
浙 江 农 林 大 学 学 报!

!"!"

!

!"

"

#

#$

$%$&$!'

!"#$%&' "( )*+,-&%. /! 0 1%-2+$3-45

()*+!%,!!-''./,*001,2%$"#%3"#,2%!",%#,%!'

植物蛋白胶刨花板生产技术
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摘要! 利用以植物蛋白为主要组分的生物质胶! 生产在干燥状态下使用的家具及室内装修用刨花板% 通过单因素

试验对拌胶的方式和参数等进行研究! 通过正交试验分析热压时间& 热压温度& 热压压力对刨花板物理力学性能

的影响% 结果表明$ 用卧式搅拌机在转速
2%% 5

'

6*1

$!下搅拌胶
"%- 6*1

! 热压工艺参数为$ 时间
# 6*1

! 温度
!-%

&

! 压力
2,""% 789

! 制备的板材密度为
%,34 :
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静曲强度为
!#,- 789

! 内结合强度为
%,4$ 789

! 表面结合强

度为
!,%! 789

!

2 =

吸水厚度膨胀率为
!,->

! 甲醛释放量为
!4,% 6:

'

?:

$!

! 外观质量& 理化性能达到了
@A.B 4-$3,!$

2%%'

和
@A.B 4-$3,'$2%%'

的要求! 且甲醛释放量来自于木刨花% 该种刨花板新产品的制备工艺是可行的% 表
"
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刨花板作为人造板三大板材之一" 主要应用于室内装饰装修) 家具生产) 饰面人造板生产等领域*

目前" 刨花板生产所使用的胶黏剂主要是含有游离甲醛的脲醛树脂胶* 游离甲醛释放是一个缓慢而长期

的过程* 随着人们对生活品质要求的提高" 对室内空气质量重视程度的增加" 人们对脲醛胶刨花板在室

内装修中的应用颇为忌惮+ 另外" 脲醛树脂胶和其他两大类人造板胶黏剂!酚醛树脂胶, 三聚氰胺树脂

胶$都是利用不可再生的化石资源作为原料- 随着不可再生资源的日益消耗和人类对化石资源依赖程度

的增加" 植物蛋白胶作为一种环保型) 可再生的胶黏剂在
3%

多年以后再次被人们提出" 应用植物蛋白

收稿日期.

2%!"#%!#!2

+ 修回日期.

2%!"#%'#%"

基金项目. 湖北省林业科学研究院青年基金资助项目!

2%!4T_`QQ%'

$

作者简介. 李光荣" 助理研究员" 从事人造板加工技术研究-

a#69*E+ 09KHE:5b!2#,;)6

- 通信作者. 杜业云" 高

级工程师" 从事林产化工研究-

a#69*E+ (NUHUN1bF)6,;)6



浙 江 农 林 大 学 学 报
!"#$

年
#!

月
!%

日浙 江 农 林 大 学 学 报

胶制备刨花板! 以求解决脲醛树脂胶人造板游离甲醛释放的问题和三醛胶人造板石油资源日益匮乏的问

题" 本研究利用以植物蛋白胶为主要组分的生物质胶生产刨花板! 对发展环保人造板具有重要现实意

义" 通过植物蛋白胶进行干燥状态下使用的家具及室内装修用刨花板研究! 研究了工艺对刨花板物理力

学性能的影响! 制备出理化性能达到
&'() *+,-.#!!%%/

#

#

$和
&'()*+,-./!!%%/

#

!

$要求的刨花板"

#

材料及方法

!"!

材料

刨花% 由湖北嘉聚宝森工有限责任公司提供的已干燥& 分选好的刨花! 刨花的木材主要是松木& 柞

木和杨木" 粗刨花为可以通过
/

目筛网但不能通过
#!

目筛网的刨花! 作为芯层原料! 细刨花为可以通

过
#!

目但不能通过
/!

目筛网的刨花! 作为表层原料! 刨花趋于绝干状态' 植物蛋白胶% 固含量为

/$0

! 加入
!$0

的水后! 黏度为
1 $!$ 23

(

4

! 由武汉市帝源黏合剂有限公司提供' 防水剂
"

自制石蜡乳

液!

