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В В Е Д Е Н И Е

В XX выпуске межвузовского сборника научных трудов "т е х ­

нология древесных плит и пластиков" помещены статьи препо­

давателей и научных сотрудников вузов, представленные в ред­

коллегию В 1992-93 г . Г-

в работах, помещенных в сборнике, исследуется и разра­

батывается технология производства древесностружечных и дре­

весноволокнистых плит.

Большое внимание уделено получению модифицированных 

связующих, позволяющих улучшить эксплуатационные свойства 

древесных плит, в качестве модификаторов предлагается испо­

льзовать отходы смежных производств.

Разрабатываются вопросы повышения огнестойкости плит, 

получения плит из отходов деревообработки и костры, исполь­

зования отходов производства плит (шлифовальной пыли) в ка­

честве наполнителя в производстве фенопластов, исследуются 

реологические свойства древесноволокнистой суспензии и взаи­

модействие обрабатывающего состава с древесным веществом при 

производстве древесноволокнистых плит.

материалы сборника разнообразны по тематике и могут 

представлять практический интерес для научных и инженерно- 

технических работников деревообрабатывающей промышленности
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УДК 674.815-41+678.652
В. В. Г л у х и х ♦ И. И. К орш унова , £. Я. З а вья л ова

(Уральский лесотехнический институт)

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ФУНКЦИОНАЛЬНОГО СОСТАВА 

КАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНОЙ СМОЛЫ КФ-МТ-15 

НА СВОЙСТВА ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

П ок а за н о . что Функциональный со ст а в  к а р е а -  
мидоф ормальдЕгидных см ол  ( КФС) оказы вавт  с у ­
щ ест венное влияние на  т оксичност ь ДСтП. Для 
и згот овл ен и я  плит к л а сса  эм и ссии  со р м а л ьд Е ги ­
да  Е1 неоО ходим о и сп ол ьзова т ь КФС с  вы соким  
содерж аниЕм обЩЕГо азот а, суммы первичны х и 
вторичных амидных груп п  И ПОНИЖЕННЫМ СОДЕр- 

ЖаНИЕМ МЕТИЛОЛЬНЫХ гр у п п .

практический опыт и результаты некоторых научных иссле­

дований показывают, что важное значение для свойств древес- 

ностружечных плит (ДСтП) имеет не только общее мольное соот­

ношение формальдегида и карбамида (Ф :К ) в использованных 

карбамидоформальдегидных смолах (КФС), но и их функциональ­

ный состав.

для изучения влияния функционального состава смолы кф- 

МТ-15 на свойства дстп были взяты образцы <м 1. . . к  5 ) из 

различных промышленных партий смол, изготовленных по "У рал- 

химпласт" ( г .  нижний Тагил) по непрерывной технологии жидко- 

фазным способом, для  сравнения были использованы также смола 

кф-ж и смола, обеспечивающая получение дстп класса эмиссии 

формальдегида E l (условно названная E l ) .

функциональный состав кфс оценивали по данным титримет- 

рии, ик- и ямр-спектроскопии. Физико-химические свойства об­

разцов смол стабл. 1 ) определяли по методикам гост 14231-68, 

общее содержание азота в смолах -  по кьельдалю (А ) ,  липкость

-  по методике НИИПМ, долю "высокомолекулярной части" -  по 

методике сi ) ,  выделение формальдегида при отверждении смолы

- по методике ( 2 ) .  по данным И” -спектроскопии (табл. 2 ) рас­

считывали содержание в смолах метилольных групп (М Г ), моно-

-4 -
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мегилолкарбамида (ММК) и массовую долю третичного азота (ТА ) 

по м ет о д и к е  о ) ,  по найденным значениям (А ) и (Т А ) вычисляли 

суммарное мольное содержание первичных и вторичных амидных 

групп (ПА+ВА) в кфс. ямр 1н- и 13с-спектроскопию использо­

вали для качественного анализа функционального состава кфо. 

со всеми образцами смол (при сроке их хранения не более 15 

с у т . ) в лабораторных условиях были изготовлены однослойные 

плиты с ПЛОТНОСТЬЮ 650. ..7 0 0  кг/м3 , при этом использовалась 

стружка промышленного изготовления с абсолютной влажностью 

л . . . 6 % ,  состоящая из смеси лиственных и хвойных пород древе­

сины примерно в равном соотношении. Расход кфс составлял 13% 

абс. сухой смолы от абс. сухой стружки, в качестве отверди- 

теля  кфо использовали 1% хлористого аммония от массы абс. 

сухой смолы, температура плит горячего пресса была 165..

. 170°с. выдержка древесностружечного пакета при горячем прес­

совании составляла 7 мин при максимальном давлении 2,5 мпа. 

с каждой смолой изготавливалось по два образца дстп , свойс­

тва которых определялись в соответствии с гост 10632-89. 
Средние арифметические значения свойств ДСТП были приведены

О
к единой платности плит 650 кг/м (табл. 3 ) .

качественный анализ ПК- и ямр-спектров смол показал, 

что их макромолекулы содержат метилольные группы, метилен- 

эфирные и метиленметоксильные группировки у вторичного и 

третичного мидного атома азота, метилольные группы в геми- 

формалях и на концах полиметиленоксидной цепи, первичные, 

вторичные и третичные амидные группы в остатках карбамида, 

метиленовые группы между вторичными, между вторичным и тре­

тичным, между третичными амидными атомами азота, кроме того, 

в составе смол присутствует карбамид, свободный формальдегид 

в виде метиленгликоля и метанол.

как показывают полученные данные (см. табл. 1 , 2 ) , -образ­

цы смол кф-мт-15 в большинстве случаев мало отличаются друг 

от друга и от смолы Е1 по содержанию свободного формальде­

гида и "высокомолекулярной части" смолы. Более существенные 

различия наблюдаются в липкости мол, выделении формальде­

гида при отверждении смолы, в содержании общего азота, пер-

- е -
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внчных и вторичных амидных групп, метилольных групп.

таблица 2

Содержание функциональных группировок в кфс 

по данным ик-спектроскопии

У словное об оз- 
начение о б -

содержание функциональных группировок и с о е ­
динений в см олах, м оль/кг ао с .сухой  смолы

мг ТА мм К 1 ПА+ВА 1СПА+ВА>/МГ

Е1 5 .7 5 ,3 5 ,9 19 ,4 3 ,40

КФ-МТ-15 :
к  1 6 ,9 4 ,4 4 ,6 18 ,5 2 ,68
W 2 7 ,0 - 4 ,0 - -

М 3 7, 1 3 ,7 3 ,8 18 ,3 2,58
M 4 8,1 - 4 ,2 - -
N 5 3 ,6 3 ,2 4 ,2 19,4 2 ,25

КФ-Ж 8 ,6 3 ,6 - 17 ,7 2 ,06

смола кф- м т- 15 в сравнении со смолами Е1 и кф - ж имеет 

большую липкость, меньшее выделение формальдегида при отвер­

ждении, большее содержание общего азота, мокометилолкарбами- 

да, первичных и вторичных амидных групп и больший мольный 

избыток первичных и вторичных амидных групп по отношению к 

метилольным.

Таблица 3

Свойства д стп

у слов н о е
о б о зн а ­
чение
образца
смолы

Содержа­
ние фор­
м альде­
гида по 
перфо­
ратору, 
МГ/100 г  
плиты

предел
проч­
ности
при
и зги бе ,

мпа

Предел 
прочно­
сти при 
растяжении 
перпенди­
кулярно 
пласти 
плиты,мпа

Р азб ух а ­
ние по 
толщине 
за  2 ч,

. %

ЕОДО-
п о г л о -  
щение 
за  2 ч

Ус

Е1 10 24 0 ,9 8 19 56 '

1Ф-МТ-15:
N 1 20/18* 24 - 13/ 22* 48/64’
Ы 2 28 22 - 15 50
к  3 30 19 0 ,4 4 18 55
Ы 4 34 23 - 12 43
Ы 5 34 20 - 19 63

КФ-Ж 50 25 - 17 57

«  Дстп, и зготовленны е Ревдинским дозом .
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данные табл. 3 показывают, что физико-механические 

свойства дстп со всеми образцами смол удовлетворяют требова­

ниям гост 10532-89 и международных стандартов, какой-то оп­

ределенной зависимости физико-механических показателей плит 

от функционального состава и содержания "высокомолекулярной 

части" кфо не наблюдается, это , вероятно, обьясняется тем, 

что физико-механические свойства плит не чувствительны к и з­

менению функционального состава кфс в исследованном диапазо­

не изменения параметров эксперимента.

Существенное влияние функциональный состав кфс оказыва­

ет на токсичность дстп (табл. 3 ) .

для  КФС были построены поля корреляции между перфора­

торными значениями дстп (Ф ) и всеми определенными параметра­

ми функционального состава смол (рис. 1 -3 ).

Содержание общего азота,моль/кг aSc. сухом сколы

Рис.1 . взаимосвязь токсичности плит с содержанием 

общего азота в кфс ( г =о ,905 )

Анализ полей корреляции и коэффициентов выборочной пар­

ной линейной корреляции г показал, что линейная корреляция у 

перфораторного значения плит зависит от содержания в кфс 

а з о т а  по кьельдалю (рис. 1) ,  f тилольных групп (рис. 2 ) и 

мольного избытка суммы первичных и вторичных амидных групп по

Электронный архив УГЛТУ
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Рис. 2. взаимосвязь токсичности плит с содержанием 

метилольных групп в КФС (>-=0,901)

(  ПА *  ЕЛ )
МГ

рис.3 . взаимосвязь токсичности плит с . отношением суммы 

первичных и вторичных амидных групп к метилольным 

группам В КТО (Г =0 ,935 )
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отношению к метилольным по данным ик-слектроскопии (р и с .З ).

причина такой взаимосвязи функционального состава кфс с 

токсичностью дстп, вероятно, кроется в соотношении скоростей 

процессов, происходящих со смолами при изготовлении и хране­

нии плит. Чем выше у смолы мольный избыток первичных и вто­

ричных амидных групп по отношению к метилольным группам, тем 

выше доля реакции 2 в процессах отверждения КФС (реакции 1 и 

2 ) .  это уменьшает количество формальдегида, выделяющегося 

при отверждении смолы й содержащегося в нестабильных мети- 

лензфирных группировках.

Реакция 1

- н2о
I -N H -C -N -O U O H  ♦ H O H ,C -N -C -N H -r  “ 1  »

-----------  II I I д
о о

I l -N H -C -N -C H , -0 -C H , -N -C -N H -|  I -----------------►
II I I II
о о

I I -N H -C -N -C H -, -N -C -N H -I  " I ♦ CH„0 T
II | f И
О О

Реакция 2

- нао
Л  -N H -C -N -C H „ O H  ♦ H N -C -N H -I  1  ►

H I  I и
о о

I I -N H -C -N -C H , -N -C -N H -I  I
II | | II
0 0

таким образом, для изготовления дстп класса эмиссии 

формальдегида Е1 необходимо использовать кфс с высокими 

содержаниями общего азота (не менее 25 моль/кг абс. сухой 

см олы ), суммы первичных и вторичных амидных групп, понижен­

ным содержанием метилольных групп (очевидно, до определенно­

го  предела с целью сохранения удовлетворительных ф и зи к о - 

механических показателей п ли т ), при этом смола должна иметь 

значительный мольный избыток суммы первичных и вторичных

- Ю -
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амидных групп по отношению к метилольным (не менее 3 ,5 -  

кратного) .
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формальдегидных смол: двтореф. дис. канд. хим. наук/ ниипм 

НПО "Пластмассы", м . ,  1988.

УДК 674.815-41
И. И. ПрЕДЕина, П. П. Коврижных. Г. Г. Рютина

(с .  -петербургская лесотехническая 

академия)

МОДИФИКАЦИЯ ЛИГНОСУЛЬФОНАТОВ д л я  ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 

ПРИ СИНТЕЗЕ ЛИГНОКАРБАМИДНОГО СВЯЗУЮЩЕГО

Разработс н сп о со б  модиФ.лкации лигнос уль- 
Фонатов ( ЛС ) различного  варочного  основания , 
включающий щ елочной ги дроли з и гидроксимЕти- 
лнрованиЕ ПС. Модифицированные ли гн ос ульфо- 
наты используют в з з м е н  части карбамида при 
С И Н Т Е З Е  Л И Г Н О К арбамидных С М О Л  Д Л Я  Д Р Е В Е С Н О ­
С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х  П Л И Т  П ОН И Ж ЕН Н ОЙ  Т О К С И Ч Н О С Т И .

В последнее время неоднократно делались попытки исполь­

зовать сульфитные щелока в. качестве самостоятельного связую­

щего и пи в сочетании с различными синтетическими смолами £*-■
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наибольший успех достигнут при замещении лигносульфона- 

тами части фенола при синтезе фенолоформальдегидных смол ггз- 

применение технических лигносульфонатоа в качестве компо­

нента карбамидоформальдегидного связующего не дало положите­

льных результатов. Направленная модификация может в значите­

льной степени увеличить реакционную способность лигносульфо- 

натов к взаимодействию с формальдегидом и карбамидом как при 

синтезе связующего, так и при сочетании . модифицированных 

лигносульфонатов с карбамидной смолой.

На кафедре древесных пластиков и плит лесотехнической 

академии в течение ряда лет ведутся научные исследования по 

модификации сульфитных щелоков для использования их в соста­

ве различных видов связующих для древесных плит.

с целью уменьшения расхода синтетических смол, повыше­

ния клеящих свойств связующего и получения нетоксичных мате­

риалов разработан способ модификации различных видов лс для 

использования при синтезе с карбамидом и формальдегидом.

поскольку реакция лигнинов с формальдегидом проходит в 

щелочной среде ( з з ,  рассматривали влияние условий щелочной 

обработки на степень связывания формальдегида лигносульфона- 

тами различного варочного основания: ЛССа_Ма , л с мн и л с Ма .

Условия обработки a c Nq гидроксидом натрия:

1) pH 7 ,5 ; температура 30, 50, 70 и 90°С; продолжитель­

ность 20 mi ;

2 ) рн 7 ,5 ; температура 70 °с ; продолжительность

10. . . 6 0  мин.

Б лс после обработки гидроксидом натрия вводили раствор 

Формальдегида в количестве 10% от массы абс. сухого лигно- 

сульфоната и после термообработки в течение 40 мин при 60°С 

определяли, количество связываемого лигносульфонатом формаль­

дегида. Условия обработки ЛС формальдегидом соответствуют 

условиям синтеза связующего после введения второй порции 

карбамида на заключительной стадии производства смолы 

КФ-МТ-15.

