度的变化对所测试的三项性能指标

都产生显著影响 (表 8 )
。

温 度 在 15 0℃到

18 。℃的范围内
,

随着温度的升高
,

板 的 吸

水厚度膨胀率增加
,

强度 (包括静曲强度和

内结合强度在内 ) 下降
,

但考虑到热压机的

生产效率
,

热压温度不 宜过低
。

板坯 表层含水率也是影响成板性能的重

要因子
。

这和改性胶的特性有关
,

较大的表
、

芯层含水率梯度 可以加快传热速度
,

使板坯

芯层 的胶粘剂充分固化
。

另外
,

成板含水率

较高
,

其吸水厚度膨胀率减 小
。

一 般 情 况

下
,

热压终点控制在成板含水率为 4%到 6%

的范围 内
。

根据产品的三个主要 性 能 指 标 ( T S
,
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BI ) 所确立的最佳参数分别列于表 7

内
,

表 中 R为极差值
。

三个指标综合 考

虑
,

则可选定以下最佳工艺参数
:

热压温度 ( oc ) 1 5 0

.

热压时间 (刁m m 板厚 ) 4 0

板坯表层含水率 ( % ) 1
.

0 ~ 11

成板密度 ( g /
c m

’
) 乃

.

72

与此相配合的其它重要工艺条件
:

胶粘剂种类
:

以M R改性的 U F胶

方也胶量
: 2 % M R 十 9 % U F

施加方法
:
混合施胶

,

不加固化剂

上述最佳工艺参数因故未能作重复

试验
。

此外
,

在进行探索性 试 验 时 发

现
,

石蜡乳液的施加量 以及施加方法对

产品性能有很大影响
,

为不使研究因素

过于复杂化
,

以保 证将研究的重心置于
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: 1 5 0℃

含水率
:
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.
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时间
:

3
.

s m i n

密度> 温度> 板坯含水率> 时间

M R改性U F 胶的效果之上
,

故在正交试验中

均未使用石蜡
,

’

将其排除在变量范围之外
,

待今后作专题研究
。

应活性与介质 PH值有关
,

如果酸性较大
,

则

M R的反应活性被抑制
,

故无需 添 加 N H
4

CI

作为 U F胶的固化剂
。

』

4 结论

①以普通 U F胶制取符合质量要求 的 稻

草刨花板是难以实现的
。

②以M R使普通U F胶改性
`

(混合 ) 是制

造稻草刨花板的比较理想胶种
。

③在 M R与 U F的混合胶液 中
,

M R的反
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征 订 启 事

下列两本论文集从 1 9 9 3年 8 月开始征订
。

《木材胶粘剂及人造板表面二次加工讨论会论文集 》 是根据 19 9 2年 1 1月在重庆市举行的

木材胶粘剂与人造板表而二次加工学术讨论会征集到的论文
,

由 《木材工业 》 编辑部汇编而

成
,

现己出版
。

内容包含
:

树脂合成机理探讨 , 单宁 (包括树皮 ) 胶粘剂的制造 与 应 用 术

术 ; 胶粘剂的调制及几种填充剂的开发与应用技术 ; 装饰板用浸渍树脂的研 制 等
。

’

可 供 科

研
、

教学
、

设计
、

生产和管理部门科技人员参考
。

论文集共收录论文 33 篇
,

22 万字
,

每本定

价 10 元
。

`
、

《人造板生产与应用技术研讨会论文集 》 是根据 19 9 3年 10 月在山东烟台召开的人造板生

产与应用技术研论会征集到的论文
,

由 《木材工业 》 编辑部汇编出版
。

内容包括
:

木材人造

板与非木材人造板 (如蔗渣
、

竹材
、

麻屑人造板 ) 及模压制品的新产品开发 ; 胶合板
、

纤维

板
、

刨花板生产线的技术改造
;
人造板质量控制技术 ; 生产装备的革新

;
.

人造 板 应 用 技术

等
。

.

该论文集收录论文 50 篇
,

`

约 30 万字
,

顶计于 今年 1 0月底前 出版
,

每本定价 13 元
。

需要订购的单位与个人
,

如尚未收到征订单
,

可向本编辑部函索
,

并将订款汇至
:

北京市颐和 园后中国林科院木材工业研究所 29 信箱
,

《木材工业》编辑部
,

l娜编
: 1 0 0 0 9 1

,
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