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环保型刨花板生产中施胶工艺的创新与应用
陈文涛，汤国靖，李文邦，黄惠强

（广西祥盛家居材料科技股份有限公司，广西 崇左 532500）

摘　要　刨花板材生产企业施胶工段中会逸出大量游离甲醛，存在环保问题。本文简述了刨花板施胶工艺基本流程，

结合生产中存在的问题，从制胶改性技术和异氰酸酯胶黏剂应用、微波施胶技术和在线施胶控制、尾气甲醛回收

利用技术结构及原理等三个方面提出创新技术和应用，分为工艺创新和设备创新两个方向；总结了人造板材生产

企业环保型刨花板生产中施胶工艺的创新研究和创新发展技术，旨在为相关人员提供参考。
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人们对环境保护问题日益重视，环保法规逐步完

善，高性能型人造刨花板可持续发展已成为人造板行

业今后的发展趋势。其中，施胶工艺在刨花板生产中

起着非常重要的作用，直接影响着刨花板的环保质量

和产品性能。传统的施胶工艺存在脱胶、开裂等问题，

且生产精益化、自动化程度低，刨花板的生产需要大

量的木材资源，生产中产生大量的有毒有害气体。在

新的施胶工艺不断探索中，环保型刨花板生产中施胶

工艺的创新与应用主要从制胶、施胶、尾气处理三个

方面入手，有效解决这些问题，使得刨花板的强度、

耐水性、耐候性等性能提高；减少生产时间周期和成本，

增加生产率；使用环境友好的材料可以减少环境污染，

提高可持续发展能力。

1 刨花板施胶工艺流程

刨花施胶工段具体有以下几个步骤：原胶贮存、

胶液计量输送、防水剂制备与计量输送、固化剂制备

与计量输送、甲醛捕捉剂制备与计量输送、缓冲剂计

量输送、颜料及其他添加剂计量输送、干刨花贮存与

计量及刨花拌胶等。

刨花混合的胶黏剂等材料的施加方法有两种：一

种是各组份分别施加，可以分别在搅胶器中加入涂敷

胶粘剂、固化剂和防水剂等物料；将以上原料放入搅

拌器中，用搅拌器将其与刨花充分混匀。胶黏剂等材

料的应用可以通过使用压缩空气喷雾来实现，也可以

通过在常压下使液体进入粘合剂混合器并通过高速混

合来实现均匀性。[1]另一种方法是涂抹混合胶，将胶水、

硬化剂、防水剂和其他材料混合制成混合液，然后将

其加入胶搅拌机中，经快速混合后的胶水均匀分布在

颗粒表面。该胶结剂混合物只有大约 50%的颗粒固体，

具有良好的附着性。在此施胶工艺中，表层胶粘材料

与芯层胶粘材料按不同的配比制备，并将制备的混合

粘合剂分别储存、测量和涂布。胶合后的表面层和芯

层颗粒可以分别渗透到铺装机的表面层铺装机机头和

芯层铺装机头中，铺成三层结构板；它也可以混合到

同一台铺装机中，铺成渐变结构的板坯。[2]