Результаты испытаний моди<; цированных лигносульфонатов 

показали, что в процессе фрагментации макромолекул л с  под

-12-
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влиянием слабого щелочного гидролиза, по-видимому, 

уменьшается влияние стерических факторов, затрудняющих 

взаимодействие лигносульфонатов с формальдегидом, что 

выражается в увеличении количества связанного формальдегида 

с 2 ,9  до 6,3% . исследования показали, что для дальнейшего 

увеличения степени связывания лигносульфонатом формальдегида 

необходимы более жесткие режимы щелочного гидролиза, 

увеличение рн раствора лс.. до 9 . . .  ю  привело к росту 

количества связанного формальдегида в 1 , 5 . . . 2  раза, поэтому 

в дальнейшем лигносульфонаты различных варочных оснований 

обрабатывали гидроксидом натрия в количестве, необходимом 

для достижения рн раствора ACN 1 0 ,0 .- .1 0 ,5 .  Анализ получен­

ных результатов показал, что лигносульфонаты могут связывать 

от 5 до 20% свободного формальдегида в условиях, близких к 

условиям синтеза карбамидных смол (т а б л .1) .

таблица 1

влияние условий реакции на взаимодействие 

лигносульф онатов  с формальдегидом

ВИД АС* коли ­
ч еств о  
сн 2о, 
введен ­
ное в 
ЛС, %

тем пе­
ратура
обр а -
60Т6»

количество  связанного формаль­
д еги да , %, при продолж итель­
ности обработки  растворов 
ЛС, мин

2 5 10 15 20

a c n h u
24 60 12 ,0 14 ,0 14,5 15 ,0 15,0

60 18 ,0 2 0 ,0 21,2 21 ,5 22 ,0

л с ма 12 60 2 ,4 3 ,4 4 ,8 5 ,2 6 ,0

t o 5 ,0 5 ,8 7 ,2 8 ,9 9 ,5

ЛС_ .. 12 60 3 ,0 3 ,5 4 ,2 4 ,8 4 ,8
C a -N a

95 4 ,5 6 ,0 6 ,3 5 ,8 7 ,3

*  лигносульф онаты  обработаны гидроксидом натрия до рн 10,5

методом формальной кинетики рассчитаны значения энергии 

активации процесса связывания формальдегида лигносульфоната- 

ми различного варочного основания, кдж/мояь: для АС,,.. -  48,1чг1>+
a c Nq -  46, ACCa- Na “  40 • приведенные результаты п о к азали
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возможность применения модифицированных л с  для связывания 

свободного формальдегида при синтезе лигнокарбамидных смол.

в соответствии с технологическим режимом получения смо­

лы КФ-мт-15 на заключительной стадии синтеза вводят карбамид 

в количестве 30% от его общего количества, предварительные 

испытания показали целесообразность использования модифици­

рованных лигносульфонатов на указанной стадии синтеза при 

замене на л с  50 или ю о%  дополнительной порции карбамида,

содержание свободного формальдегида в полупродукте карбамид-

ной смолы после стадии вакуумирования обычно составляет от 

1 ,5  до 3,0% , и вводимые лигносульфонаты должны обладать спо­

собностью связывать данное количество формальдегида, поэтому 

для каждого вида лигносульфонатов были разработаны условия 

модификации, включающие обработку, гидроксидом натрия с пос­

ледующим гидроксиметилированием, которое проводится при оп­

ределенном недостатке формальдегида, с тем, чтобы модифици­

рованные л с  могли взаимодействовать с формальдегидом на за ­

ключительной стадии синтеза лигнокарбамидного связующего 

(т а б л .2 ) .

таблица 2

Услс ия модификации лигносульф онатов

ВИД ЛС pH р а ст ­
вора л с

Количество 
введенного 
сн 2о, %

Условия проведения 
гидроксиметилирования л с

Темпера­
тура , с

Продолжи­
тель н о сть , мин

ЛСМа 10 5 ,5 во 15 '

л с ынц 10 12,0 65 15

^С а -М а 10 6 ,5 95 10

Было установлено, что использование гидроксиметилиро- 

ванных ЛС различного варочного основания более эффективно, 

чем применение лс, подвергнутых только щелочному гидролизу. 

Е последнем случае удалось ввести только лс в количестве

2 5 ...5 0 %  от массы дополнительно!" порции карбамида. Лигносу­

льфонаты на аммонийном и на кальций-натриевом основаниях при
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введении в предконденсат в течение Ю .. .1 5  мин заключитель­

ной стадии синтеза образовывали с карбамидом нерастворимый 

осадок. Эти лигносулыронаты после их гидроксиметилирования 

можно было использовать взамен всей дополнительной порции 

карбамида, полученное связующее имело однородную консистен­

цию, устойчивую в течение длительного времени, хорошую клея­

щую способность к древесине и пониженное содержание свобод­

ного формальдегида. По основным технологическим свойствам 

синтезированное связующее соответствовало требованиям дейст­

вующего стандарта, предъявляемым к карбамидным смолам для 

древесностружечных плит.
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УДК 674 .815-41

А. А. Элы5Ерт, 77. /7. Коврижных y H. h. ПрЕ донна

(С . -петербургская лесотехническая 

академия)

ЛИГНОКАРБАМИДОФОРМАЛЬДЕГИДНОЕ СВЯЗУЮЩЕЕ 

ДЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

П риведены  результаты испытаний ф изнно- 
хи м и чесхи х  св о й ст в  лигнокар& ам идной смолы на 
о с н о в е  наре>амида и ‘t o рмальдЕ ги д а  и модифици­
рованны х лигносульф онат ов различны х варочны х

-15 -

Электронный архив УГЛТУ



осн ова н и й . ПрЕДВарИТЕЛЬНОЕ гидроксим Е т илиро- 
ваниЕ ли гносульф онат ов В ЩЕЛОЧНОЙ СРЕДЕ п о з ­
в о л я е т  полност ью з в м е н и т ь  ими карбам ид, в в о ­
димый на  заключитЕЛЬной ст адии синт Еза к а р -  
бам идной смолы. Др е в е с н о с тр у ж е ч н ы е  плиты на  
ОСНОВЕ С И Н ТЕ зированного  СВЯЗУЮЩЕГО ИМЕЮТ ПО­
НИЖЕННУЮ ТОКСИЧНОСТЬ и  ПО ФИЗИКО-МЕХаНИЧЕСКИМ
свойст вам  у д о в л е т в о р я ю т  трЕбованиям ДЕЙСТВУЮ­
ЩЕГО стандарта.

возросшая потребность в разнообразных древесностружеч­

ных плитах для изготовления мебели и в строительстве стиму­

лирует активный поиск возможностей расширения сырьевой базы 

полимерных связующих. Ужесточение санитарно-гигиенических 

требований к дсп вызывает необходимость разработки эффектив­

ных связующих без значительного увеличения их себестоимости.

лигносульфонаты в составе карбамидных связующих заменя­

ют часть карбамидной смолы как после модификации, так и в 

исходном состоянии пз. при введении модифицированных лс до­

стигаются необходимые прочность и водостойкость плит, но со­

храняется проблема получения ДСП класса эмиссии Е1, т .е .  с 

эмиссией формальдегида менее 10 мг/100 г  плиты, неоднократно 

были сделаны попытки использовать лигнины при синтезе карба­

мидных смол с 21 , но практического применения разработки не 

нашли главным образом и з-за  невысоких физико-химических 

свойств смол, в то же время технические лигнины и их произ­

водные вступают в реакцию с формальдегидом и способны обра­

зовывать полимеры по типу фенольных смол с з .< п . поэтому чаще 

лигнины используют для замены части фенола при синтезе фено- 

лоформальдегидных см ол.

на кафедре древесных пластиков и плит С.-Петербургской 

лесотехнической академии разработан способ модификации ли г­

носульфонатов для использования при синтезе лигнокарбамидно- 

го связующего для древесностружечных плит пониженной токсич­

ности. с этой целью лигносульфонаты подвергали гидроксиме- 

•тилированию в щелочной среде с учетом особенностей лс раз­

личных варочьых оснований и реакционной способности лс по 

отношению к формальдегиду.

модифицированные лигносульфонаты вводили в карбамидо-
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формальдегидный конденсат взамен части карбамида или замеща­

ли его  полностью на заключительной стадии синтеза связующе­

го. процесс проводили в условиях, соответствующих технологи­

ческому регламенту для смолы КФ-мт-15 (ТУ 6 -0 6 -1 2 -6 8 ).

свойства синтезированного лигнокарбамидного связующего 

приведены в табл.1 . Испытания были проведены в соответствии 

с гост 14231-76 "Смолы карбамидоформальдегидные". степень 

отверждения определяли по количеству водорастворимых веществ 

в отвержденных образцах лигнокарбамидного связующего t 5 ). о  

клеящих свойствах синтезированных смол судили по величине 

предела прочности при сдвиге образцов фанеры, склеенных 

внахлест.

проведенные исследования показали, что по сравнению с 

контрольной смолой модифицированные лигносульфонаты, предва­

рительно подвергнутые гидроксиметилированию и введенные на 

заключительной стадии синтеза связующего, не снижают ско­

рость и степень отверждения полимера (т а б л .1 ) ,  разработанный 

способ модификации позволяет использовать лигносульфонаты 

практически любых варочных оснований, лигносульфонаты, под­

вергнутые только щелочному гидролизу, замедляют процесс по­

ликонденсации связующего.

положительное влияние гидроксиметилирования л с  может 

быть связано с тем, что взаимодействие формальдегида с лиг- 

носульфонатами происходит главным образом с участием незаме­

щенных атомов водорода в реакционных положениях бензсльного 

кольца с образованием метилольных производных, которые в да­

льнейшем обеспечивают образование поперечных связей в струк­

туре модифицированных л с  t e ,7 i .  кроме того, лигносульфонаты 

образуют интерполимерные комплексы с карбамидными смолами при Г'-
непосредственном участии реакционноспособных заместителей в 

бензольном кольце лс. гвз. поэтому предварительное гидрскси- 

метилирование лигносульфонатов создает лучшие условия для 

получения эффективного связующего на основе полимеров раз­

личной химической природы, в результате полученное лигнокар- 

бамидное связующее отличается более высокой клеящей способ­

ностью к древесине по сравнению с контрольной смолей и проч-
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ность при сдвиге образцов фанеры возрастает в 1 ,5 . . .1 ,7  ра­

за. содержание свободного формальдегида в лигнокарбамидных 

смолах было практически на уровне его  содержания в контроль­

ной смоле кф - мт-15.

древесностружечные плиты были изготовлены на лаборатор­

ном оборудовании из древесины березы. Расход связующего, %, 

по слоям (наружные:внутренний) составил 15:12. Условия прес­

сования: температура 1б5-170°с, продолжительность 0,3
мин/мм, максимальное удельное давление 2 ,2  мпа.

Полученные результаты подтвердили эффективность приме­

нения разработанной композиции лигнокарбамидного связующего 

для производства древесностружечных плит. Помимо значитель­

ного экономического эффекта, достигается снижение токсичнос­

ти древесностружечных плит до уровня класса эмиссии £1 при 

высоких значениях прочности и водостойкости материала 

(т а б л .2 ) .

таким образом, лигнокарбамидное связующее, синтезируе­

мое на основе карбамида, формальдегида и модифицированных 

лигносульфонатов, обеспечивает получение древесностружечных 

плит пониженной токсичности, которые по своим физико-  

механическим свойствам удовлетворяют требованиям действующе­

го стандарта.
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УДК 674.815
В. В. Вэ с и л ь е в , Л. И. Топорина , Г. £. Комарова

( с . -петербургская лесотехническая 

академия)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ТЕХНИЧЕСКИХ ЛИГНОСУЛЫЮНАТОВ ДЛЯ 

ПОВЫШЕНИЯ ОГНЕСТОЙКОСТИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

И с с л Е д о в а н а  в о з м о ж н о с т ь  п о в ы ш е н и я  о г н е ­
с т о й к о с т и  Д / Е В Е С Н О С Т р у Ж Е Ч К Ы Х  П Л И Т  П у Т Е М  
о б р а б о т к и  д р е в е с н ы х  ч а с т и ц  р а с т в о р а м и  т е х ­
н и ч е с к и х  л и г н о с у л ь Ф о н а т о в  с  а н т и п н р Е н а м и  и
б Е З  Н И Х . Ис П О Л  Ь З О В З Н И Е  Т Е Х Н И Ч Е С К И Х  л  и г  но-
сульф онат ов п о зв о л и л о  получит ь ОГНЕСТОЙКИЕ 
плиты с  минимальным с о д е ржаннем  антипирЕнов.

широкое применение древесностружечных плит при изготов­

лении мебели и ь строительных конструкциях приводит к повы­

шению пожарной опасности сооружений. Уменьшить или вообще 

устранить ее можно путем использования огнезащищенных плит.
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горение древесины -  основного материала древесностружеч­

ных плит -  является сложным физико-химическим процессом, ко­

торый зависит от многих факторов и в первую очередь от ха­

рактера поведения отдельных компонентов древесины.

наименее термически стабильный компонент древесины -  

гемицеллюлозы, ксилан, выделенный из березы, разлагается с 

потерей массы, начиная со 160 ...1 70 °С , а максимальная ско­

рость выделения летучих продуктов зафиксирована при 240°с 

t i l .  в процессе исследования разложения дуба при 240°с уста­

новлено, что пентозаны полностью разрушились, тогда как цел­

люлоза подверглась разрушению только на одну треть t 2 i .  ин­

тенсивное разрушение целлюлозы, сопровождающееся изменением 

элементарного звена ее  макромолекулы, происходит при темпе­

ратуре выше 200°с 131, по другим данным -  выше 240°с с 21. 

экзотермический распад лигнина наблюдается при более высокой 

температуре -  350. ..45 0 °С , достигая максимума при 430°с t23.

Термическое разложение компонентов древесины сопровож­

дается выделением горючих газообразных продуктов, причем при 

разрушении лигнина скорость образования их значительно ниже, 

чем при разложении гемицеллюлоз и целлюлозы С 4,зз.

Учитывая, чтч. лигнин является наиболее термостабильным 

компонентом древесины, предположили, что повышение содержа­

ния его  в древесностружечной плите приведет к снижению горю­

чести плит.

