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造纸剩余物制备复合板材可行性研究
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摘要! 为了节约资源和保护环境! 运用木塑复合刨花板制造技术研究和探讨了将造纸厂生产再生纸所产生的剩余

物%主要成分为废纸纤维和塑料&制备复合板材的可行性' 将剩余物及填料按不同比例组坯后! 在
!'% $

!

% 567

压力下热压
!3 8*2

"此过程中要适当卸压排气&! 然后再冷压定型成板! 进行性能测试' 结果表明$ 经过配方和

工艺的优化!

%%9

剩余物(

.,9

木刨花以及
!%9

回收塑料的配比关系下的复合板材性能最为优异' 用回收纸造纸剩

余物压制复合板材! 实现剩余物再利用是可行的' 图
#

表
!

参
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关键词! 材料学) 回收纸剩余物) 力学性能) 耐水性) 复合板材

中图分类号!

:;#%.-%

)

;4'"-%.

文献标志码!

<

文章编号!

3,$%#,4%#

"

3,!"

&

,##,$%"#,%

=>71*?*@*AB 1AC(B )2 87D*2E F)8G)1*A> ?)7H( I*AJ H>FBF@>( G7G>H

GH)F>11*2E H>1*(C>

K<LM NC>A)2E

!

O MPQ R>20*2E

!

O STUL V*7)JC7

3

O R<LM WJ>2E

!

%

!- X>1>7HFJ Y21A*ACA> )Z R))( Y2(C1AHBO SJ*2>1> <F7(>8B )Z =)H>1AHBO [>*0*2E !,,,$!O SJ*27\ 3- T72E]J)C 6H)0>FA ^

X>1>7HFJ Y21A*ACA> )Z U@>FAH)#8>FJ72*F *2 _*EJA Y2(C1AHBO T72E]J)C .!,,,"O WJ>0*72EO SJ*27`

!"#$%&'$( Y2 )H(>H A) 17a> H>1)CHF>1 72( GH)A>FA AJ> >2a*H)28>2AO AJ> Z>71*?*@*AB )Z 7GG@B*2E I))(/G@71A*F G7HA*#

F@> ?)7H( A>FJ2)@)EB A) 87D*2E F)8G)1*A> ?)7H( I*AJ H>FBF@>( G7G>H GH)F>11*2E H>1*(C> I71 1AC(*>(- :J> 8*b#

ACH>1 )Z AJ> H>1*(C> 72( Z*@@*2E *2 (*ZZ>H>2A GH)G)HA*)21 I>H> GH>11>( 7A !'% $ 72( % 567 GH>11CH> Z)H !3 8*2#

CA>1- Y2 AJ> GH)F>11O GH>11CH> 72( >bJ7C1A 1J)C@( ?> H>@>71>(- :J> Z*2*1J>( ?)7H( I71 F))@>( 72( *A1 G>HZ)H#

872F> I71 A>1A>(- :J> H>1C@A *2(*F7A>( AJ7A AJ> ?>1A Z)H8C@7 Z)H AJ*1 1AC(B I71 %%9 H>1*(C>O .,9 I))( Z@7D>O

72( !%9 H>FBF@>( G@71A*F1- YA *1 Z>71*?@> A) C1> AJ> H>FBF@>( G7G>H GH)F>11*2E H>1*(C> A) 87D> GH>11>( F)8G)1#

*A> ?)7H(-

&

SJO # Z*E- ! A7?- 4 H>Z-

'

)*+ ,-%.#( JB@)@)EB\ H>FBF@>( G7G>H GH)F>11*2E H>1*(C>\ 8>FJ72*F7@ GH)G>HAB\ I7A>H H>1*1A72F>\ F)8G)1*A>

?)7H(

普通的人造板大多是以木材为原材料( 由于木质材料资源短缺" 导致人造板生产成本升高" 影响了

企业的经济利益( 在这种情况下" 人造板行业亟待开拓新的原料资源( 另一方面" 木材资源的匮乏也限

制了造纸行业的发展( 如今" 很多造纸厂都采用废纸为原料进行生产"

3,!!

年" 中国回收废纸为
" ."'

