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密度对刨花板热压过程中表层与芯层压力的影响
Ξ

雷亚芳, 刘艳贞
(西北农林科技大学 机械与电子工程学院, 陕西 杨凌 712100)

　　[摘　要 ]　研究了密度对刨花板热压过程中表层与芯层压力的影响, 并对不同密度刨花板热压过程中芯层压力

与芯层温度的关系进行了探讨。结果表明, 随着密度增大, 热压过程中刨花板板坯表层与芯层的压力最高值增大; 板

坯芯层汽化段的温度高低与此阶段板坯芯层的压力大小有关, 板坯密度越大, 芯层压力越大, 汽化段温度也越高。
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　　在刨花板的热压过程中, 板坯中的水分主要来

自木刨花细胞壁中的结合水、液体胶粘剂带进的自

由水以及胶粘剂缩聚反应放出的水分[122 ]。当温度升

高到一定程度时这些水分变成水蒸气使板坯内产生

蒸汽压力, 而热压中板坯内部的温度和压力影响刨

花的密实度、胶合力及成板的性能[2 ]。如果内部蒸汽

压力变得过高, 在压板打开时, 胶结合力可能会失

去, 从而引起板子放泡[3 ]。

国外学者通过试验或建立模型的方法, 研究了

刨花板热压过程中内部压力的变化与板坯的厚度和

宽度、板坯含水率、热压温度和时间及定向刨花板刨

花的排列等因素之间的关系[428 ]。本试验研究了刨花

板板材密度对刨花板热压过程中表层与芯层压力的

影响, 并对不同密度刨花板在热压过程中芯层压力

与芯层温度的关系进行了探讨, 以为生产制定科学

的刨花板压板工艺提供依据, 从而保证板坯的胶合

强度并有足够的时间使蒸汽压力消失, 防止压板打

开时引起板子放泡。

1　材料与方法

1. 1　材　料

　　107 欧洲杨 (P op u lus trem u la ) , 北京顺义产, 树

龄5 年; 刨花, 平均尺寸为: 27. 61 mm ×13. 67 mm ×

0. 32 mm ; 胶粘剂, 脲醛树脂胶粘剂, 由北京太尔化

工有限公司提供, 主要参数: 粘度 188 cp , 固化时间

42 s, pH = 8. 32, 比重 1. 241 göcm 3, 游离醛0. 35% ,

固体含量61%。

1. 2　仪器与设备

ZOA 18L 201 型长材刨片机 (德国Hom bak 公

司) ; QD 型液压热压机 (上海人造板机器厂) , 压板

尺寸为500 mm ×500 mm ; 热电偶 (北京昆仑海岸传

感技术中心) 为 E 分度, 长度 500 mm , 直径为 1. 5

mm ; JW C 型分体式温度变送器 (北京昆仑海岸传感

技术中心) , 量程 0～ 200 ℃, 分度号 K, 精度±0. 5

℃, 输出电压 0～ 5 V ; JYB 2KO 2HV G 扩散硅压力传

感器 (北京昆仑海岸传感技术中心) , 量程 0～ 250

kPa, 精度0. 25% , 供电0～ 5 V。

1. 3　方　法

1. 3. 1　传感器和热电偶的布置　表层压力传感器与

热电偶布置在距板坯上表面1ö6 处平面的中心点, 芯

层压力传感器与热电偶布置在板坯厚度方向上 1ö2

处平面的中心点。热电偶和压力传感器固定在金属筛

网上, 为了避免热电偶和压力传感器互相干扰, 布置

时热电偶和压力传感器相互错开一定的距离。

1. 3. 2　板坯温度和压力的测定　试验采用E 分度

的铠装热电偶测量板坯内部温度, 压力的测量采用

扩散硅压力传感器。上述测量仪器通过与16 路数据

采集卡相连而实现对数据的自动采集。上垫板接触

到厚度规时即开始计时并采集数据, 热压机张开时

结束数据的采集, 采集数据的时间为20 m in。

1. 3. 3　试验方案　脲醛胶的绝干胶量为绝干刨花

用量的10%。固化剂用量为绝干胶量的1% , 使用时

配成200 göL 的水溶液。板坯含水率为12% , 所用刨

花的含水率为6. 81%。成板目标密度为0. 50, 0. 55,
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0. 65, 0. 75 和0. 85 göcm 3。每个试验重复2 次, 结果