в качестве лигнинсодержащего компонента использовали 

технические лигносульфонаты (ЛС ) на натриевом основании про­

изводства слокского цбз. Раствор л с  концентрацией зо% нано­

сили методом пневматического распыления на сырую стружку, 

которую затем сушили до влажности 2% и обрабатывали связую­

щим в количестве 12% абс. сухой смолы от массы абс. сухой 

модифицированной ЛС древесины, в качестве связующего исполь­

зовали карбамидоформальдегидную смолу кф-мт-15 концентрацией 

55% с 1% хлорида аммония, прессовали однослойные плиты- то л­

щиной ю  мм при температуре 1в о °с , давлении 2 ,0  мпа, удель­

ном времени 0 ,4  мин/мм толщины гс звой плиты.

определение группы горючести дстп проводили методом

-22 -
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"огневой трубы" по потере массы образца £61, выделение фор­

ма щегица из плит -  эмиссионным термогидролитическим мето­

дом, выдерживая образцы размером 25x25x10 мм в стеклянных 

емкостях обьемом 0 ,5  л  с 50 мл воды при 60°С в течение 4 ч 

173- Содержание формальдегида в растворе находили фотокало- 

риметрическим методом £ 8 ].

при оценке степени огнестойкости дстп исходили из того, 

что в соответствии с ГиСТ 12 .1 .044-64  к категории горючих 

относятся материалы с потерей массы по "огневой трубе" более 

20% £63, а к категории трудноспраемых -  материалы с потерей 

массы менее 9% £ 91 •

Результаты испытаний плит, изготовленных из стружки с 

различным количеством лс, представлены в табл.1 . Для сниже­

ния токсичности дстп в композицию, содержащую 10% лс, допол­

нительно ввели i%  карбамида.

таблица 1

Физико-механические св о й ств а , о гн естой к ость  и токсичность 

дстп  с различным содержанием л с  и карбамида

с о д е р ­
жание
л е т ,

%

П лот­
н ость , 
кг/ м

проч­
ность
при
и зги бе ,

мпа

п роч ­
н о ст ь
при
р а с т я ­
жении,

мпа

Набу­
хание,

%

ВОДО-
п о г л о ­
щение,

%

П отеря 
массы 
по " о г ­
невой  
т р у б е " , 

%

вы деле-
ление
CHjO,
м г/100 г

- 548 24 ,8 0 ,51 3 5 ,3 96 ,1 0 7 ,0 26 .9

5 660 2 2 ,3 0 ,5 6 4 3 ,5 9 1 ,8 2 3 ,4 27 ,8

10 671 2 3 ,6 0 ,5 7 3 3 ,0 7 7 ,9 2 2 ,5 24,1

20 666 23 ,5 0 ,6 2 2 7 ,6 7 8 ,6 2 3 ,6 13,7

30 686 2 2 ,9 0 ,5 6 2 3 ,3 61 ,0 1 4 ,6 17,9

50 713 26 ,0 0 ,5 9 2 2 ,3 4 1 ,5 11 ,1 17,0

10* 710 30 ,9 0 ,7 7 2 7 ,5 ’ 71 ,9 2 2 ,0 9 ,7  "

*  образец  дстп с добавкой 1% карбамида

испытания плит показывают, что обработка древесных час­

тиц лигносульфонатами приводит к значительному повышению о г ­

нестойкости дстп , причем при содержании л с  30% и более поте­

ря массы по "огневой трубе” составляет менее 20%, что отве­

чает требованиям гост 12.1 .044-84 . Введение ЛС в состав пли-
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ты приводит также к улучшению физико-механических показате­

лей и снижению токсичности дстп пропорционально количеству 

введенного лигносульфоната. Вместе с тем увеличение содержа­

ния АС до 50% не позволяет получить плиты класса Е1 . Кроме 

того, при высоком содержании АС увеличивается рыхлость плит 

в результате сокращения доли древесины в единице обьема пли- 

~ы.

введение 1% карбамида и 10% Ас позволяет получить плиты 

класса Е1 с высокими физико-механическими показателями и 

плотной структурой, однако потеря массы плит при испытании 

на огнестойкость составляет более 20%.

д ля  дополнительного снижения горючести дстп исследова­

ли возможность применения традиционных антипиренов, вводимых 

совместно с раствором лигносульфонатпв. составы таких анти­

пиренов приведены далее.

состав 1: Содержание, мас.ч.

диаммонийфосфат.................................................. 6

Сульфат аммония.. . . ....................................... 14

Фтористый натрий..................................... .... 1 ,5

вода........................................................................78 ,5

состав 2:

Сульфат аммония. ............. .............................. 17,5

Динатрийфосфат. ................................................ 2 ,5

Propi лы'й натрий.................................................1 ,5

вода.......................................................... .............78 ,5

Состав 3:

з у р а . .............................................................

Борная кислота................................................... ю
вода........................................................................во

состав 4:

ортофосфорная кислота.................................... 3 6 ,4 . . .5 4 ,5

карбамид............................................................... 40 ,9 . . .6 8 ,2

составы 1 . . . 3  предложены в.м .хрулевым с ю з ,  состав 4 -

А .д.Леоновичем сзз.

для придания плитам необхг -,имой степени огнезащиты ука­

занные антипирены вводят в количестве 7 . . .  10% от массы абс.
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сухой древесины г5 .9 ] .

для проверки влияния антипирирующих добавок различных 

рецептур изготовили образцы дстп из древесных частиц, 

обработанных водными растворами антипиренов. Результаты 

испытаний представлены в таб л .2.

таблица 2

физико- механические свойства, о гн е ст о й к о с т ь  и токси чн ость  

плит с различным содержанием антипирирующих соста в о в

н о ­ содер п ло т ­ проч­ проч­ Н абу­ В одо­ п отеря выделе
мер жание ность н ость ность хание, п о г л о ­ массы ление
сос
га -

анти­
пире­ кг/м3 при

и зги бе .
при
растя ­

% щен ие,
%

ПО "ОГ
невой

снао,
МГ/100

ва на, % мпа жении , 
МПа

т р у б е " ,
%

- - 648 2 4 ,8 0,51 3 5 ,3 9 6 ,1 8 7 ,0 26 ,9

1 4 663 18 ,6 0 ,26 4 8 ,4 100 ,7 1 4 ,9 8 ,6

2 4 669 2 0 ,2 0 ,5 2 5 0 ,7 104 ,0 1 3 ,9 8 ,4

3 4 677 2 2 ,3 0 ,27 5 6 ,7 112 ,5 9 ,2 19,2

4 4 678 21 ,4 0 , Зх 3 8 ,0 6 6 ,4 1 6 ,3 16,3

1 10 695 2 1 ,9 0 ,29 6 8 ,6 106 ,2 8 ,6 9 ,9

2 10 706 1 8 ,9 0 ,33 61 ,6 107,4 8 ,9 18,2

3 10 696 2 3 ,8 0 ,30 5 5 ,9 9 0 ,7 7 ,1 41,1

4 10 702 2 1 ,0 0 ,37 4 5 ,7 7 0 ,8 7 .8 3 ,2

испытания плит показали, что введение антипиренов при­

водит к значительному снижению физико-механических свойств 

плит, для  придания огнестойкости плитам с потерей массы ме­

нее 9% нужно вводить антипирирующие составы в количестве 10% 

от массы абс. сухой стружки.

исследовали влияние вида и количества антипирирующих 

составов на вязкость и pH модифицирующего раствора ка основе 

л с . установлено, что введение в модифицирующий раствор анти­

пиренов составов 1 . . .  3 приводит к повышению величины рн до 

нейтральной по сравнению с pH чистых- лигносульфонатов, а 

введение антипирена состава 4 -  к понижению рн за счет орго- 

фосфорной кислоты, содержащейся в антипирене.

вязкость модифицирующих растворов после введения анти-
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пиренов изменяется незначительно по сравнению с вязкостью 

раствора лигносульфоната и отвечает требованиям, предьявляе- 

мым к вязкости жидкости, наносимой методом пневматического 

или механического распыления (н е  более 35 с m  в з - 4 ) .

Учитывая, что модифицирующий раствор, находящийся на 

поверхности древесных частиц, будет контактировать с карба- 

м' доформальде! идным связующим, исследовали влияние вида и 

количества модифицирующего раствора с антипирирующими добав­

ками на время желатинизации связующего при юо°с. проведен­

ные исследования показали, что увеличение содержания модифи­

цирующих растворов на основе лигносульфоната и антипиренпв 

составов 1 и 2 приводит к незначительному изменению времени 

желатинизации связующего, а при использовании состава 3 вре­

мя отверждения увеличивается значительно. Применение антипи­

рена состава 4, наоборот, ускоряет процесс отверждения смо­

лы, что связано с действием ортофосфорной кислоты.

таким образом, наиболее перспективными для производства 

дстп являются модифицирующие составы, содержащие антипипены 

1 и 2, так как эти составы не вызывают зна- ■тельньг-' измене­

ний свойств связующего.

Исследовали влияние вида и содержания антипи sip; лщих 

добавок в растворе лс на свойства древесностружечных плит. 

Результаты испытаний приведены , табл.З .

испытания показывают, что при использованиг модифици­

рующих составов, содержащих 10% ЛС и 4% антипирен»-'в от массы 

абс. сухой стружки, получаются плиты, имеющие ф изико-  

механь .еские показатели выше или на уровне контрольных дстп.
В качестве контрольных .. лтользовали плиты, полученные из 

стружки, обработанной 30%-м раствором лигносульфоната в ко­

личестве 10% от массы абс. сухой стружки.

дальнейшее повышение содержания антипиренов до 7 . . .ю %  

от массы абс. сухой стружки приводит к снижению физико- 

механических свойств плит, особенно водостойкости, для плит, 

содержащих антипирирующий состав 3 (бура + борная кислота), 

повышение содержания антипирена з 10% приводит к расслоению, 

что. вероятно, обусловлено взаимодействием антипирена со

-2S -
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связующим.

испытания огнестойкости плит с 4% антипиренов показали, 

что составы 1 и 3 обеспечивают потерю массы плиты менее 9%.

т а б ли ц а  з

Ф изико-механические свойства , о гн е с т о й к о с т ь  и токси чн ость  

плит с содержанием ЛС в количестве  10% от массы  а б с . сухой 

стружки и различным содержанием антипирирующих составов

Но­
мер
с о с ­
т а в а

С.одер 
ж ан и е  
а н т и ­
п и р е ­
н а ,  %

п л о т ­
н о с т ь ,
к г / м 3

п р о ч ­
н о с т ь  
пр и  
и з г и ­
б е  , 

МПа

п р о ч ­
н о с т ь
п р и
р а с т я ­
ж ени и ,

мпа

р а з б у ­
х а н и е ,

%

в о д п -
п о г л о -
щ е н и е ,

%

П о т е р я  
м а с с ы  
по " о г  
н е в о й  
т р у б е "  

%

В ы деле
л е н и е
с н =о,
М Г/100

- - 671 2 3 ,6 0 ,5 7 3 3 ,0 7 7  ,9 2 2 ,5 2 4 ,1

1 4 711 2 5 ,9 0 ,6 7 3 5 ,2 7 5 ,7 а , о 1 0 ,6

2 4 71^ 2 8 ,2 0 ,7 4 3 3 ,2 7 8 , 6 17 , 3 1 9 ,8

3 4 717 2 8 ,4 0 ,6 3 3 1 ,8 8 0 ,0 5 , 6 2 9 ,2

4 4 712 3 1 ,9 0 ,6 1 2 7 ,8 6 8 , 0 14 , 1 1 3 ,5

1 7 720 2 2 ,6 0 ,6 3 4 6 ,2 8 7 , 3 4 , 7 3 ,3

2 7 720 2 8 ,3 0 ,6 9 4 8 ,1 6 7 , 9 6 , 0 1 7 ,2

3 7 707 3 1 ,3 0 ,5 1 4 0 ,4 8 4  ,4 2 , 6 37 2

4 7 694 2 6 , 1 0 ,3 5 3 5 ,7 7 6 ,7 4 , 6 15 ,9

1 10 704 2 3 ,0 0 ,5 6 4 4 ,2 8 6 ,3 2 , 0 8 ,7

2 10 708 2 2 ,2 0 ,5 1 5 0 ,0 8 7 ,0 1 .7 1 6 ,0

3 10 Р а с с л о е н  и е
4 10 718 2 3 ,7 0 ,5 0 3 7 ,8 8 0 ,2 3 , 2 1 0 ,6

введение антипирирующих составов 1 и 4 способствует снижению 

токсичности плит за чет присутствия в них солей аммония 

(состав 1) и-карбамида (состав 4 ) ,  но не позволяет получить 

плиты класса Е1.

на основании проведенных исследований можно сделать вы­

вод, что наиболее перспективным является модифицирующий раст­

вор, содержащий ю %  лигносульфоната от массы абс. сухой 

стружки и 4% антипирирующего состава 1.

для  дальнейшего снижения токсичности плит исследовали 

влияние добавок карбамида к модифицирующему раствору, содер-

- 27 —
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жащему антиририрующий состав 1 и лигносульфонат. Результаты 

испытаний приведены в та б л .4.

Испытания показывают, что модифицирующий состав на ос­

нове лигносульфоната, антипирирующего состава 1 и карбамида 

позволяет получать ДСтП с физико-механическими свойствами на 

уровне свойств плит без модифицирующего состава.

введение в древесные частицы лигносульфоната и карбами­

да приводит к снижению токсичности плит, а при содержании 

антипирена 4 . . .  5% обеспечивается выделение формальдегида на 

уровне требований класса эмиссии Е1. Увеличение содержания 

антипирена в композиции плиты вызывает пропорциональное по­

вышение огнестойкости, причем при содержании антипирена 5%  

потеря массы плиты -  менее 9%.

Таким образом, для изготовления огнезащищенных малоток­

сичных древесностружечных плит можно рекомендовать обработку 

сырых древесных частиц модифицирующим раствором, содержащим 

технические лигносульфонаты, карбамид и антипирен на основе 

диаммонийфосфата, сульфата ам,.ония и фтористого натрия. Рас­

ход абс. сухих компонентов модифицирующего состава, % от 

массы абс. сухой древесины: АС -  10; карбамид -  1 ,0 ; диаммо- 

нийфосфат -  1 ,4 ; сульфат аммония -  3 ,3 ; фтористый натрий -  

0 ,4 .