万
A

( 近年来" 随着环保意识的加强" 废纸再利用技术的研究已经取得很大的进展" 它不仅仅只用于再

次造纸" 而且还可以用于生产各种包装材料) 复合材料和新型建筑装饰材料等&

!%3

'

(

M*H)2>1

等&

.%"

'就对回

收的造纸污泥!含大量纤维*作为聚丙烯%

66

*复合材料的填充物进行了研究" 并证明了其是可行的" 而且

相关实验也证明了回收造纸污泥填充的高密度聚乙烯
/

木粉复合材料表现出优越的物理力学性能( 这表

明回收的废纸纤维是完全可以应用于复合材料生产中的( 虽然废纸作为二次纤维已被广泛利用" 但是在
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复合板材实验配方
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试件编号 剩余物
78

黏合剂
78

木刨花
78

脲醛胶 酚醛胶 回收塑料

" "99

: ;< <

! ;9 "9

= ;< <

< ;9 "9

# ;9 "9

> ?< "<

? >< "9 "<

; >9 "< "<

"9 #9 "9 !9

"" << "< !9

说明! 表中
8

是指各自组分占的质量百分比"

废纸生产再生纸的过程中往往会产生大量的无法利用的剩余物" 这些剩余物一直被视为垃圾处理掉# 不

但浪费了大量资源而且还污染了环境" 这些剩余物主要成分有废纸屑$ 废塑料$ 麻绳等" 将木材加工剩

余物$ 枝丫材及人工林小径材等木质材料和回收的废弃塑料混合铺装$ 热压复合制成一种新型复合材

料%%%木塑复合刨花板& 它是由中国林业科学研究院木材工业研究所发明的新型复合板材生产技术' 其

中塑料替代了传统人造板的胶黏剂起胶合作用(

<

)

* 将造纸厂生产再生纸产生的剩余物中的金属去除& 剩

余物以天然纸浆纤维和塑料为主要成分* 基于木塑复合刨花板的生产原理和技术& 尝试将该剩余物压制

成一种复合板材& 达到废弃资源高效利用的目的* 本研究立足于保护环境和充分利用资源& 为缓解资源

短缺和环境恶化等现实问题(

#

)

& 将这种剩余物作为制造人造板的基料& 加入木刨花+ 回收塑料或胶黏剂

等辅料& 按不同比例进行组坯& 然后热压成人造板& 并检测其静曲强度$ 内结合强度$

:= 4

吸水率以及

吸水厚度膨胀率等性能& 分析其是否能够满足实际应用所需的标准"

"

材料与方法

!"!

实验设计

将
"998

剩余物压成板材& 并进行性能测试& 分析其制取复合板材的可行性" 结果表明! 纯剩余物

是可以压制成复合板材的& 但是复合板材的强度较差" 其静曲强度仅为
=@!9 AB%

& 内结合强度
9C9?

AB%

& 根据
DE7$ =?;> C:!:99!

,刨花板-要求& 在干燥状态下使用的普通用板须满足静曲强度
!":C<9

AB%

& 内结合强度
!9C:? AB%

* 很明显&

"99"

的回收纸造纸剩余物压制的板材的强度远远达不到要求&

原因可能是废纸纤维比例过大& 纤维彼此之间的接触机会过多& 导致应力集中& 复合材料力学性能降低(

>

)

&

因此& 必须对它们进行优化处理* 进行配方改进& 向剩余物中添加辅料增强其力学性能和耐水性能& 并

进行测试分析& 探索可行最优工艺* 具体实

验方案如表
"

* 对压制成型的板材进行表面

处理& 满足其装饰效果的同时增加其强度*

!"#

实验材料

回收废纸造纸剩余物! 含水率为
<C"!8

.

浙江省富阳市造纸厂* 木刨花! 长
!#"9

!!

F

?#"9

!!

.

& 宽
<#"9

!=

F:#"9

!!

.

& 含水率烘至

:C998

以下* 回收塑料! 主要成分为聚乙烯

/

B)

0& 还含有聚丙烯/

BB

0等其他塑料* 杨木

单板 ! 厚度为
"C>? #"9

!!

.

. 含水率烘至

:C998

以下 * 脲 醛 树 脂 胶 /

GH

0! 固含量

<98

& 自制 * 酚醛树脂胶 /

BH

0! 固含量

<98

& 自制*

!"$

实验仪器与设备

DIJ$9:<

型高温干燥箱/中国北京雅士

林试验设备有限公司0.

HA"!9 K7L

型拌胶

机/德国帕德博恩机械制造有限责任公司0.

MK9<#

型试验热压机/中国上海人造板机器厂0.

IKI$I"9

型微机控制电子式人造板试验机/中国济南时代试金仪器有限公司0. 电子天平/中国上海梅特勒
$

托利多

仪器有限公司0*

!"%

实验过程

"C=C"

试样制备 将剩余物进行预处理& 去除原料中的钉子+ 瓶盖以及易拉罐等金属杂质& 然后将它们

进行粉碎处理& 并测定其含水率* 将木刨花和杨木单板烘至含水率
:C99"

以下& 并测定其含水率* 制备

脲醛树脂胶和酚醛树脂胶* 按不同配方/表
"

0将原料在拌胶机中进行混合& 充分混合后铺装* 板面尺寸

为
9C!=9 . # 9C!#9 . # 9C99; .