取其平均值。

2　结果与分析
2. 1　密度对刨花板热压过程中表层与芯层压力的

影响

不同密度刨花板热压过程中表层与芯层压力的

变化曲线见图1。

图 1　不同密度刨花板表层与芯层的压力曲线

F ig. 1　Curves of the facia l and cen tra l layerπs p ressure under differen t densit ies of panels

　　图 1 表明, 不同密度刨花板热压过程中的表层

和芯层压力曲线均可以分为 3 个阶段, 即热压板刚

接触厚度规时的短暂平衡段、快速升压段和降压段。

从图 1 可以看出: (1) 在短暂平衡段, 表层出现小的

压力峰值, 而且密度越小板坯压力峰越显著。这主要

是因为在压机刚闭合的短暂时间内, 板坯是非常疏

松的, 空隙所占体积超过板坯的90% [2 ] , 板坯的渗透

性很大, 对气体围绕刨花的流动几乎没有阻力, 蒸汽

和空气的混合物可以自由地向板坯的芯层移动或通

过板坯的边缘逃逸, 表层和芯层没有蒸汽压力。随

后, 板坯的表层首先被压缩, 加之表层温度先达到水

分汽化温度而产生一定的蒸汽, 板坯表层受堵的空

气和蒸汽被压缩, 就会产生小的压力峰[7 ]。而此时芯

层还没有被压缩, 热量还未传递到芯层, 因此没有压
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力产生。 (2)不论板坯密度大小, 刨花板在热压过程