использование технических лигносульфонатов позволяет в 

два раза сократить расход более дорогих по сравнению с л с  

антипиренов без ухудшения физико-механических свойств дре­

весностружечных плит.
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АНТИПИРЕНЫ НА ОСНОВЕ ОТХОДА ПРОИЗВОДСТВА 

ДИМЕТИЛФОСФМТА И ИХ ВЛИЯНИЕ НА СВОЙСТВА ДСтП
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т и ф и к а и и и  р и м Е Т и л Ф о с ф и т а  с н н т Е з и р о в а н ы
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Р е э г е н т ы , к о т о р ы е  испытаны в  квчест ве а н -
Т И П И Р Е Н О В  Д Л Я  Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х  П Л И Т . М Е ­
Т О Д О М  п о л н о го  Ф акт орного экспкрнмЕнта с  
П О С Л Е Д УЮ Щ Е Й  опт имизацией Функций и э к с п е -
р И М Е Н т а л Ь Н О Н  П Р О В Е Р К О Й  В Ы Я В Л Е Н О  о п Т И М а л ь -
н о е  с о  ч е  т а н  н е  ч е т ы р е х  Ф а к т о р о в  (типа, К О ­
Л И Ч Е С Т В  а а н т и п н р Е н а  и  т и п о в  о т в е р д и т е  л я  и

С В Я З У Ю Щ Е Г О ) , О бЕ С П Е Ч Н В а Ю Щ Е Е  плитам T  УД- 
Н О Г О р Ю Ч Е С Т Ь % В Ы С О К И Е  Ф И З И К  О  -  ME X Э Н  И Ч Е С К  И Е  

свой ст ва  И  Н Е Т О К С И Ч Н О С Т Ь .

Одной из причин, сдерживающих освоение производства о г ­

нестойких дстп (о -д с т П ),  является их удорожание при исполь­

зовании антипиренов, поэтому актуальны поиск и создание де­

шевых и эффективных антипиренов и выявление оптимальных их 

расходов.

целями данной работы являлись изучение возможности ис­

пользования продуктов модификации кубового остатка ректифи­

кации диметилфосфита в качестве огнезащитных составов для 

получения трудногорючих дстп ; выявление математических моде­

лей для адекватного описания зависимостей важнейших свойств 

о-дстП от наиболее существенно влияющих факторов и поиск с 

использованием адекватных уравнений оптимального сочетания 

данных факторов, обеспечивающего плитам трудногорючесть, не- 

токсичность и комплекс физико-механических свойств, предус­

мотренных ГОСТ 10632-89.

выбор кубового остатка ректификации диметилфосфита <ДМФ 

куб) -  отхода производства диметилфосфита (ДМФ) -  был осно­

ван на следующих данных. Во-первых, известно, что реагенты 

на основе производных фосфорной и фосфористой кислот являют­

ся одним из эффективных средств огнезащиты древесных матери ­

алов С 1 .2 ]. во-вторых, отход дмф куб. доступен, так как об­

разуется в объеме 500 т/год. дмф куб. содержит в своем сос­

таве в среднем 8% фосфористой кислоты, 55% монометилфосфита, 

35% диметилфосфита. на основе дмф куб. получено два огнеза­

щитных состава -  антипирен 1 (А н т .1) и антипирен 2 (а н т .2 ).

ант. 1 представляет собой водный раствор аммонийных со­

лей компонентов дмф к уб ., имеющий рн=5,5 .. .6 ,0 .  ант.2  полу­

чен фосфорилированием товарного полиэтиленполиамика (ПЭПА т>

-3 1 -
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кубовым диметилфосфитом и последующей нейтрализацией продук­

та аммиаком до р н = 5 ,5 .. .6 ,0 .  Методами титриметрии, высажде- 

ния в нерастворитель и весовым установлено, что сухой оста­

ток Ант. 1 составляет 61% и содержит аммонийные соли Фосфо­

ристой кислоты И монометилфосфита; сухой остаток а н т . 2 со­

ставляет 37%; 50% сухого остатка или 18% массы А нт.2 пред­

стал ляют собой х. ..лиэтиленполиаминометиленфосфонаты.

Для выявления термостойкости и сохранности эксплуатаци­

онных свойств антипиренов в технологических условиях их при­

менения (на стадии сушки стружки после нанесения на нее ан­

типирена и на стадии прессования о -д стп ) был выполнен терми­

ческий анализ сухих остатков Ант.1 и а н т .2 на термоанализа­

торе фирмы “ P a u lI k -  (бывшая ВНР), полученные дериватограммы 

(р и с .1) свидетельствуют о термоустой"ивости антипиренов, 

незначительная .потеря массы которых наблюдается при темпера­

турах Т выше 180. ..20 0 °С  (0 ,9%  при 180°С, 2% при 200°С, 10% 

при 25 °С ).

Рис.1, дериватограммы сухих остатков антипиренов
АН Т.1 (1 )  И АНТ.2 ( 2 )  '

-32-

Электронный архив УГЛТУ



потеря массы и слабо выраженные эндоэффекты на кривой дта 

при Т> 1 ”Ч>0С , очевидно, вызваны начальной термодеструкцией 

солевых форм антипиренов, сопровождающейся выделением газо­

образного аммиака.

С целью рационального выполнения экспериментов и поиска 

оптимального сочетания нескольких одновременно варьируемых 

Факторов был использован метод полного двухуровневого четы­

рехфакторного планирования эксперимента (П<Ю> по формуле

n = г 4 с общим числом опытов i s  с з з . в качестве варьируемых 

факторов, способных влиять на свойства о -д стп , использованы 

количество ( хг ) и тип ( х 2 ) антипирена, тип отвердителя сх3> 

и связующего (х *> . количество антипиренов изменялось от з  до 

7%, тип антипирена был задан содержанием в нем сухого остат­

ка (61% -  ант. 37% -  а н т .2 ) ,  типы отвердителя и связующего 

количественно задавались граничным содержанием того или ино­

го компонента (0% -  отвердитель реагент ох А, ю о%  -  mh„ci ; 

0% -  смола кф-мт-15, юо% -  кф-О). Расход связующих состав­

лял 13% от массы абс. сухой стружки, расход отвердителей -  

1,5% от массы связующего, оптимальный расход которых выявлен 

при предварительном изучении их влияния на время желатиниза- 

ции смол.

матрица планирования экспериментов и результаты опытов 

представлены в та б л .1 , образцы дстп были получены в соответ­

ствии с условиями каждого опыта (т а б л .1 ) в нижеприведенной 

последовательности операций. На стружку промышленного про­

изводства наносился антипирен распылением сжатым воздухом в 

смесителе периодическог'о действия, после чего стружка суши­

лась до исходной влажности (2 . . . 6 % ) .  Сухая стружка подверга­

лась осмолению аналогично обработке антипиреном, из осмолен­

ной стружки формировался ковер и подвергался холодной под- 

прессовке при удельном давлении 0 ,5  мпа в течение 3 0 . . .6 0  с. 

после холодной подпрессовки проводилось прессование о-дстп  в 

горячем прессе при температуре плит пресса 170°С, удельном 

давлении 2 , 2 . . . 2 , 5  мпа и времени выдержки 0 ,5  мин/мм толщины 

плиты, в результате прессования были получены образцы дстп 

размером 220x220X16 мм и расчетной плотностью 7 0 0 ...7 5 0  кг/м3.

- з з -
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в качестве откликов (Y )  на изменение факторов определя­

л а  j  следующие свойства о-дстп : потеря массы при испытаниях 

образцов МеТОДОМ "ОГНеВОЙ Трубы" ПО ГОСТ 12.1-044-84 ( у А) ,

выделение свободного формальдегида из плит по методу wki 

<Ya ) ,  разбухание плит по гост 10634-88 (Y 3 ) ,  предел прочнос­

ти на изгиб по гост 10635-88 (Y „ )  и водопоглощение плит 

<y e >. образцы о-дстп  были изготовлены в двух параллелях, 

объем выборок по каждому из показателей плит составлял от 4 

до 8 измерений, обработка результатов параллельных определе­

ний осуществлялась методами ст /истики сзз с использованием 

программы “ стат" для эвм ЕС-1841, средние значения свойств 

полученных плит приведены в табл.1 .

статистическая обработка результатов выявила следующие 

значения среднеквадратичных (/ ~ s a ) ошибок определение пока­

зателей плит: па потере массы при- сжигании -  3,7% , по коли­

честву выделяющегося формальдегида из плит -  3 ,3  мг/100 г  

плиты, по разбуханию -  4 ,8% , по прочности на изгиб -  2 ,4  мпа, 

по водопоглощению -  6,9% . Основной причиной выявленных сред­

неквадратичных отклонений в определениях являются существен­

ные неоднородность и неравномерность распределения компонен­

тов в д стп .

для математического моделирования связи между свойства­

ми готовых плит и варьируемыми факторами было выбрано непол­

ное кубическое уравнение общего вида:

Y = B0X0*B1X1«-BaXa*B3X3--BllXlf*B,la X1Xa*B.l.3X1X3*Bi „X 4.X„* 

^За зХаХ3*Ва14ХаХц ♦ВзцХзХ^+Bia 3 X1XaX3+Bia ^XAXaX|>*

Выбор неполного кубического уравнения обусловлен ранее 

полученными данными о том, что зависимости свойств огнезащи­

щенных материалов от различных факторов имеют сложный вид и 

не могут быть описаны линейными функциями Г43.

проверка коэффициентов уравнений на значимость по кри­

терию стьюдента и в целом проверка уравнений на адекватность 

по критерию Фишера выполнена на эвм "ЕС-1841" с привлечением 

программы "Бокс", разработанной на кафедре технологии пере­

работки пластмасс УЛТИ. В результате регрессионного анализа

-35 -
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выявлена адекватность уравнений, описывающих изменения поте­

ри массы, количества выделяющегося формальдегида, предела 

прочности на изгиб и водопоглощения плит при варьировании 

указанных выше четырех факторов, вид пол ченных сравнений 

приведен в табл. 2.

Таблица 2

Уравнения регрессии для описания зависимости 

свойств ДСтП от варьируемых факторов

Свойства дстп Вид уравнения регрессии

Потеря массы У 1 = 9 ,41 -1 ,02Х 1-0 ,Э 7хк*2Х1Ха*0 .8 2 х :1ХР*

♦1 ,14Х2Х3-1 ,5 4 х3Хц»1 ,24Х1Х2Х3-1 .З У Х ^ Х *

Выделение сн2о у „  = 27 ,75*0 , вУХ^*1-  . 65Х2*1 , ЗЗХ3*2,84Хи* 

♦0 .94xt X3» l  ,2SX jVu- l  ,1 5 х 2Х3-1 ,ЗЗХ2Хц- 

-1 . г х ^ з Х ц - !  .о х 2х3хч

Разбухание У3 = 41 ,е+6 ,34Х 1*4 ,4 4 х2*0 ,9 9 х 3-3 ,56Х ц- 

■ ^ .Э Э х ^ а - г . ^ Х ^ з - !  . б х ^ ^ З ^ З Х а Х з -  

.Б ^ Х з Х , , - !  .73Х2Х3*2 .26Х 1Х3Х„-4 .93Х X3Xto

прочность на изгиб = 1 3 ,0 7 -4 ,38х2- 0 ,81ХАХ ^-0 ,Ь5х2Х3- 

-O.92Xl X2X3*0.6&X1X2X ^*0 .89x2X3XIJ

Предварительный качественный анализ функций (см. 

табл. 2 ) пг азал, что практически на все свойства о-дстп  ин­

дивидуальное влияние оказывает количество антипирена ( х4 ) . 

Причем если стабилизировать все остальные факторы на нулевом 

уровн , то увеличение содержания антипирена в плитах приво­

дит к снижению потери м « :сы при сжигании, но одновременно к 

Ьизрастанию токсичности плит, разбухания и водопоглощения. 

Следовательно, введение антипирена в плиты должно быть не­

значительным .

Из двух типов исследованных антипиренов (Х 2> предпочти­

тельнее использование Ант.2 (Х 2=-1>, так как согласно урав­

нениям (см. табл. 2 ) в результате индивидуального влияния 

Ант.2  может снижать токсичност разбухание, водопоглощение 

и повышать прочность плит.

-3 6 -

Электронный архив УГЛТУ



Тип отвердителя (Х 3 ) оказывает влияние на выделение 

формальдегида из плит и на величину их разбухания, при этом 

реагент ОХА ( х 3= -1 ) благоприятнее воздействует на свойства 

о -д стп , способствуя уменьшению токсичности и степени разбу­

хания плит, воздействие марки связующего (X * )  сказывается на 

потере массы, токсичности, разбухании и водопоглощении плит 

(см. т а б л .2 ) .  если, аналогично вышеприведенному приему, ста­

билизировать остальные факторы на нулевом уровне, индивидуа­

льное влияние смолы КФ-МТ-15 ( х „= -1 ) на плиты проявляется в 

снижении их токсичности, а смолы марки кф-о ( х „=1 ) -  в уме­

ньшении разбухания, водопоглощения и потери массы ш,..т при 

сжигании. Однако следует отметить, что влияние варьированных 

факторов сложнее вышерассмотренного, так как все эти факторы 

в разнообразных сочетаниях друг с другом оказывают дополни­

тельное воздействие на свойства о-дстп .

для  выявления конкретного наилучшего сочетания факторов 

была осуществлена оптимизация системы уравнений (см. та б л .2 ) 

с использованием пакета прикладных программ "Эврика” к ЕС- 

1641.

Поиск оптимума проводился в условиях минимизации функ­

ции потери массы о -дстп  c y ^ m in ) при ограничении значений 

остальных свойств о-д стп : предела прочности на изгиб (У„гы4 

м па); количества выделяющегося формальдегида из плит <У2«-30 

мг/100 г  плиты ); разбухания плит ( У3£ з з % ).

Координаты экстремальной точки функций определялись при 

варьировании факторов в кодированном выражении от -1 до +J. 

Стартовыми точками для поиска оптимума служили координаты 

точек с минимальным ( Х1=Х2=Х3=хц=-1 > и максимальным 

( х1=х2=х3- х ц=+1) значениями факторов.

в результате решения оптимизационной задачи выявлено три 

варианта сочетания факторов с уровнем доверия 96,6% (табл 3 ) .

Для практической проверки воспроизводимости свойств 

о-дстп  и окончательного выбора оптимума были изготовлены об­

разцы плит по условиям зсех трех вариантов сочетания фахго- 

ров, найденных путем оптимизации. Данные экспериментальной 

проверки показали (см. т а б л .З ),  что наилучшим комплексом
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свойств обладают ДСтП, изготовленные по третьему варианту 

оптимизации.