!

)石蜡*

"!

)水*为
!"/

"

!"#

设备

热压机)

'5$%#$%(#$

*! 推台锯! 万能力学试验机)

676$1""

*! 恒温水浴锅)

88.9!1$*

*! 穿孔萃取

仪!

-!1

分光光度计! 自制卧式搅拌机
1

台)转速为
!"" :

(

;<=

!1

*! 自制钢模具)

*1% ;; # *1% ;;

*!

/%*

不锈钢钢板
!

块)

$%% ;; # $1% ;; # / ;;

*! 手提式拌胶器等"

!"$

内容与方法

1./.1

板材目标规格 板材制备的目标密度为
%.-! >

(

?;

!/

! 目标厚度为
1@ ;;

! 板坯幅面尺寸
*1% ;;#

*1% ;;

" 表层刨花量
"

芯层刨花量为
!"/

"

1./.!

拌胶 国内外刨花板生产中主要采用气流式& 压力式和旋转式施胶! 拌胶的方法有环式单轴& 环

式双轴和滚筒式! 脲醛树脂胶& 酚醛树脂胶等黏度小! 流动性好的树脂胶可以用此方式施胶和拌胶#

/

$

"

本研究中所使用的植物蛋白胶黏度大! 流动性差" 在实验室内! 笔者利用拌胶器将放置时间久的植物蛋

白胶通过高速搅拌! 搅匀! 改善胶的流动性' 再将刨花和植物蛋白胶放入搅拌机! 用较高的速度搅拌!

使胶黏剂均匀地分散到刨花的表面" 经前期试验! 板材的施胶量控制在刨花量的
/%0

为宜! 由于芯层

)粗*刨花与表层)细*刨花比表面不同! 芯层刨花施胶量为粗刨花量的
!+0

! 表层刨花施胶量为细刨花量

的
//0

" 为了提高板材的防水性能! 通过预实验可知% 加入刨花量的
/0%@0

的自制石蜡乳液均可" 将

称量的植物蛋白胶与石蜡乳液混合! 用拌胶器高速搅拌胶混合液! 使之混匀" 由于在热压过程中热压板

温度高! 热压机闭合需要时间! 导致与下加热板接触的板坯表层预固化严重" 通过预试验可知! 在表层

的胶液中加入表层刨花量的
*.%0%+.@0

的水! 搅拌混匀! 提高表层刨花施胶后的含水率! 可以带来
/

个

方面的益处%

!

使得压机在闭合前通过水分蒸发! 减缓板坯表层的预固化程度'

"

可以加快热量在板坯

中传导的速度! 减少热压时间#

*

$

'

#

适当增加水分可以改善该植物蛋白胶的流动性! 增强胶黏剂的伸展

性! 使刨花之间结合更紧凑! 提高板材的力学性能#

$

$

" 加入水的量为表层刨花量的
+.@0

" 将搅拌好的表

层胶液与表层刨花倒入搅拌机中! 在
!%% :

(

;<=

!1的转速下搅拌
@%+ ;<=

! 搅匀后倒出密封备用' 将搅拌

好的芯层胶液与芯层刨花倒入搅拌机中! 在
!%% :

(

;<=

!1的转速下搅拌
$%- ;<=

! 搅匀后倒出密封备用"

1././

铺装和预压 将不锈钢模具放在不锈钢板上! 称量拌胶之后的细刨花! 手工均匀铺装在不锈钢模

具内' 将拌胶后的粗刨花均匀的铺在细刨花之上! 盖上盖子预压! 预压的目的是将芯层刨花压实! 以免

后续铺装的细刨花渗入芯层刨花中! 影响板坯的结构! 取出盖子' 将表层刨花均匀铺在芯层刨花之上!