& 设计密度为
"C99 N

1

5.

!"

& 在
"?< %

&

<C99 AB%

压力下热压
": .-/

/此过

程中要适当卸压排气0& 然后再冷却定型处理& 最后锯成各种力学测试所需试件/每种配比情况下的各种

性能测试指标的试样数目均为
#

块& 以下数据为
#

块试样的平均值& 误差在允许范围内0*

杨学通等! 造纸剩余物制备复合板材可行性研究
;<<
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性能测试 按
()*+ &,-.,/&000

!人造板及饰面人造板理化性能试验方法"对复合材料进行物理力

学性能和耐水性能测试# 检测指标有静曲强度$ 内结合强度$

!$ 1

吸水率及
!$ 1

吸水厚度膨胀率# 各

项性能测试不少于
.

个试件%

!

结果与讨论

!"#

配比工艺优化及性能分析

剩余物中的主要成份是废纸和塑料# 其中塑料相对较少% 在本研究的复合板材制造中# 废纸为基质

材料# 塑料则作为胶黏剂# 由于塑料含量较少# 纯剩余物压制的复合板材表现出很差的力学强度和耐水

性% 本研究拟通过添加各种胶黏剂&

23

胶$

43

胶及塑料'# 增强原料间的胶合强度# 以期增加复合板材

的力学强度和耐水性% 另外也尝试添加适量木刨花来进一步增加其强度%

!5&6&

脲醛和酚醛胶黏剂 图
&

是分别向剩余物中添加脲醛胶&

.7

#

&"7

'和酚醛胶&

.7

#

&"7

'对板材进

行优化处理的复合板力学性能和耐水性能% 图
&8

图
&9

分别表示的是向剩余物中加入不同比例&

.!

和

图
&

复合板材添加胶黏剂后的力学性能和耐水性

3:;<=> # ?>@18A:@8B C=DC>=E:>F 8AG H8E>= =>F:FE8A@> DI @DJCDF:E> C8A>BF 8IE>= 8GG:A; 8G1>F:K>

#%!

'的脲醛胶黏剂&

23

'和酚醛胶黏剂&

43

'后制得的复合板材的静曲强度和内结合强度% 从图
#8

图
#9

可以看出( 在剩余物中加入脲醛胶黏剂或酚醛胶黏剂# 都可以提高复合板材的静曲强度和内结合强度%

其中加入
#%743

的复合板材强度的静曲强度和内结合强度提高最明显% 图
#@

图
#G

分别是向剩余物中

加入不同比例&

.!

和
#%!

'的脲醛胶黏剂&

23

'和酚醛胶黏剂&

43

'后制得的复合板材的
!$ 1

吸水率和吸水

厚度膨胀率% 在复合板材中加入
23

或
43

胶黏剂后# 复合板材的
!$ 1

吸水率和吸水厚度膨胀率值明显

下降# 复合板材耐水性提高% 由于酚醛胶具有很好的耐水性能# 所以加入
#%7

酚醛胶的板材耐水性能最

好# 但是加入脲醛胶和
.7

的酚醛胶时# 耐水性能提高幅度并不是很大% 图
#

表明( 向剩余物中添加一

定量的胶黏剂可以提高板材强度和耐水性能# 但是即使是强度最高的加
#%7

酚醛胶的板材的静曲强度也

达不到普通刨花板的要求# 因此# 需进一步提高板材的力学强度# 但出于成本和环保性的要求# 不能通

过增加胶黏剂用量来提高强度% 进一步分析原料特点# 认为剩余物中的纤维废料主要是纸浆纤维# 与普

通木质刨花板等人造板材相比# 纸浆纤维自身强度弱# 也会是复合板材强度低的影响因素% 所以# 向剩

余物中添加木刨花来提高纤维基料的整体强度# 同时再加入一些回收塑料来提高黏合力%

0.-
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加回收塑料和木刨花进行优化 加入的回收塑料量分
'()

和
'*)

等
&

种情况! 木刨花的量分为

()

"

"*)

和
!()

等
!

种情况# 同时将
"(()

剩余物的板材与之对照" 复合板材性能结果如图
&

至图
*

#

图
&

和图
!