Таблица 3

расчетные координаты оптимумов и результаты  

их эксперим ентальной  проверки

вари­
ант
опти­
мума

оптимальное сочетан и е  
■^акторов в выражении

Значения свойств о -д стп

кодиро­
ванном

натуральном потеря 
м ассы ,%

Вы деле­
ние СН20, 

МГ/100 г 
плиты

Предел 
проч­
ности 
на и зги б  

мпа

Р а з ­
б у ­
хание

%

I

Х1= -0 ,5 9

Х2=-1 

Х3= 1

Х„=-1

содерж ание
антипирена
3 ,6%

Антипирен 2

О твер д и тель  
р е а ге н т  ОХА

см о ла  к ф - м т -

9 19 13 33
12

-15

18 12 34

и

х 3= - о , б з

Х2=~1

х 3 = - 1

Хц = -1

содерж ание
антипирена
3 ,7%

Антипирен 2

^ т в ер д и т ел ь  
р е а ге н т  о ха

см о ла  к ф - м т -

13 17 15 33
17

-15

17 9 37

Х±=-0 ,47 содержание
антипирена
4 ,1 %

h i х * = - - Антипирен 2 12 21 19 33
14 10 21 26

х 3 = - 1  отвердитель
реагент ОХА

х „ =  1 смола к ф - о

* В  ч и с л и т е л е  з н а ч е н и я  свойст в о-ДСтП, р а с с ч н т а н н ы Е  п о  
У р а В Н Е Н И Я М  Р Е Г Р Е С С И И ,  В  З Н а М Е Н а Т Е Л Е  ~ З Н а Ч Е Н Н Я  с в о Н с т в
О -  ДСтП, П О Л У Ч Е Н Н Ы Е  при Э К С П Е р Н М Е Н Т а Л Ь Н О И  ПРОВЕРКЕ.

Такие плиты получаются с применением связующего кф-о (13% ), 

отвердителя ОХА (1 ,5% ) и добавок ант.2  в количестве 4,1% от 

мзесы абс. сухой стружки, по своим показателям плиты удов-

*38-
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летворяют всем требованиям го ст  10632-89, имея предел проч­

ное и на изгиб 21 МПа, разбухание 26%, являются трудногорю­

чими с потерей массы при сжигании 14% и по токсичности отно­

сятся к классу Е2 с эмиссией формальдегида из плит 18 мг/ io o  г  

плиты.

таким образом, выполненными исследованиями показано, 

что отход производства диметилфосфита может быть использован 

для получения антипирена^, при рациональном применении кото­

рых получаются огнестойкие, малотоксичные дстп с высокими 

физико-механическими показателями.
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОГНЕЗАЩИТНОГО СОСТАВА НА ОСНОВЕ 

МАТОЧНОГО РАСТВОРА ПРОИЗВОДСТВА НТО

ИсслЕДОвано влияние о гн е  защитног о  с о с та­
за  \ а м м о л а ) , содЕржащЕГо аммониИныЕ соли
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аМ И Н О М Е ТИ Л Е Н ф О С ф О Н О В Ы Х  к и с л о т  и  х л о р и д  а м ­
м о н и я »  н а  с в о й с т в а  д р е в е с н о с т р у ж е ч н ы х  п л и т .
Н э й д е н  о п т и м а л ь н ы й  р а с х о д  с о с т а в а  ( 5 % ) »  

О б Е С П Е Ч И В а Ю Щ И Й  П О Т Е Р Ю  м а с с ы  В  О Г Н Е В О Й  T p y -  
G E  М Е Н Е Е  2 0 % ,  В Р Е М Я  С а М О С Т О Я Т Е Л Ь Н О Г О  Г О  Р Е ­

Н И Я  -  М Е Н Е Е  6 0  С .

П р о в е д е н ы  и с п ы т а н и я  о г н е  з а щ и т н о г о  с о с т а ­
в а  в  п р о м ы ш л Е н н ы х  у с л о в и я х  н а  л и н и и  п о  п р о ­
и з в о д с т в у  Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х  П Л И Т  В  Д В у Х ~
Э Т с .СНОМ П Р Е С С Е . И с п ы т а н и я  П О Д Т В Е Р Д И Л И  р Е -  
з у л ь т а т ы  и Л Е Д О в а н и й .

маточный раствор производства нитрилотриметиленфосфоно- 

вой кислоты (НТФ) является крупнотоннажным отходом произвсд- 

ства и содержит в своем составе следующие основные компонен­

ты:

-  смесь аминометиленфосфоновых кислот формулы

МНз_п <СН2Р03Н2 ) п _

где г> = о . . .  з ;

-  хлористый водород;

-  фосфористую И фосфорную кислоты.
как известно, аммонийные соли этих компонентов обладают 

огнезащитным дей твием, поэтому нейтрализацией маточного ра­

створа производства НТФ аммиаком можно получить огнезащитный 

состав, снижающий горючесть древесностружечных плит (ДСТП).

Для 1 феделения оптимальной степени нейтрализации ма­

точного раствора аммиаком были получены огнезащитные составы 

с разными значениями pH раствора (т а б л .П .

Таблица 1
краткая характерк тика огнезащитных составов 

на основе маточника нтф

номер
состава '

рн раст­
вора

Содержание, %

сухих веществ а зо та хлора

• 1 3 36 ,5 7 ,5 10,0
—1 5 35 ,2 6 ,4 9 ,5
3 7 33 ,9 9 ,4 9,1
4 9 32,1 6 ,4 8 ,9

-4 0 -
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изучение эффективности огнезащитных составов проводи- 

лос на образцах однослойных дстп, изготовленных из промыш­

ленной стружки, в качестве связующего применяли карбамидо- 

Формальдегидную смолу КФ-О, норма расхода 13%; отвердитель •- 

20%-й раствор хлористого аммония, норма расхода -  1%. о гн е­

защитные составы в количестве 7% по сухому с гатку к абс. 

сухой стружке распыляли в смесителе на сухую стружку, затем 

стружку высушивали до ислодной влажности при 110-120°С и ос - 

моляли. Сформированный древесностружечный ковер прессовали 

при 150 С, удельном давлении .2 МПа и времени 0 ,5  мин/мм. 

оценку горючести плит проводили по гост 12 .1 .044-84  методом 

"огневой трубы” . Физико-механические показатели дстп опреде­

ляли по гост 10634-88. результаты определения горючести дстп 
приведены в та б л .2, физико-механические показатели на рис.1.

Таблица 2

влияние pH растворов огнезащитных составов 

на горючесть дстп в "огневой трубе"

Показатели горю чести значения показателей  при pH состава

3 5 7 9

Время заж игания, с 150 150 150 150

время сам остоятельн ого
горения, с о т с у т с т в у е т

Потеря массы, % 3 ,8 2 ,9 2 ,2 1 ,7

на основе полученных результатов можно сделать вывод, 

что увеличение pH огнезащитного состава (при его  одинаковом 

расходе 7% ), приводит к снижению потери массы ДСТП в "огневой 

трубе", прочность дстп изменяется незначительно, разбухание 

плит до р н = б .. .7  растет, при более высоких значениях рн изме­

няется м а л о .. таким образом, по совокупности влияния на 

свойства дстп огнезащитный состав должен иметь значение pH

5. . .7 .

в настоящее время завод-изготовитель НТФ нейтрализацией 

аммиаком маточного раствора выпускает реагенты амифсл
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Рис.1. Зависимость физико-механических показателей дстп 
с 756 огнезащитного состава от рн состава:

. 1 -  предел прочности при статическом изгибе « , мпа; 
2 -  разбухание ДР, %

дР,%  б”,МПа

Ри с.2. влияние расхода амиф па на физико-механические 
показатели дстп: 1 -  предел прочности при ста­
тическом изгибе, мпа; 2 -  разбухание, %

-42 -
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(ГУ  6 -09-20 -195-91 ) И ЭМИфОЛ-раствор (ТУ 6 -09 -20 -197 -91 ). С 

учетом вышеприведенных результатов для использования в каче­

стве огнезащитного средства представляет интерес амифол- 

раствор со следующими показателями: 

массовая доля фосфоновых кислот в пересчете

на нтф, %, не менее ................................     ю
массовая доля аммония, %, не менее................................................. 7

рн раствора................................... ............................................. 5 , 5 . . . 6 , 5

для определения оптимального расхода амифола было изучено 

его влияние на свойства дстп (тс 1 .3 , рис.2 ) .

данные табл.З  показывают, что при расходе амифола свыше 

5% обеспечиваются требуемые показатели горючести -  потеря 

массы менее 20%, время самостоятельного горения менее 60 с. 

По сравнению с контрольными образцами дстп (без  амифола) у 

плит с амифолом снижается прочность и увеличивается разбуха­

ние. Анализ полученных результатов позволяет сделать вывод, 

что введение амифола в количестве 5. ..6%  от массы абс. сухой 

стружки обеспечивает снижение i орючести ДСтП при некотором 

ухудшении физико-механических показателей, которое может 

быть компенсировано технологическими приемами в производстве 

плит (повышением давления или увеличением времени 

прессования).

таблица з
Влияние расхода амифола на горючесть дстп 

в "огневой  трубе"

показателии
горючести

значения показателей при расходе амифола. %

0 1 3 5 7 9

Время заж ига­
ния, с

133 150 150 150 150 150

время са м о сто я т е ­
льн ого  горения , С 277 216 30 5 0 0

потеря массы, % 76 40 17 . 12 4 4

Технология огнезащиты дстп реагентом амифОл была апро­

бирована в промышленном масштабе в цехе по производству 

трехе лойных плит в двухэтажном прессе (польская линия прочэ-

-43 -
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водительностью 18 тыс. м3) .  Амифол в виде раствора наносился 

на сырую стружку путем распыления сжатым воздухом из фор­

сунки, встроенной в трубопровод подачи стружки перед ротор­

ным питателем сушильного барабана. Подача "чифола в форсунку 

осуществлялась самотеком из расходной емкости, расположенной 

выше уровня форсунки, в этих условиях максимально достижимый 

" зсход амифо,.а не превышал 4%.

Условия изготовления опытно-промышленной партии дстп с 
добавкой реагента амифол приведены ниже:

тип связующего смола К Ф -м т-1 5  производства

томского нхк

Вид отвердителя реагент ОХА в количестве

3 ,5 . . .4% от массы абс. сухой 

смолы

Температура прессования, ° с  1 8 5 . . .  190
время общего цикла прессова­

ния мин......................................................5 . . .  6

Влажность стружки, %  :

сырой 75. . .85

сухой................................................. 3. . .4

содержание сухих веществ

в амифоле, % ........................................... 36. . .3 8

Расход амифола, % к массе

абс. сухой стружки............................ . 3 ,9 - 4 ,о

Результаты испытаний выпущенной партии дстп (15 м3) 

приведены в та б л .4.

нализ данных та б л .4 показывает следующее.

1. Введение около амифола в сырую стружку с п осле­

дующей сушкой в стандартных условиях позволяет значительно 

снизить горючесть плит -  потеря массы в "огневой трубе" сос­

тавляет 22,5%. из этого следует очень важный вывод о том, 

что амифол при высоких температурах в сушильном барабане не 

теряет огнезащитного действия.

2 . а м и ф о л  снижает прочность дстп на изгиб, хотя значе­

ние предела прочности (1 3 ,6  МПа 1 близко к наименьшему допус­

тимому значению для плит марки П-Б (1 4 ,0  мпа).

-44 -
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таблица 4

Ф и зи ко-м ехан и чески е  свойства д стп  с добавкой амифола

норма по гост Фактическое зна­ м етод
10632-89 ДЛЯ чение показателя испы­

П оказатели плит марки таний

П-А П-Б к он тр о ль ­
ных плит

п.,ит с д о ­
бавкой 
амифола

влаж ность,

тГ

н

н
предел п р оч н о сти  
при и з г и б е ,  мпа, 
для толщины от 
13 ДО 19 ММ, Т,

Р а збухан и е  по 
толщ ине, %■.

за  24 ч 
(разм ер  о б р а зц о в  
100X100 м м ),  т о

В

за  2 ч
(разм ер  о б р а зц о в
25X25 ММ) , Т _  

в

Потеря массы  дстп  
при сж игании в 
"о гн ев ой  т р у б е " ,%  -

Содержание ф орм аль­
д еги да , м г / ю о  г  
для к л а с с а  эм иссии : 

E l 
Е2 
ЕЗ

16

22

12

14

33

15

ДО 10
1 0 . . . 3 0
3 0 . . . 6 0

4 ,1

2 0 , 1

1 5 ,5

1 5 ,0

6 4 ,8

5 4 ,8

4 ,2

13,6

2 3 ,7

1 5 ,5

2 2 ,5

1 4 ,6

ГОСТ

10634-88

ГОСТ 
10634-88

ГОСТ
10634-88

ГОСТ 
1 2 .1 .0 4 4 -  

65

Метод w k i*

т -  нижний и верхний предельны е значения п ок азателя . 
<** ■■ в ^

тем п ер а ту р а  -  60 с , время выдержки -  4 ч.
н'

3. Показатели разбухания плит соответствуют требованиям 

ГОСТ 10632-89.

4 .добавка амифола значительно снижает токсичность плит, 

содержание формальдегида в плитах с амифолом уменьшается до 

14,6 м г/ ю о  г  против 54 ,6  мг/ lo o  г  в контрольных плитах без 

добавки амифола.

Таким образом, проведенные опытно-промышленные работы'

-45

Электронный архив УГЛТУ



подтверждают основные результаты исследований и показывают 

перспективность применения амифола для снижения горючести и 

токсичности древесностружечных плит.

УДК 674.8-41+676.566
И. И. Коршунова. Е. И. Балашова

(Уральский лесотехнический институт)

ИСПОЛЬЗОВАНИЕ ДРЕВЕСНЫХ ПИРОГЕННЫХ СМОЛ В КАЧЕСТВЕ 

ФЕНОЛЬНОГО СЫРЬЯ В ПРОИЗВОДСТВЕ ФЕНОЛОФОРМАЛЬДЕГИДНЫХ

СВЯЗУЮЩИХ

С и н т е з и р о в а н ы  Ф Е н о л о с п и р т ы  с  ч а с т и ч н о й  

{ 1 0 .  . . 5 0 % )  з а м Е н о й  Ф Е н о л а  н а  Ф Е н о л с о д Е р ж а -  
ЩИЕ Ф р а к ц и и  Д Р Е В Е С Н Ы Х  П И Р О Г Е Н Н Ы Х  с м о л .  Ис 
с л Е д о в а н ы  с в о й с т в а  Ф Е Н о л о с п и р т о в  и  п о к а з а ­
на в о з м о ж н о с т ь  и с п о л ь з о в а н и я  П О Л У Ч Е Н Н Ы Х  
О Л И Г О М Е Р Н Ы Х  п р о д у к т о в  В  К а Ч Е С Т В Е  С В Я ЗУ Ю Щ Е ­
Г О  Д Р Е В Е С Н Ы Х  П О Л И М Е РН Ы Х  к о м п о з и ц и о н н ы х  м а -  
т е р и а л о в .