后盖上盖子! 用
%.%*, A23

力预压"

1./.*

热压 将预压好的板坯四周放上厚度规! 上方搁置不锈钢板! 一起放于热压机热压板上! 快速闭

合! 进入热压阶段" 热压工艺参数按照正交试验
"

,

)

/

*

*设计试验)表
1

*! 探讨热压时间& 热压温度& 热

压压力因素对板材理化性能的影响" 当板材热压时间少于
@ ;<=

或压力小于
!.$$% A23

时! 板材内部存

在残余应力! 板材冷却后回弹比较严重! 物理力学性能达不到国家标准! 而热压时间的延长和热压压力

的增加可以提高刨花之间的胶结力! 平衡板内残余应力" 热压温度过低! 胶黏剂固化不充分! 热压温度

过高! 蛋白胶和木纤维发生降解! 而影响板材的物理力学性能 #

@

$

" 因此采取如表
1

所示的时间& 温度&

压力水平! 每组试验平行压制
/

块板" 热压过程中! 当压力达到设定的
#

后! 使之保持在)

#!%./,!

,1%



第
!"

卷第
#

期

$%&

!

!!

的范围内" 不宜一直保持在设定的压力
!

水平" 板材压力适当降低" 会加快水分在板坯内的

移动速度" 加快热的传递" 同时" 水分也会蒸发到

空气中一部分" 避免最终突然卸压" 板坯内水分全

部向外移动而产生板坯 #放炮$ 现象%

'(!()

性能测试与评价 最终压制成的刨花板按照

*+,- ./01('""22!

和
*+,- ./01(!""22!

的要求进行测试" 评价指标按照该标准要求执行%

"

结果与讨论

!"#

最佳热压工艺参数的研究

按照
'(!

所述的方法压制的板材" 芯层石蜡乳液加入量为刨花量的
.(#3

" 表层石蜡乳液加入量为刨

花量的
)(/3

% 板材制备之后养生
! 4

" 主要物理力学性能测试结果和排名如表
"

所示" 总排名为静曲强

度& 弹性模量& 内结合强度&

" 5

吸水厚度膨胀率
.

项性能排名相加得到" 由此可得综合性能最好的一

组水平% 由此可见" 板材的最佳热压工艺参数为热压时间
'2 678

" 热压温度
'/2 #

" 热压压力
"# $%&

%

该植物蛋白胶所压制的刨花板在如表
'

所设计的热压参数条件下" 只有第
'

组水平下的静曲强度没有达

到
*+,- ./01(!""22!

的要求" 其他指标均达到此标准要求%

表
!

植物蛋白胶刨花板物理力学性能
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编号
因素与水平 性能值'排名!

总排名
",678 #,$ !,$%&

静曲强度
,$%&

弹性模量
,$%&

内结合强度
,$%& " 5

吸水厚度膨胀率
,3
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热压参数影响分析

虽然在如表
'

所设计的热压参数条件下" 板材主要物理力学性能达到了国家标准" 但热压过程中"

所设计的影响因素和水平对板材主要物理力学性能影响显著性不同% 对测试结果" 通过
D%DD

分析如表

!

所示% 热压时间对板材的静曲强度& 弹性模量& 内结合强度影响显著% 热压温度对板材静曲强度& 弹

性模量影响高度显著% 热压压力对板材的静曲强度& 弹性模量& 内结合强度&

" 5

吸水厚度膨胀率影响

不显著% 热压时间& 热压温度& 热压压力对
" 5

吸水厚度膨胀率的影响均不显著% 张亚慧等(

#

)研究表明*

防水剂对板材
" 5

吸水厚度膨胀率的影响显著% 本试验中" 芯层石蜡乳液加入量为刨花量的
.(#3

" 表

层石蜡乳液加入量为刨花量的
)(/3

" 所研制的刨花板" 板材的
" 5

吸水厚度膨胀率完全能够达到国家

标准所规定
!/3

的要求% 因此" 考虑到生产成本的问题" 可以适当减少石蜡乳液的用量%

但每个热压参数对板材各物理力学的影响程度不同" 如表
.