2 环保型制胶工艺创新方法的应用

无醛胶粘剂在高温和高压下与木材或木质原料反

应，形成耐水性、耐高温性、耐老化性好的板材。环

保型制胶工艺创新方法包括以下几个方面：

1.采用新型的无醛树脂材料：传统的无醛胶粘剂

中常用的是脲醛树脂和酚醛树脂，这些树脂中含有甲

醛和其他有害物质。现在有一些新型的无醛树脂材料，

如异氰酸酯树脂、丙烯酸树脂等，可以替代传统的树

脂材料，减少有害物质的含量。

2.优化制备工艺：制备脲醛胶无醛胶粘剂的过程

中，需要使用催化剂、缓冲剂等添加剂进行改性。通

过缩聚反应等可制得低游离甲醛含量且耐水性增强的

共缩聚物粘剂，可以减少对环境的污染。

3.探究新型的胶粘剂制备方法：除了传统的无醛

胶粘剂制备方法外，还可以探究新型的胶粘剂制备方

法。例如，采用微波辐射技术来制备胶粘剂，可以大

幅缩短制备时间，减少能源消耗和环境污染。

4.应用生物质材料：采用生物质材料，如淀粉、

纤维素等更环保的天然材料制备胶粘剂。这些材料天

然、环保，可以减少对环境的污染。

2.1 脲醛树脂胶黏剂改性工艺

脲醛树脂在制备胶料的过程中，甲醛和尿素发生

缩聚反应生成脲醛树脂。反应是以甲醛为主体，尿素

为聚合剂，烧碱液为催化剂，水为溶剂的反应。聚合

反应分为三个阶段：初聚合、中聚合和终聚合。初聚
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合是指在室温下，甲醛和尿素发生缩合反应，生成甲

醛基团和脲基团；中聚合是指在一定温度下，甲醛基

团和脲基团进一步缩合，形成大分子量的脲醛树脂；

终聚合是指在高温下，脲醛树脂之间发生交联反应，

形成硬化的胶料。脲醛树脂具有价格低廉、绝缘性能好、

耐高温等优点，但耐气候、耐水性能不佳的缺点使其

需要经过改性处理。

首先将甲醛投入反应釜中，不断搅拌后加入适量

浓度 36%液体烧碱后开始逐渐升温。当反应釜内温度

达到 60℃时，加入氮含量不低于 46%的尿素并继续搅

拌，控制升温速度保持匀速，使温度在 30分钟内升至

90℃时，加入剩余的尿素，在 90℃下温育反应 30分钟。

等恒温后，用 36%的液碱调节至 pH值为 4.5。在调酸

后的 10~20分钟内，通过滴入常温水观察检查水中是

否形成白色雾气胶料判断是否达到反应终点。随后立

即将温度降至 75℃左右，用烧碱将 pH值调整为 7.8℃，

形成凝胶冷却后加入 15%~20%的甲醛吸收剂，存放于

冷库中。采用多次缩聚工艺和中低温合成工艺，在合

成树脂过程中尿素分批加入，实际操作可采用2次、3次、

4次缩聚工艺，能 使游离甲醛降至 1.2%以下。

2.2 异氰酸酯胶黏剂创新工艺

异氰酸酯胶黏剂是一种聚氨酯胶黏剂，具有优异

的耐热性和耐溶剂性，在制备和应用过程中不会释放

甲醛和苯酚等有害物质。由于异氰酸酯胶黏剂内的异

氰酸基团（-NCO）属于高度不饱和的结构，具有较高

的反应活性和较高的粘附性能。异氰酸酯易与许多不

稳定分子发生化学反应，某些不稳定物质的反应会影

响其在使用过程中的性能表现，所以需要通过改性来

改善，提高其性能。[3]

异氰酸酯胶黏的改性分为物理改性和化学改性。

异氰酸酯的改性通常采用交联改性方法，即通过交联

反应将多个大分子相互键合形成交联网状结构，从而

提高产品的性能。例如，通过在 EVA和异氰酸酯体系

中加入聚乙烯醇，聚乙烯醇与异氰酸酯调节剂反应，

形成高度交联的聚氨酯结构，从而提高了体系的附着

力和耐水性。此外，使用表面活性剂聚乙烯醇作为丙

烯酸树脂聚合物肥皂霜的分散剂和稳定剂，可以避免

由于存在大量亲水成分而导致粘合层的防水性降低。

粘合剂分子与纤维材料具有较强的分子间相互作用和

化学键，可以有效提高粘合强度。[4]