древесные композиционные матери? •’ ы часто получают с 

использование"1 в качестве клеевых и связующих веществ ^ено- 

лоформальдегидных олигомеров, обеспечивающих высокие эксплуа­

тационные свойства изделий.

возможность использовать в качестве фенольного сырья в 

производстве фенолоформальдегидных олигомеров лес ^химические 

фенолы, содержащиеся в жидких продуктах сухой перегонки дре­

весины, заинтересовала исследователей д п н о .

Были разработаны способы фракционирования древесны: 

смол и повышения активности лесохимических фенолов путем их 

пиролиза, способы извлечения фенолов из древесных смол и от­

деления их от кислот и нейтральных веществ. Однако способы 

активации и выделения фенолов из лесохимических древесных 

смол оказались трудоемки и и дороги и не смогли конкуриро­

вать с производством синтетического фенола.

В настоящее время ситуации меняется и лесохимические 

древесные смолы могут оказаться вполне конкурентоспособным

-4 6 -
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фенольным сырьем, особенно если появится возможность исполь­

зовать лесохимические смолы без выделения из них фенолов.

нами были использованы различные продукты лесохимичес­

ких предприятий, содержащие в своем составе фенолы и их про­

изводные, в качестве фенольного сырья для частичной замены 

синтетического фенола при синтезе фенолоформальдегидных оли­

гомеров. Замена фенола производилась только частично, так 

как древесные смолы, кр_ме фенолов, содержат большое количе­

ство нейтральных веществ и кислот, которые в реакции поли­

конденсации не участвуют и могут оказывать на процесс синте­

за и свойства образующихся олигомеров отрицательное влия.ме.

по методике получения фенолослиртов были синтезированы 

продукты с частичной заменой фенола на фенолосодержащие 

Фракции древесных пирогенных смол:

смола дреьесная омыленная (с д о );  
ингибитор древесносмоляной < ИН) ;  

экстракционная смола о с ) ;  
смола древесная (С Д ).

Замену фенола проводили с учетом содержания фенольных 

компонентов в древесных смолах и древесносмоляных продуктах, 

которое колебалось в зависимости от различных факторов и со­

ставляло по литературным данным от 30 до 70%. разная реакци­

онная способность фенольных компонентов не учитывалась, в ы ­

сокая кислотность некоторых лесохимических продуктов требо­

вала для нейтрализации и создания щелочной среды в реакцион­

ной массе повышенного по сравнению с рецептурой расхода ед ­

кого натра.

свойства синтезированных фенолослиртов представлены в 

табл. 1. массовая доля сухих остатков полученных продуктов 

мало отличается от массовой доли сухого остатка контрольного 

образца и зависит от концентрации и массы вводимого в реакцию 

лесохимического продукта, кислотность среды находится в за ­

висимости от количества добавленной щелочи и составляет 

7 , а . . . 9 ,6 . вязкость продуктов практически не отличается от 

вязкости контрольного образца, не изменяется во времени к 

мало зависит от количества заменяемого фенола. Исключение
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составляют образцы, полученные с использованием сдо . в этом 

случае продукт имеет более высокую вязкость, которая растет 

с увеличением количества добавленной сд о  и с увеличением 

времени хранения готового продукта.

Содержание свободного формальдегида в первых трех типах 

образцов колеблется от 6 до 9,5%  и незначительно отличается 

от содержания формальдегида в контрольном фенолоспирте 

(7 ,1 5 % ). В образцах, полученных с использованием в качестве 

фенолсодержащего компонента смолы древесной, содержание 

свободного формальдегида уменьшается. с увеличением количест­

ва вводимого модификатора.

Время отверждения образцов зависит от типа и количества 

модификатора. У образцов, синтезированных с использованием 

экстракционной смолы, время отверждения находится на, уровне 

контрольного фенолоспирта, в случае применения сд о  и ин оно 

существенно выше и увеличивается с ростом доли вводимого л е ­

сохимического компонента, в образцах, полученных с использо­

ванием смолы древесной (С Д ), с увеличением ее количества 

время отверждения уменьшается, оставаясь больше времени от­

верждения контрольного образца.

Растворимость в воде полученных образцов в соотношении 

по объему 1:1 хорошая.

сопоставление свойств синтезированных образцов со свой­

ствами контрольного образца фенолоспирта позволяет предполо­

жить участие лесохимических компонентов в реакциях синтеза и 

возможност.' использования их в качестве связующих веществ 

для композиционных материалов.

Были изготовлень. древесные полимерные композиционные 

материалы (ДПКМ), содержащие в качестве наполнителя древес­

ный опил, а в качестве связующего' -  синтезированные феноло- 

спирты. Режим прессования образцов следующий: температура

1бо°с, давление 50 мпа, время выдержки ю  мин. за  критерий 

качества дпкм принимали предел прочности образцов при стати­

ческом изгибе, водопоглощение и разбухание. Свойства образ­

цов ДПКМ приведены в та б л .2-

-4S-
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таблица 2

свойства композиционных материалов

обозначение
олигомера

в о д оп о гло - 
щение, %

Разбухание
%

Прочно-ть при 
и згибе , мпа

ФС 10,6 6 ,9 25,1

ФС-СДО-Ю 11,4 6 ,7 31 ,9

ФС-СДО-20 11,0 6 ,5 32 ,2

ф с - с д о - зо 9 ,4 5 ,7 35 ,0

ФС-СДО-40 12,2 9 ,5 30,3

ФС-СД0-50 13,1 10 ,0 28 ,5

ФС-ИН-10 17,8 10 ,9 29,1

ФС-ИН-20 26,1 13,6 25 ,2

ФС-ИН-30 32,7 15 ,6 15,8

ФС-ИН-40 33 ,9 18 ,6 12,8

фс- й: -50 36 ,3 19 ,8 10,4

ФС-ЭС-10 20,7 7 ,4 27,7

ФС-ЭС-20 21 ,7 9 ,7 19,4

ФС-ЭС-30 23 ,3 11 ,0 13,4

ФС-ЭС-40 23 ,5 11,4 11,6

ФС-ЭС-50 27,1 12,3 9 ,5

ФС-СД-10 19,2 10,4 20 ,7

ФС-СД-20 15,0 7 ,0 31 ,3

ФС-СД-30 11,8 4 ,0 31 ,4

ф с - с д - -0 10,7 2 ,2 42 ,2

ФС-СД-50 9 ,0 3 ,0 38,1

Анализ полученных результатов по водопоглощению, разбу­

ханию и пределу прочности при статическом изгибе позволяет 

выделить композиционные материалы на основе связующих с за ­

меной :о% фенола на ингибиторную фракцию или экстракционную 

смолу и с заменой 20 ,.50%  фенола на нефракционированную 

смолу древесную, эти фенопоспирт! были исследованы на содер­

жание свободного фенола. Массовые доли свободного фенола в
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них оказались довольно низкие и находились в пределах, опре­

деляемых стандартами для фенолоспиртов.

Таким образом, полученные экспериментальные результаты 

позволяют сделать вывод о возможности частичной замены син­

тетического фенола на фенолсодержащие лесохимические продук­

ты при синтезе фенолоформальдегидных олигомеров ( фенолоспир­

тов ) .

УДК 674.815-41
В. В. Васи л ь е в , Е. Е. Комарова

(С . -петербургская лесотехническая академия)

СНИЖЕНИЕ ТОКСИЧНОСТИ ПЛИТНЫХ МАТЕРИАЛОВ ИЗ 

ОТХОДОВ ДЕРЕВООБРАБОТКИ И КОСТРЫ ЛЬНА

И с с л Е Д О в а н а  в о з м о ж н о с т ь  сн и ж ен и я  т ок­
с и ч н о с т и  п л и т н ы х  мэт ер и а л о в  и з  о т х о д о в  д е -  
р Е в о о б р а б о т к и  и к о с т р ы  л ь н а  пут ем  о б р а б о т ­
к и  с ы р ы х  ч а с т и ц  т е х н и ч е ск и м и  л и г н о с у л ь ф о  -  

• ’э т а м и  амл н и я  в  к о л и ч е с т в е  а б с .  с у х о ­
го  ПС о т  м а с с ы  а б с .  с у х и х  ч а с т и ц .  В в е д е н и е  
л и г н о с  у л ы ю н а т о в  н а  NH»** о с н о в а н и и  п о з в о л я ­
ет  п о л у ч а т ь  п л и т ы  к л а с с а  э м и с с и и  ф о р м а л ь д Е -  

г и д а  E i . ,

древесные плиты являются эффективным заменителем дело- 

вой древесины. Б качестве технологического сыгья- для их про­

изводства можно применять отходы деревообработки (обрезки 

досок, горбыль, рейки, опилки, станочную стружку) и ..едре- 

весное растительное сырье, например отходы сельскохозяйст­

венного производства (костру льна) ( 11. Мелкие отходы дере­

вообработки могут служить самостоятельным сырьем для изгото­

вления плитных материалов типа древесностружечных, кусковые 

отходы перерабатывают "а  щепу ( 2 ) .  в  производстве плитных 

материалов из отходов деревообработки и костры льна применя­

ют карбамидофорк льдегидную смолу, и поэтому снижение токси­

чности рассматриваемых плит представляет актуальную 

проблему.
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исследовали возможность снижения токсичности плитных 

материалов из отходов деревообработки и костры льна путем 

обработки сырых частиц растворами технических лигносульфона- 

тов (ЛС ) на Co-Na, Na, nh„ основаниях, в качестве отходов 

деревообработки применяли С' зночную стружку и опил. Влажные 

древесные частицы и костру льна обрабатывали 30% -,i раствором 

ЛС в количестве 5 . . .  50% абс. сухого ЛС от массы абс. сухих 

частиц, влажность станочной стружки перед обработкой состав­

ляла 1 0 ,8 ,  костры льна -  11,5%. После нанесения ЛС. частицы 

сушили до влажности 2 . . .3 % . При изготовлении плит в качестве 

связующего использовали смолу марки КФ-О с 1% хлористого ам­

мония в качестве отвердителя. количество связующего в плите 

-  12%. Температура прессования -  1 7 0 ° с , продолжительность -  

0 ,3  мин/мм при толщине плит 16 мм. В процессе прессования 

плит производили отбор выделяющихся газообразных продуктов 

[ з з . в полученном конденсате определяли содержание формаль­

дегида фотоколориметрическим титрованием с использованием 

ацетилацетона. Токсичность готовых плит определяли перфора­

торным методом согласно ГОСТ 2 7 6 7 0 -8 8 .
Физико-механические свойства плит из станочной стружки, 

представленные в табл.1 , показывают, что обработка древесных 

частиц при содержании л с  до 20% приводит к повышению прочно­

сти плит при статическом изгибе и снижению разбухания плит 

пропорционально количеству введенного ЛС. Вид варочного ос­

нования л с  не оказывает существенного влияния на изменение 

физико-механических свойств плит.

количество летучих компонентов, выделившихся при прес­

совании (т а б л .1) и из готовых плит (р и с .1 ),  показывает, что 

обработка стружки л с  снижает выделение формальдегида.

Анализируя полученные данные, по виду варочного основа­

ния мы можем разделить лигносульфонаты на две группы: не­

значительно снижающие выделение формальдегида из плит -  на 

C a -N a  основаниях; существенно снижающие выделение формальде­

гида. и позволяющие получать плиты класса Е1 -  на ын„* осно­

вании .

-5 2 -

Электронный архив УГЛТУ



таблица l

Физико-механические свойства плит из станочной стружки, 

обработанной различными лигносульфонатами

вароч­
ное 
осн о­
вание 
/. :т

с о д е р ­
жание
лет,

%

п ло т ­
ность,

кг/м3

прочность 
при и з­
ги бе , 

мпа

прочность 
при рас­
тяжении, 

мпа

Р а зб у ­
хание , 

%

Выделение 
снао при 
п р ессов а ­
нии плит, 
М Г/100 г

- - 709 1 5 ,8 0 ,6 4 1 9 ,5 1 7 ,5

5 666 1 6 ,5 0 ,6 0 1 6 ,6 1 6 ,4

10 676 1.3,6 0 ,6 2 1 5 ,0 1 5 ,7

Ca-N a 15 680 1 8 ,7 0 ,6 5 1 4 ,2 1 5 ,0

20 699 1 8 ,5 0 ,6 3 1 3 ,5 14,1

30 688 1 5 .5 0 .7 6 1 0 ,8 1 1 ,8

50 734 1 2 ,2 0 ,4 4 9 ,7 9 ,4

10 704 19,1 0 ,7 2 1 5 ,6 16,1
Na

20 707 1 8 ,3 0 ,6 8 1 3 ,7 1 4 ,3

5 712 1 8 ,7 0 ,8 3 1 6 ,5 1 6 ,6

10 707 1 9 ,0 0 ,8 8 1 6 ,9 1 3 ,0
NH^ +

15 718 1 7 ,3 0 ,7 3 1 7 ,7 1 0 ,8

20 726 1 6 ,9 0 ,5 9 1 7 ,4 11,1

Аналогичные результаты были получены и при изготовлении 

плитных материалов из костры льна, обработка частиц костры 

растворами л с  в количестве 5 ...2 0 %  приводит к возрастанию

прочности и водостойкости плит независимо от варочного осно­

вания (т а б л .2 ):  а выделение формальдегида из плит (т а б л .2,

рис.2 ) снижается более интенсивно при обработке костры ли г -  

носульфонатам , на аммонийном основании.

Более существенное снижение выделения формальдегида при 

прессовании и из готовых плит при использовании для обработ­

ки частиц растворов ли, носульфонатов аммония можно объяснить 

присутствием в ЛС аммиака, способного активно рвязывать 

формальдегид.