中压力变化的总趋势是: 在开始阶段表层的压力上

升, 表层压力大于芯层; 随后芯层压力急剧上升并超

过表层; 最后随着热压的进行, 表层与芯层的压力开

始下降, 在降压阶段, 芯层压力一直大于表层。这是

因为在压机刚闭合的时候, 热压板的热量首先通过

导热的方式传给与其接触的表层刨花, 表层刨花受

热温度达到水分汽化的温度而产生水蒸汽, 而此时

热量还没有传到芯层, 所以表层压力比芯层压力高。

随着热压的进行, 表层的水蒸气开始向温度较低的

芯层移动, 同时板坯密化, 热量传递到芯层后, 芯层

的水分开始汽化, 所产生蒸汽使芯层压力不断增大

并超过表层。降压阶段, 因芯层的水分始终比表层

多, 所以芯层压力一直大于表层压力。 (3)在整个热

压过程中, 板材密度越大其压力变化越小, 当板材密

度为 0. 85 göcm 3 时, 其压力曲线几乎是光滑的; 密

度越小, 压力的波动越大。这是由于板材密度大, 相

对来说其内部所含的水分多, 产生的蒸汽多; 另外,

密度大的板坯与密度小的板坯在压缩到同一厚度

时, 密度大的板坯内部空隙较少, 所以板坯内部的压

力大且气流稳, 压力的波动也就小。 (4)板材密度越

大, 表层与芯层的压力最高值越大, 并且压力最高值

出现的时间越晚。因为板材密度大, 其相对含水量就

大, 板坯的渗透性则低, 水蒸气的移动速度也就慢,

内部水蒸气向边部的移动扩散就少, 所以最高压力

大, 压力的最高峰出现得也晚。

图 2　不同密度板坯芯层的压力曲线

F ig. 2　Curves of the cen tra l layerπs p ressure

under differen t densit ies of panels

图2 为密度与刨花板芯层压力的关系曲线。从

图2 可以看出, 随着板材密度的增大, 芯层压力的最

大值增大, 特别是当密度为 0. 85 göcm 3 时, 板材内

部压力明显增大, 相当于密度为0. 75 göcm 3 的板材

的3 倍; 密度越大, 板材内部压力的最大值出现得越

晚; 板坯芯层压力升压之前的平衡段随密度的增大

而延长, 这与板坯密度大、渗透性低、水蒸气的移动

速度慢等因素有关。

2. 2　不同密度刨花板在热压过程中芯层蒸汽压力

与温度的关系

　　在刨花板热压过程中, 刨花板芯层温度达到胶

粘剂固化温度的时间对刨花板的热压周期起决定性

的作用, 而板坯内部温度的高低和升温速度与板坯

芯层的压力密切关联。

当板坯内部的水分处在一定的压力下, 其最高

温度可能被系统的平衡状态所限制。在一个瞬变的

系统中, 如热压过程中的刨花板板坯, 其平衡状态是

非常复杂的, 温度、压力、含水率和湿度相互作用, 形

成板坯中的局部环境, 这些参数只有 3 个可以独立

地变化。因此, 在一个几乎纯蒸汽环境的板坯内部产

生压力, 并且存在着足够量的压缩状态的水分 (结合

水或自由水)时, 其升温速度被其系统的总压力所控

制[2 ]。

图3 为不同密度板材芯层温度和压力关系的曲

线。由图3 可以看出, 当板材密度分别为0. 50, 0. 55,

0. 65, 0. 75 和 0. 85 göcm 3 时, 相应的芯层温度达到

100 ℃的时间分别为 98. 0, 121. 1, 129. 8, 153. 21和

221. 2 s, 而这个时间与其芯层压力开始上升前的平

衡段时间几乎相等。这说明在芯层温度达到100 ℃

之前, 传递到芯层的热量没有使芯层的温度达到水

分汽化的温度, 芯层没有蒸汽产生, 也就不会出现压

力的上升。

随着板材芯层产生蒸汽后压力的上升, 芯层温

度还会继续上升, 直至超过 100 ℃达到水分汽化的

恒温段。板坯恒温段的温度高低与其芯层的压力大

小有关, 因密度越大的板材在此阶段的芯层压力也

越大, 因而汽化温度也越高。当板坯芯层的温度上升

到当时压力下水的沸点温度时, 板坯内的水分即发

生快速汽化, 加入的热量几乎全部用于蒸发水分, 板

坯中心温度稳定[8 ]。如果压力进一步升高, 芯层的温

度会随之缓慢上升。板坯沿边部的渗透性影响压力

的大小, 板材的密度越小其渗透性越好, 气体通过边

部的逸出越容易, 这将阻碍压力的增加, 因而导致芯

层较低的温度稳定状态。

压机在闭合之后卸压之前, 板坯内的空隙体积

将保持不变。但刨花板板坯不是一个封闭的系统, 气

体可以通过板坯边部逃逸。当水蒸气形成的比率超

过其通过边部逃逸的比率时, 气体压力上升; 当板坯
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内的凝结水分减少到一定程度时, 形成水蒸气的比

率将降低, 板坯内部的气体压力将趋于平稳然后下

降。

经过恒温段之后, 板坯内部的水分含量已经很

低, 输入的热量主要用于升高温度, 所以板坯温度继

续上升。

图 3　不同密度板材的芯层温度与芯层压力关系

F ig. 3　Curves of the cen tra l layerπs temperatu re and p ressure under differen t densit ies of panels

3　结　论

1) 在热压过程中, 刨花板的表层与芯层压力曲

线均可以分为 3 个阶段, 即热压板刚接触厚度规时

的短暂平衡段、快速升压段和降压段。表层在短暂的

平衡段会出现小的压力峰值, 而且板材密度越小压

力峰越显著。

2) 不论板材密度大小, 刨花板在热压过程中压

力变化的总趋势是: 在开始阶段表层的压力先上升,

使表层压力大于芯层压力, 随后芯层压力急剧上升

并超过表层; 随着热压的进行, 表层和芯层的压力开

始下降, 在降压阶段, 芯层压力一直大于表层。在整

个热压过程中, 板材密度越大其压力变化越小, 芯层

的压力最高值越大, 并且压力最高值出现的时间越

晚。

3) 板坯芯层的温度和压力密切相关, 板坯芯层

汽化段的温度高低与此阶段芯层的压力大小有关,

板坯密度越大, 芯层压力越大, 汽化段温度也越高。

刨花板在热压结束后卸压时, 当板坯内部的蒸汽压

力大于板坯内部的胶结力时, 板坯可能发生“放泡”

现象。板坯密度大, 热压时其内部的蒸汽压力大, 因

此需延长热压时间以释放内部的水蒸气, 避免“放

泡”现象发生。
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Abstract: T he paper p resen ts the research of den sityπs effect on the p ressu re of su rface and cen tra l lay2
ers, and discu sses the rela t ion sh ip of cen tra l layerπs p ressu re and temperatu re. R esu lts ind ica te that the

p ressu re m ax im um values of bo th the su rface and cen tra l layers increase w ith the increasing den sity of par2
t icleboard m at; the cen tra l layers tempera tu re of evapo ra t ion stage is clo sely rela ted to its p ressu re, and the

temperatu re and the p ressu re of cen tra l layer is in d irect p ropo rt ion to the part icleboard m at den sity.
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