分别表示添加不同比例的木刨花和回收塑料后的静曲强度和内结合强度# 由图
&

可知$ 添加

一定量的木刨花能够很大程度的增强板材静曲强度" 添加量为
"*)

时强度最大"

!()

时强度有所降低但

接近最优! 添加木刨花比例相同时" 加入回收塑料的量越大其静曲强度越大# 图
!

表明$ 添加回收塑料

的量一定时" 加入木刨花的量越大复合板材的内结合强度越高! 当木刨花比例相同时" 其内结合强度会

随回收塑料的量的增加而提高# 综合考虑
&

种强度"

+()

剩余物
!"*)

木刨花
!"*)

回收塑料和
**)

剩余

物
!!()

木刨花
!"*)

回收塑料等
&

种配比下的复合板材强度都能达到要求" 后者配比关系最优# 图
,

和

图
*

分别表示的是不同比例的回收塑料和木刨花的添加量对吸水厚度膨胀率和
&, -

吸水率的影响#

&

图

趋势基本一致" 均表明$ 添加的回收塑料的量一定时" 耐水性能会随着木刨花的增加而降低! 而当木刨

花的量一定时" 耐水性会随着回收塑料的增加而有所提高# 这是因为添加的木刨花形态较木纤维大" 比

表面积小" 在同样施胶量情况下" 木刨花表面被胶黏剂胶合比率高" 所以在样品浸于水中时" 易吸水的

木质表面更少" 表现为复合板材的吸水率降低" 耐水性有所提高! 而塑料本身是一种耐水性能很好的材

料" 所以随着塑料添加量增加" 复合板材的耐水性能提高# 综合分析图
&.

图
*

可知$ 向剩余物中添加

回收塑料的量越大" 最终的复合板材力学强度和耐水性能越优! 而当回收塑料的量一定时" 加入木刨花

的量越大" 力学性能会有所提升" 但耐水性会降低# 所以在选择最优配比时" 要满足力学强度要求的前

图
&

不同配比的静曲强度比较

/01234 $ 5678930:6; 6< :=9=0> ?4;@0;1 :=34;1=- 6< =-4

>6786:0=4: 0; @0<<434;= <6372A9=06;

图
!

不同配比的内结合强度比较

/01234 ! 5678930:6; 6< 0;=43;9A ?6;@ :=34;1=- 0;

@0<<434;= 836863=06;

图
,

不同配比的吸水厚度膨胀率比较

/01234 , 5678930:6; 6< =-0>B;4:: :C4AA0;1 0; @0<<434;=

836863=06;

图
*

不同配比的
&, -

吸水率比较

/01234 * 5678930:6; 6< C9=43 9?:638=06; 0; &, -623: 0;

@0<<434;= 836863=06;
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提下! 尽可能的提高耐水性能"

!"!

试件表面处理及性能分析

由于剩余物压制成的板材表面不美观! 所以将其表面加一层单板! 以增加板材的美观度和力学强

度" 表面覆单板板材组成#

&%'

剩余物$

(%'

木刨花$

#%'

酚醛胶以及
!

层杨木单板" 其静曲强度为

$#)*+ ,-.

! 内结合强度为
%/(0 ,-.

!

!$ 1

吸水率为
$%/%%'

! 吸水厚度膨胀率为
02/*%'

" 与之前试样相

比! 其静曲强度有了较大幅度的提高! 内结合强度无明显变化! 耐水性能较
#%%'

剩余物的也有很大提

高! 但是没有达到之前试样最好的耐水水平! 可能是因为单板吸水造成的" 实验样品效果对比见图
&

"

图
&

实验样品效果对比

345678 & 9:;<.74=:> :? 8@<874;8>A.B =.;<B8= 8??8CA

(

结论

试验表明# 利用造纸厂剩余物生产复合人造板是可行的! 其主要原料为造纸厂剩余物$ 回收塑料$

木材边角料及枝丫材" 这些主材料的再利用! 并制造成人造板不但解决了资源短缺问题! 而且还很大程

度上降低了这些废料对环境造成的污染负担" 而且经过配比和工艺的优化! 成产出的复合板材是可以满

足产品的应用要求的" 在其表面添加面板及喷刷室外涂料! 其产品完全可用作板式家具$ 包装材料以及

室外用材等" 试验还表明#

**'

剩余物$

(%'

木刨花和
0*'

回收塑料的组合配比力学性能最优! 静曲强

度为
0(/D% ,-.

! 内结合强度为
%/(* ,-.

! 但是其耐水性能稍差! 吸水厚度膨胀率为
!+/*%'

!

!$ 1

吸水

率为
$%/%%'

! 在利用时对它们进行防水处理即可"
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