На основании проведенных исследований плит можно сде­

лать вывод, что для улучшения физико-механическ..Х свойств

-5 3 -
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Зависимость токсичности плит из станочной стружки, 
обработанной ЛС на C a -N a  ( 1 ) ,  Na (2 )  И 1ЧЙ„ <31 
основаниях, от содержания л с

Рис.2. Зависимость токсичности плит из костры льна, оо-
работанной ЛС на C a -N a  (1 )  И NH„ (2 )  основаниях, 
от содержания ЛС
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таблица 2
Физико-механические свойства плит из костры льна, 

обработанной различными лигносульфонатами

вароч­
ное
осн о­
вание

лет

с о д е р ­
жание

л е т ,
%

п ло т ­
н ость ,

кг/м3

прочность 
при и з­
ги бе , 

мпа

прочность 
при рас­
тяжении, 

МПа

Р а зб у ­
хание,

%

выделение 
снао при
п р ессова ­
нии плит, 
М Г/100 г

- - 624 1 2 ,3 0 ,2 9 3 3 ,9 2 2 ,0

5 632 1 4 ,4 0 ,31 2 7 ,4 1 9 ,7

10 640 15,0 0 ,3 3 2 5 , 2 1 9 ,3
Со-No

15 635 1 4 ,8 0 ,3 2 2 3 ,8 1 7 ,4

20 629 1 3 ,9 О.зо 2 3 ,6 1 6 ,5

5 624 1 '  , 1 0 ,3 1 2 8 ,3 1 5 ,0

NH„ + 10 636 1 4 ,3 0 ,2 8 2 5 ,8 1 1 ,6

15 637 1 5 ,2 0 ,3 3 2 4 ,4 9 ,7

20 647 1 4 ,9 0 ,3 0 2 3 ,5 8 ,5

плит и снижения их токсичности целесообразно обрабатывать 

частицы древесины и костры льна лигносульфонатами аммония в 

количестве 15% абс. сухого л с  от массы абс. сухих частиц. 

Введение в таком количестве ЛС на NH„+ о- говании позволяет 

получать плиты класса эмиссии формальдегида Е1.
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УДК 674 .81 f 41
Н. В. Г Е Н б у т и с

(С.-Петербургская лесотехническая академия)
В. В. С е м е н о в з , Е. А. Маслакова

(нииплесдр^в)

ПРИМЕНЕНИЕ ОСТАТКА ВАКУУМНОЙ РЕКТИФИКАЦИИ ГАЧА 

И ПЕТРОЛАТУМА В ПРОИЗВОДСТВЕ ВОДОСТОЙКИХ 

ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

>
П р е д л о ж е н  н о в ы й  г и д р о Ф о б и з а т о р  -  о с т а ­

т о к  в а к у у м н о м  р Е к т н Ф н к а ц н м  г а ч а  и  п Е т р о л а -  
т у м а  ( О В Р Г ) .
Н а н Е С Е Н И Е  п р о д у к т а  О В Р Г  н а  д р е в е с н у ю  с т р у ж ­

к у  в  к о л и ч е с т в е  i .  . . 3 %  о т  м а с с ы  а б с .  с у х о й  
с т р у ж к и  п р и в о д и т  к  сниж ению  р а з б у х а н и я  и  
В О Д О П О Г Л О Щ Е Н  И Я  Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч Н Ы Х  плит  в  
3 .  . . 4  р а з а .  П р и  н а н Е С Е Н и и  п р о д у к т а  О В Р Г  н а  
П О В Е Р Х Н О С Т Ь  П Л И Т  В  К О Л И Ч Е С Т В Е  t .  . . В , 5 у ,  м о ж ­
н о  п о л у ч и т ь  П Л И Т Ы  д л я  с т р о и т Е л ь с т в а  {П О Л Ы ,
П Е Р Е К Р Ы Т И Я ) .

в настоящее время с целью повышения водостойкости дре­

весностружечных плит используют парафин, на наш взгляд, это 

не всегда оправдано, поскольку парафин достаточно дефицитный 

продукт.

в институте нииилесдрев были проведены работы по поиску 

эффективных и недефйцитных заменителей парафина, одним из 

таких продуктов является остаток вакуумной ректификации гача 

и петролатума (ОВРГ).

продукт оврг представляет собой смесь углеродов различ­

ного строения и имеет следующий состав, % : предельные у гле ­

водороды -  49, непредельные углеводороды -  29, легкая арома- 

тика -  20, средняя и тяжелая ароматика -  2 .

По своим физическим свойствам продукт ОВРГ близок к па­

рафину (т а б л .1 ).

О высокой водоотталкивающей способности продукта о врг 

говорит показатель краевого угла смачивания. Краевой угол 

смачивания определялся в системе гидрофобизированная поверх­

ность -к а п л я  воды -  воздух. Испытание проводили на образцах

-ве-
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древесины березы (чистота обработки поверхности не ниже е  к л . )

табли ца 1
Физические свойства парафина и продукта ОВРГ

Гидрофо-
бизатор

УГОЛ
смачи­
вания,
град

П лот­
н ость ,
кг/м

Молеку­
лярная
масса

Температура, °С

засты ­
вания

плав­
ления

вспыш­
ки

парафин 90 886 420 54 56 ,0 16(.

продукт
ОВРГ 92 е£ 552 64 62 ,5 240

С целью изучения возможности использования продукта в 

прозводстве древесностружечных плит в лабораторных условиях 

изготавливали трехслойные плиты толщиной 16 мм. Размер плит 

640X490 ММ.

Технологические параметры изготовления плит следующие: 

плотность -  750 кг/м3; соотношение слоев 40 :60 ; содержание 

связующего в наружном слое -  14, в среднем слое -  ю % ; хло - 

рис. й аммоний -  1% по сухому веществу; температура прессо­

вания -  16 .±5°С; продолжительность прессования -  0 ,3  мин/мм.

гидрофобизаторы -  парафин и ОВРГ -  вносили в виде расп­

лава. В качестве связующего использовали карбамидоформальде- 

гидную см о лу ' производства п о  "Сатурн", г .  Томск, смола и 

стружка отбирались в действующем цехе завода ДСП-250.

готовые плиты испытывали согла. .о г о с т  10632-88. 

Результаты испытаний представлены в та б л .2.

таб "и ц а  2
показатели физико-механических свойств 

древесностружечных плит

Гидрофо-
бизатор

Соде ржание 
гидрофоби- 
затора, % 
от массы 
абс.сухой  
древесины

плот­
ность

кг/м3

линейное 
разбуха­
ние, %

Предел прочности, МПа

при изгибе при растя­
жении пер­
пендикуляр 
но пласти 
плиты

ОВРГ 1 798 8 ,4 26 0.72
2 830 6 ,9 24 0 ,68
3 8 П 5 ,2 24 0 ,69
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Окончание таб л .2

Парафин 1 781 8 ,9 24 0,67
2 801 7 ,2 22 0 ,73
з  ' 801 6,1 25 .0,59

- 782 21,0 23 0 ,90

Полученные данные показывают, что продукт ОВРГ может 

быть эффективным заменителем парафина.

В настоящее время продукт оврг прошел промышленную про­

верку. Были проведены опытно-промышленное выработки древес­

ностружечных плит в ряде действующих цехов по производству 

плит на Уфимском фанерном комбинате, Свердловском д о зе . Тю­

менском заводе дсп-250 и др.

Результаты испытания полученных в промышленных условиях 

древесностружечных плит представлены в таб л .з .

Таблица 3

показатели физико-механических свойств древесностружечных

плит промышленного изготовления

Предприятие 
и тип ги д - 
рофобизато- 
ра

п ло т ­
ность

кг/м3

линей ­
ное р аз­
бухание, 

%

Предел прочности, МПа Содержа 
ние фор 
м альде- 
гида,
МГ/100

при и з ­
гибе

при растяжении 
перпендикуляр­
но пласти плиты

ДСП-2501 
г.Тюмень

древесно­
стружечные 
плиты с
ОВРГ 760 4 ,7 21 0 ,73 25

контроль 
(древесно­
стружечные 
плиты без 
гидрофоби- 
затора) 729 23 ,4 22 ,6 0 ,90 34

УфИМСКИЙ
фанерный 7 

комбинат 
древесно­
стружечные

ПЛИТЫ С ОВРГ 780 8 ,4 22 ,9 0 ,70 7
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Окончание таблицы 3

Древесно­
стружечные 
плиты с пара­
фином 787 6 ,2  26 ,7  0 ,57  9

примечания. 1. Содержание продукта ОВРГ -  2% от массы 
абс .сухой  древесины.

2 . содержание гидрофобизаторов (парафина и 
о в р г ) -  г л  от массы абс.сухой древесины.

таким образом, лабораторные и промышленные испытания 

продукта ОВРГ подтвердили его  эффективность к^к гйдрофобиза- 

тора для древесностружечш : плит, этот крупнотоннажный про­

дукт, не находящий в настоящее время целевого применения, 

может быть использован в производстве древесных плит.

УДК 674.815-41
А. А. Б агэев , В. П. Ефимов. О. В. Колобов

(С .-петербургская лесотехническая академия)

ИССЛЕДОВАНИЕ РЕОЛОГИЧЕСКИХ СВОЙСТВ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТОЙ 

СУСПЕНЗИИ ПОВЫШЕННОЙ КОНЦЕНТРАЦИИ

Пр и в е д е н ы  результ а т ы  и с с л е д о в а н и й  п о
ОПРЕДЕЛЕНИЮ I НЕДЕЛЬНОГО И КЭСЭТЕЛЬНОГО НЕкП-
ряж Ений с д в и г а  в о л о к н и с т о й  с у с п е н з и и  в  за ­
в и си м о ст и  О Т  СТЕПЕНИ п о м о л а , КОГИЧЕСТВа 
в в о д и м ы х  д о б а в о к  и  к о н ц е н т р а ц и и  с у с п е н з и и .

Показана целесообразност ь п р и м е н е н и я  д о ­
бавок на о с н о в е  талловых продуктов для о б -  
л е г ч е н и я  процесса  Формирования ковра и з  
с у с п е н з и й  п о в ы ш е н н о й  концентрации.

при производстве целлюлозосодержащих материалов, таких 

как древесноволокнистые плиты (ДВП) мокрого способа произ­

водства, реологические процессы являются преобладающими и 

распространяются на все основные технологические операции: 

размол, гидротранспорт, процессi гомогенизации и о*) ива. 

Реологические свойства древесноволокнистой массы (ДВМ) в су ­

-5 9 -
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щественной степени определяются концентрацией суспензии, 

степенью помола массы, количеством и качеством вводимых до­

бавок.

проведены исследования влияния степени помола древесно­

волокнистой массы и ее концентрации на реологические свойст­

ва двм. объект исследования -  древесноволокнистая масса про­

мышленного изготовления цеха двп пмо "невская дубровка".

одним из реологических показателей древесноволокнистой 

массы, характеризующих ее текучесть, является предельное 

напряжение сдвига. Этот показатель определяет силы внутрен­

него трения между волокнами при перемещении слоев волокон 

относительно друг друга, предельное напряжение сдвига оцени­

вали по методу выдергивания перфорированной пластины ( i з • 

Зависимость пределоного напряжения сдвига от концентрации 

для двм со степенью помола от 22 до 50 дс приведена на ри­

сунке. предельное напряжение сдвига рассчитывают по отноше­

нию нагрузки, при которой наблюдается сдвиг пластины в об­

разце древесноволокнистой массы, к площади самой пластины.

С ростом концентрации двм предельное напряжение сдвига 

возрастает, причем значительное увеличение предельного нап­

ряжения сдвига происходит после достижения концентрации выше 

3%. следует отметить, что значения предельного напряжения 

сдвига зависят и от степени помола массы: с увеличением сте­

пени помола предельное напряжение сдвига уменьшается, это 

уменьшение является следствием укорочения волокон. Одновремен­

но происходит и увеличение внешней поверхности волокон, что 

повышает предельное напряжение сдвига, однако это не компен­

сирует Эффект, который вызывается укорочением волокон.

экспериментальные результаты показывают, что с ростом 

концентрации древесноволокнистой массы значительно снижается 

текучесть волокнистой суспензии и, как следствие, возникают 

большие затруднения при ' перемешивании массы и формировании 

ковра на отливной машине. Следовательно, при использовании 

для .формирования ковра более концентрированных (свыше 1%) 

суспензий следует искать способы снижения предельного напря­

жения сдвига дбм.
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1 2 3 А  5 6 7 a d,%
Зависимость nj. сдельного напряжения сдвига от концентрации 
и степени помола ДВМ, ЛС: 1 -  22, 2 -  31, 3 -  39 4 - 5 0
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для преодоления затруднений, связанных с формированием 

древесноволокнистого ковра из суспензии повышенной концент­

рации, была предложена комплексная добавка на о-нове талло - 

вых продуктов. С целью выяснения условий влияния повышенной 

концентрации двм, степени ее помола и количества вводимых 

добавок на касательное напряжение сдвига и динамическую вяз­

кость древесноволокнистой суспензии был поставлен и проведен 

полный факторный эксперимент типа 2 3 .

переменные ц акторы и уровни их варьирования приведены в 

та б л .1. ,

таблица 1 

Факторы и уровни их варьирования

Факторы код верхний 
уровень 

( + )

Основной
уровень

(0 )

нижний
уровень

( - )

Концентрация двм, % * х 5 3 1

Степень помола 
ДВМ, дс х* 25 21 17

к оли чество  вводимых 
добавок , %  от а б с . 
с ух о го  волокна Хэ 50 30 10

диапазон варьирования степени помола выбран как наибо­

лее применяемый в технологии древесноволокнистых плит, гра­

ницы измерения фактора "количество вводимых добавок" устано­

вили по результатам предварительного эксперимента. Диапазон 

изменения концентрации ДБМ объясняется конечной целью экспе­

римента -  повышением концентрации древесноволокнистой массы, 

используемой для формирования плит.

В табл .2 приведены матрица планирования полного фактор­

ного эксперимента в кодированных переменных и результаты 

эксперимента.

Касательное напряжение сдвига и динамическую вязкость 

волокнистой суспензии определяли на ротационном вискозиметре 

PB-е t2J.
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таблица 2

матрица планирования и результаты эксперимента

ы

п/п

Ф а к т е р ы среднее арифметическое 
значение свойств двм

*1 х2 X з т , па н , па.С

1 - - - 112,9 0 ,9 0

2 + - - 554,7 1315,90

3 - + - 112,9 0 ,94

4 + + - 543,2 2225,31

5 - - + 112,9 0 ,8 6

6 + - + 411,3 686,20

7 - + + 112,9 0 ,9 3

8 + + + 325,2 695,50

После математической обработки экспериментальных данных 

получены следующие уравнения регрессии:

-  для динамической вязкости

Н = S .I'S ,8 1 + 6 1 4 ,9 1 X ^ -2 6 9 ,9 4 X3- 2 6 9 . 9 3 Xj.X3 ;

-  для касательного напряжения сдвига

г  = 2 8 5 ,7 5 + 1 7 2 ,8 4 X 3 -4 5 ,1 8 X 3 -4 5 ,1 8 X 3 X 3  .
Уравнения регрессии получены после проверки значимости коэф­

фициентов по критерию стыодента и адекватности уравнений по 

критерию Фишера.