3 施胶工艺创新方法的应用

在刨花板生产中，常用的施胶工艺主要包括机械

加压施胶和化学反应施胶。但是，这些传统的施胶方

法存在一些问题，如加压施胶易导致刨花板内部空隙，

化学反应施胶需要耗费大量的时间和能源。通过不断

探索和研发新的施胶工艺，以提高刨花板施胶的质量

和精细化生产的效率。

3.1 微波加热施胶技术

微波加热法是一种新兴的施胶方法，在聚合物的

合成、固化和交联等方面都有应用，其原理是利用微

波的加热作用，使胶粘剂分子快速升温并流动。通过

将人造板芯依次进行涂抹胶粘剂，利用微波辐射分别

进行三次固化。第一次微波固化时间为 15-25分钟，

微波固化频率为 2400-2500MHz，第二次微波固化时间

为 20-26分钟，微波固化频率为 2400-2490MHz，第三

次微波固化时间为 23-30分钟，微波固化频率为 2450-

3000MHz。微波固化完成后再分开进行挤压，可使板芯

之间得到充分粘合，可实现对粘接剂的快速固化，缩

短了固化的时间，且固化更加均匀，可自动对板芯进

行输送和加工。相对于传统的施胶方法，微波加热法

更加快速和节能，能够大大缩短施胶时间。

3.2 在线施胶技术

在线施胶技术分别采用连续式重量法计量，依据

表、芯层刨花的检测重量以及生产工艺拟定的施胶配

方，表、芯层胶液、固化剂溶液、防水剂以及缓冲剂

等组分采用重量法或体积法分别计量后注入拌胶机。

该技术通过分析刨花板原料形态、施胶量、混合定时

等主要参量的动态变化规律，构造了刨花板施胶、混

胶的数学模型，达到混胶机内胶液的重量与刨花重量

比例的准确控制，使得刨花混胶均匀；实现了测试方法、

测控精度、配比控制等控制智能化、数字化，为刨花

板的节约高效生产提供了技术保障。设计了刨花排放

量与施胶量配比自动检测，在线监控整个施胶、混胶

过程控制系统的运行状态，反馈控制动态施胶量变化

的技术方法，保证控制机内胶液与刨花重量的比例，

以实现最佳的施胶比及施胶计量的准确性；从刨花混

胶均匀，测试方法、测控精度、配比控制等控制智能化、

数字化方面，以及从原有设备的技术改造和技术更新

方面。数据结果表明，采用在线施胶技术后可减少原

材料的消耗平均超过 2%，提高产品质量，减少废品率

5%，提高优等品 10%，达到了减少耗材，生产环保化

的目的。[5]

4 制胶尾气处理创新方法

根据环保要求，生产废气需要经合理处理和排放。

在胶合板的制造过程中，大部分粘合剂成分在制造和

上胶过程中会释放出大量游离甲醛。脲醛胶的质量不

同，游离甲醛的含量也有很大差异。当前处理尾气中

甲醛的主要办法是运用燃烧技术，将废气中的甲醛进
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行燃烧，这种方法浪费了燃烧所需的燃料和能源。

制胶尾气甲醛回收利用技术结构及原理：尾气处

理结构包括甲醛回收水箱、浓缩组件、储水箱、第一

水泵和多个喷嘴。第一水泵将水箱输送到喷水嘴，利

用甲醛容易溶于水的特性喷嘴产生的水雾将甲醛吸收

到废气中，从而形成甲醛含量极低的甲醛溶液。甲醛

溶液落到甲醛回收罐底部流入浓缩组件对甲醛溶液进

行浓缩，提高了甲醛溶液中的甲醛含量，便于回收和

储存。尾气处理装置可以去除和回收制胶尾气中的甲

醛，避免甲醛排放到空气中污染环境，也避免了制胶

尾气中的甲醛直接燃烧造成的资源浪费。[6]

5 结语

刨花板材行业具有广阔的发展前景，企业应坚持

可持续发展道路，通过环保型制胶工艺创新、施胶工

艺创新、制胶尾气处理创新等三个方面的技术聚变，

使所有工艺条件在最佳值，产生提高刨花板的质量和

性能、增加生产效率和降低成本、促进环保和可持续

发展、推动刨花板行业的发展的递进式技术效益，推

动技术的进步和产业升级。
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图 1 制胶尾气处理装置的结构示意图
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