所示% 对于静曲强度和弹性模量而言"

热压温度＞热压时间＞热压压力" 对内结合强度和
" 5

吸水厚度膨胀率而言" 热压时间＞热压压力＞热

压温度%

!"$

验证试验

考虑到板材理化性能& 各因素对板材性能的影响和实际生产中的成本" 在最佳热压工艺参数的基础

上" 尽可能减少热压时间" 降低热压温度" 来降低生产成本% 选择热压时间为
# 678

" 热压温度对板材

主要物理力学性能影响高度显著+ 选择热压温度为
'/2 $

" 热压压力对板材主要物理力学性能影响不显

表
#

正交试验因素和水平

-&9:; ' EF>;<76;8?&: A&C?=<@ &84 :;B;:@

水平
",678 #,$ !,$%&

' # '#2 "())2

" / '12 "(/..

! '2 '/2 !('!/
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表
!

物理力学性能因素极差分析

&'()* + ,-./*010 '2')3454 67 8/68*/.5*4

热压时间
!

热压温度
"

热压压力
#

静曲强度
9:;'

!

#$

+<=> ++=! ++=?

!

!$

+?=? ++=$ +@=<

"

>$

++=? $#=! +@=$

%

$

+=% @=% !=?

弹性模量
9:;'

"

#$

? >+? ? >!! ? $A<

!

!$

? @!$ ? @%A ? <?@

#

>$

A !!! A !<+ A %#!

%

$

?@+ A+! +#<

内结合强度
9:;'

"

#$

#=+% #=$$ #=++

!

!$

#=+A #=+$ #=$A

#

>$

#=<% #=+A #=+<

%

$

%=!% %=#% %=#$

! B

吸水厚度膨胀率
9C

"

D$

A=? ?=> <=A

!

!$

@=! @=< @=D

#

>$

$=@ <=? ?=@

%

$

+=D D=$ D=?

指标 水平

说明!

"

D$

表示在某个试验因素下第
D

水平物理力学性能之和" 以

此类推#

%

$

表示在某个试验因素下物理力学性能的极差$

著# 选择热压压力为
!=$$% :;'

$ 通过综合分

析得到最适宜的热压工艺参数! 热压时间
<

052

" 热压温度
D?% !

" 热压压力
!=$$% :;'

$

另外" 考虑到生产成本" 加入石蜡乳液的量

可以适当降低" 芯层加入的石蜡乳液的量为

芯层刨花量的
>C

" 表层加入石蜡乳液的量为

表层刨花的
+C

$ 芯层刨花施胶量为粗刨花量

的
!?C

" 表层刨花施胶量为细刨花量的
>>C

$

由于施胶量不变" 而石蜡乳液的减少" 使得

板坯拌胶之后刨花含水率降低" 导致板坯塑

性较差" 压缩困难" 板材强度低$ 因此" 在

芯层胶液中加入
D=<C

芯层刨花量的水" 在表

层胶液中加入
D=?C

表层刨花量的水" 可以保

证板坯拌胶之后刨花含水率适中" 板坯预压

成型好" 具有较好的初强度$ 测得的刨花板

性能如表
$

所示$ 由此可见" 研制的刨花板

外观质量达到了
EF9& +?A@=#"!%%>

的要求 "

无断裂% 透裂" 无胶斑% 石蜡斑% 油污等污

染点" 边角无残损" 板材修边时无崩边现象"

表面光滑 " 理化性能达到了
EF9& +?A@=#"

!%%>

的要求和
EF9& +?A@=>"!%%>

在干燥状态下使用的家具及室内装修用刨花板要求$

表
"

物理力学性能方差分析

&'()* > G'/5'2H* '2')3454 67 8/68*/.5*4

影响因素 变量 偏差平方和 自由度 方差
&

值 显著性
'

值

热压时间

静曲强度
?=!@ ! +=#> >=<! %=%$ I

弹性模量
>?+ >>?=%% ! DA! D<A=%% $=DA %=%! J

内结合强度
"="! ! "="D D=!> "="! J

! B

吸水厚度膨胀率
?=>$ ! +=D@ +=?$ "=>D

热压温度

静曲强度
>D=>" ! D$=<$ D>=@D "="" JJ

弹性模量
++? D!?=!! ! !!+ "<+=DD <="$ "="D JJ

内结合强度
"="" ! "="" "=!? "=$"

! B

吸水厚度膨胀率
D=!$ ! "=<> "=@> "=@<

热压压力

静曲强度
D=A? ! "=AA "=?@ "=++

弹性模量
<@ ><<=!! ! >> <?>=DD "=AD "=+!

内结合强度
"="! ! "="D D=!> "=+<

! B

吸水厚度膨胀率
D=>@ ! "=<A "=?" "=>D

随机误差

静曲强度
!!=?> !" D=D+ K

弹性模量
@+% ?A>=$< !% >@ %++=<? K K

内结合强度
%=#< !% %=%# K K

! B

吸水厚度膨胀率
#@=!! !% %=?< K K

总和

静曲强度
< $??=>@ !@ K K K

弹性模量
!>! ##< +%#=%% !@ K K K

内结合强度
<=?? !@ K K K

! B

吸水厚度膨胀率
#A?=<? !@ K K K

说明!

J

表示
$L%=%$

水平显著"

JJ

表示
$L%=%#

水平显著$

A#!
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表
!

板材理化性能测试值与标准值

$%&'( ) *+,-(+./(0 ,1 -%+./2'( &,%+3 .(0. 4%'5( %63 0.%63%+3 4%'5(

密度
7

!

8

"

29

:!

#

板内平均密度

偏差
7;

静曲强度
7

<*%

弯曲弹性模

量
7<*%

内结合强

度
7<*%

表面结合强

度
7<*%

"=

吸水厚

度膨胀率
7;

甲醛释放量
7

!

98

"

>8

:?

#

@ABC

!

"A@

$

!?AC ?#AD " DDC @ACE ?A@? ?AD ?C

@ACF@AE "D !?CA@ !? #@@ !@A!) !@AD@ "DA@ G

?

级
"E@

含水率
7;

DA)

CA@F?!A@

项目

测试值

标准要求值

本次实验室制备的植物蛋白胶刨花板甲醛释放量为
?C 98

"

>8

!?

% 甲苯煮沸穿孔法测得不同木材的甲

醛释放量为
?"#!! 98

"

>8

:?

&

B

'

$ 所以本试验制备的刨花板甲醛释放量来源于木材本身所释放的甲醛% 庞媛

等&

D

'研究的大豆蛋白胶麻杆刨花板制备工艺的热压时间为
") 9/6

( 张亚慧等&

#

'所研究的改性豆基蛋白胶

杨木刨花板的制造工艺热压时间为
?C 9/6

% 本研究与同类研究相比热压时间缩短了很多$ 节约了板材的

生产成本%

!

结论

针对此种黏度大$ 流动性差的环保型植物蛋白胶$ 采用自制的卧式搅拌机$ 在
"@@ +

"

9/6

!?的转速

下搅拌
)#?" 9/6

$ 可以使得胶均匀地分布在刨花表面$ 而不产生结团现象% 芯层刨花施胶量为粗刨花量

的
"D;

$ 表层刨花施胶量为细刨花量的
!!;

( 芯层加入的石蜡乳液的量为芯层刨花量的
!;

$ 表层加入

石蜡乳液的量为表层刨花的
C;

( 芯层胶液中加入
?A#;

芯层刨花量的水$ 表层胶液中加入
?AD;

表层刨

花量的水( 热压工艺参数采用) 热压时间
# 9/6

$ 热压温度
?D@ $

$ 热压压力
"A))@ <*%

$ 可以制备出

外观质量和理化性能达到
HI7$ CDEBA?!"@@!

和
HI7$ CDEBA!!"@@!

要求的在干燥状态下使用的家具及室

内装修用刨花板$ 用穿孔器法测定的甲醛释放量仅为
?C 98

"

>8

!?

$ 来自于木材本身% 本研究中制备刨花

板的热压时间与同类研究相比$ 大大缩短了热压时间$ 从而提高了出板率$ 而降低了板材的生产成本%

C
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