Анализ представленных уравнений регрессии показывает, 

что наибольшее влияние на касательное напряжение сдьлга  и 

динамическую вязкость волокнистой суспензии оказывают кон­

центрация двм и в меньшей степени количество добавок, причем 

с увеличением концентрации двм увеличиваются и значения ка­

сательного напряжения сдвига, и динамическая вязкость волок­

нистой суспензии, увеличение количества вводимых добавок 

позволяет снижать значения реологических характеристик. Сте­

пень помола в диапазоне 1 7 .. .2 5  ДС не оказывает существенно­

го влияния на уазанны е показатели. Это дает возможное.^ при 

производстве древесноволокнистых плит из массы повышенной
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концентрации улучшать реологические характеристики ДБМ для 

облегчения процесса формировани.., а также исключить вторую 

ступень размола, что позволит сократить материальные и энер­

гетические затраты.
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А. Р. Михайлов, £. И. Калганова, И. В. Ли п ц е в ,

Г. И. На р е в

<с.-петербургская лесотехническая академия)

СОРБЦИЯ ОРГАНИЧЕСКИХ ВЕЩЕСТВ В УСЛОВИЯХ ПОВЕРХНОСТНОЙ 
ОБРАБОТКИ ТВЕРДЫХ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ

При в е д е н ы  рЕзультаты исслЕДО вання с о р б ­
ции со ст а в о в , включающих талловыи п е к  и  вы с ­
шие ЖИРНЫЕ кислоты в  различны х СООТНОШЕНИЯХ, 
с  те м п е ратурами 1 2 0 , 130 и 140 С д р е в е с н о ­
в о л о к н и с ты м и  плитами с  сЕтчатой и гл я н ц е в о й  
п о в е р х н о с т я м и . Рассчит аны эф ф екти вн ы е  к о э ф ­
ф и ц и е н т  диффузии и  э н е р г и я  активации.

поверхностная обработка твердых древесноволокнистых

плит смесями талловых продуктов сi ) позволяет исключить ста­

дию проклейки и получать при этом сверхтвердые плиты за ко­

роткое время их пребывания в пропиточной ванне. На заводе 

двп . максатихинского дока одна пропиточная машина способна

обеспечить обработку 15 млн м плит в год.

В предлагаемой статье приводятся результаты исследова­
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ний условий поглощения органических веществ поверхностями 

твердых древесноволокнистых плит при контакте с обрабатываю­

щим составом. Целью работы являлось изучение кинетики сорб­

ции с определением эффективной энергии активации данного 

процесса и его  характера (физическая диффузия или хемосорб­

ция ).

Исследование проведено на образцах плит завода ДВП Мак­

са .ихинского дока с плотностью 850±15 кг/м3 и прочност1 ю 

при статическом изгибе 35±2 мпа. сорбционную способность оп­

ределяли отдельно на сетчатой и глянцевой сторонах древесно­

волокнистых плит. Образцы размером 0 ,5x5  см закрепляли вер­

тикально на штативе, нижний конец опускали на 5 мм в ванноч­

ку с исследуемым составом, ванночку погружали в сплав вуда с 

контактным термометром. На исследуемую поверхность образца 

плиты направляли тубус катетатора с визирной линейкой, опре­

деление проводили с точностью 0,1  мм. Интервал между снятием 

показаний не превышал ю  с. максимальная продолжительность 

контакта образца с исследуемым составом составляла 80 с. Ис­

следовалась сорбция обрабатывающего состава при температурах 

120, 130 и 140°с. Композиции обрабатывающего состава включа­

ли талловый пек -  70, 75, 80 и 85%, высшие жирные кислоты - 

30, 25, 20 и 15%. Полученные результаты представлены в таб­

лице и на рисунке.

На рисунке представлены зависимости изменений величины 

сорбции поверхностями твердых древесноволокнистых плит 

(ТДВП) органических веществ из смеси 70% пека и 30% высших 

жирных кислот (БЖК) в зависимости от продолжительность кон­

такта. Аналогичные результаты были получены и для других 

составов смесей.

Прототипам явлений пропитки (пенетрация, сорбция) явля ­

ются процессы диффузии. Для определения коэффициента диффу­

зии по результатам непрямых (косвенных) экспериментов разра­

ботан деформационный метод с г .З )..п о д ст а в и в  в выражение для 

определения коэффициента диффузии в качестве безразмерного
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изменение эффективного коэффициента диффузии 

при изменении температуры  и состава органических 

вещ еств, сорбируемых тдвп

мы
п/п

Состав
раствора
пек/вжк,

%

С то­
рона
ТДВП

Эффектиг чый коэффициент 
диффузии, ю э ,м ’ / с , при 
тем п ер атур е , “ с

Эффективная 
энергия ак­
тивации про­
цесса  сорбции

КДЖ/МОЛЬ120 130 • 140

1 70/30 сетч . 12, 8 14 ,0 15,4 54 , 1

2 70/30 глянц. 10, 4 11 ,8 1 12,2 3 7 ,9

3 75/25 сетч . 12, 4 13 ,4 14,6 4 5 ,9

4 75/25 глянц. 9 ,9 10 ,6 11,4 3 1 ,8

5 80/20 сетч . 12, 1 12 ,9 13,85 3 6 ,5

6 80/20 глянц. 9 ,6 10 ,3 10,9 27 , С:

7 85/ 15 сетч . 1 1 ,5 12 ,3 13,1 3 3 ,8

8 85/ 15 глянц. 9 ,3 9 ,9 10,6 2 7 ,0

коэффициента изменение высоты впитывания составов, получим:

где а -  половина толщины образца, мм; н* и на -  высоты 

впитывания растворов органических веществ, мм, к началу 

времени и т я ; нр -  предельная (равновесная) высота

впитывани растворов, мм, при предельном увеличении времени 

контакта, с.

при проведении расчетов принимаем Н1=Ню«=0. Тогда

В дальнейшем отношение безразмерных величин ♦  / ♦  для
X 2

удобства .будем обозначать через ♦  .

Эффективную энергию активации процесса диффузии рассчи- 

тывали по уравнению Аррениуса, где К -  показатель, характе­

р е -
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20 40 60 60
Время, с

зависимости изменения величины сорбции органических 

веществ поверхностями тдвп в зависимости от продолжи­

тельности контакта их с обрабатывающим составом 

70% пека и 30% ВЖК: 1 . . .  3 -  сетчатая сторона плиты;

4 . . . 6  -  глянцевая сторона плиты; 1 ,4  -  температура 

смеси 120°с; 2 ,5  -  температура смеси 13С~С; 3 ,6  -  

температура смеси 140°С

ризующий скорость сорбции, равнялся ♦ . полученные результаты 

представлены в таблице.

при вычислении эффективного коэффициента диффузии а 

принимали равной половине толщины плиты ( 1,6  м м ), тогда как 

следовало бы принять равной предельной высоте впитывания ра­

створов Нр. в этом варианте значения показателей коэффициен­

та диффузии возросли бы в 3 . . . 4 0  раз. приведенные в таблице 

значения коэффициента диффузии лежат в интервале
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_Q
(1 0 . . .  1 5 )-  10 м2/с, что выше приведенных в литературе

значений коэффициента диффузии воды (2 3 , составляющих—Q
( 1 . . . 9 )  • 10 м2/с в зависимости от породы древесины и темпе­

ратуры обработки, по-видимому, в наших экспериментах процесс 

сорбции проходит по порам и межволоконным пустотам, а не по­

перек клеточной стенки, кроме того, вязкость исследуемых ра­

створов превышает вязкость воды, замедляя процесс диффузии.

изменения коэффициента диффузии в зависимости от темпе­

ратуры происходят подобно его изменениям, описанным в лите­

ратуре (2 ,3 ) .  с  ростом температуры ?го значения возрастают 

по гиперболической зависимости, имея более высокие показате­

ли для сеточной стороны плиты. Увеличение содержания пека в 

композиции обрабатывающего раствора приводит к снижению по­

казателей эффективного коэффициента диффузии.

'ффективная энергия активации процесса диффузии неско­

лько выше для сетчатой стороны плит и снижается с увеличени­

ем содержания пека в смеси. Ее значения (3 0 . . .5 0  кдж/моль) 

указывают на преобладание физических процессов сорбции: пе- 

нетрации по крупным капиллярам, диффузии состава по узким 

капиллярам за счет сил поверхностного натяжения, адсорбции - 

взаимодействия обрабатывающего состава в пограничном слое с 

древесным веществом, при образовании, ковалентных связей ( хе ­

мосорбции ) значения показателей энергии активации должны 

быть выше 60 КДЖ/МОЛЬ (41.

Наличие более высоких значений эффективной энергии ак­

тивации при сорбции сетчатой стороной плиты в сравнении с 

глянцевой, по-видимому, можно объяснить неровностью, шерохо­

ватостью, большей площадью растекания при контакте раствора 

с древесным веществом, с  ростом температуры присходящее сни­

жение сил поверхностного натяжения (увеличение текучести) 

состава способствует большему растеканию его с закреплением 

на поверхности, в целом здесь идет диффузия с торца плиты по 

всей ее толще с опережением по сетчатой стороне и запаздыва­

нием-по глянцевой.

. главным выводом из проделанной работы можно считать то, 

что процесс сорбции талловых. продуктов обрабатывающего сос­
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тава древесноволокнистой плитой не является химическим про­

цессом. химическое взаимодействие органических веществ обра­

батывающего состава с веществом плиты происходит на последу­

ющих технологических стадиях производства древесноволокнис­

тых плит.

Библиографический список

1. Линия транспортирования древесноволокнистых плит 

после прессования/ царев г . п . ,  Михайлов А . Р . , торканевский 

м .д . ,  калуга г .и .  (СССР). Заявка487б9в/12/091782. заявлено

19.09.91.

2. Липцев н .в . ,  чибирев В.Е. определение характеристик 

диффузионного процесса при гидротермической обработке древе­

сины применительно к производству древесноволокнистых плит// 

технология древесных плит и пластиков: межвуз.сб. Сверд­

ловск, I960, с. 49-55.

3. Ерыхов Б .П ., липцев н . в . , чибирев в .Е . определение 

эффективного коэффициента диффузии с помощью динамического 

модуля сдвига// лесной журнал. 1961, м 4. с. 70-75.

4. краткая химическая энциклопедия, т. 5. м .:  советская 

энциклопедия, 1967. С. 1007.

УДК 674.817-41
А. Р. Михаилов, А. В. Свидрицк^л, И. В. Липцев ,

Г. И. ЦарЕВ

(с .-петербургская лесотехническая академия)

ВЗАИМОДГИСТВИЕ ОБРАБАТЫВАЮЩЕГО СОСТАВА С ДРЕВЕСНЫЙ
ВЕЩЕСТВОМ ПРИ ПРОИЗВОДСТВЕ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ

ИсслЕДОвано в л и я н и е  т емпературы Т Е р - 
MO0*5pat5OTKИ ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ плит на 
и зм е н I {ие х и м и ч е с к и х  св о й ст в  обрабатываю­
щ его со ст а ва  и  плит, п о д в е р гн у т ы х  п о в Е р х -  
ност нсй  обработ кЕ и  6 е з  н е е .  П оказано н а -  
ЛИЧИЕ ХИМИЧЕСКОГО вза и м оДЕЙСТВИЯ талловы  ' 
продукт ов С ДРЕВЕСНЫМ ВЕЩЕСТВОМ.
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в предлагаемой статье представлены результаты исследо­

вания режимов поверхностной обработки твердых древесноволок­

нистых плит (тдвп) составами на основе талловых продуктов с и  

применение этой обработки позволило поднять прочность древе­

сноволокнистых плит до уровня сверхтвердых, что достигается 

только при наличии ковалентных межволоконных связей в плите, 

связующим веществом, способным к химическому связыванию двух 

древесных волокон в плите, могут являться только компоненты 

обрабатывающего раствора. Однако предыдущими исследованиями 

( 2 ) показано, что процесс сорбции обрабатывающего раствора 

поверхностями двп не является химическим и обеспечивается 

процессами диффузии расплавов органических вещестг по микро­

трещинам , капиллярам, порам и неровностям поверхностей. об ­

разование химическс.. связи между компонентами обрабатывающе­

го состава и древесным веществом возможно только на последу­

ющих стадиях производства двп, в первую очередь при проведе­

нии термообработки.

целью данной работы являлось определение существования 

химического взаимодействия компонентов обрабатывающего сос­

тава с древесным веществом в условиях термообработки древес­

новолокнистых плит.

исследование проведено на образцах твердых древесново­

локнистых плит завода двп максатихинского дока со следующей 

характеристикой: плотность -  850±15 кг/м3; сопротивление

статическому изгибу -  35±2 мпа; водопоглощение за 24 ч -  

30±2%.

исследовали влияние температуры обработки в интервале

15 5 ...1вО°С на показатели плит и химические свойства обраба­

тывающего состава и древесного вещества, продолжительность 

термообработки -  3 ,5  ч. Физико-механические свойства плит 

определяли по гост 19592-80, число омыления, кислотное чис­

ло , эфирное и йодное числа -  по i s i .  экстракцию эфиром осу­

ществляли по 14 ). образцы плит истирали до опилок, навеска 

составляла 50 г  по абс. сухому волокну, время экстракции -  

24 ч. при хранении и использовании эфирного раствора измене­
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ние его концентрации составляло не более 1% в сутки, состав 

обрабатывающего раствора: 80% таллового пека и 20% жирных 

кислот. Полученные результаты представлены в т а б л .1 . . .3  и на 

рисунке.

таблица 1
свойства обрабатывающего состава

П оказатели температура обработки, ° с

155 160 165 170 175 180

Без об ­
работки

потеря массы, %

кислотное чис­
ло , мг к он/ г

число омы ле­
ния, мг кон/г

Эфирное чис­
то, мг кон/г

йодное ч и с ­
ло , мг кон/ г

0 ,66  0 ,5 0  0 ,8 3  -  О ,.19 0 ,99  0 ,00

63 ,4  7 3 ,8  66 ,2  70 ,8  74 ,0  62 ,3  62 ,9

182,5  130,3  128,5  110,8 115,7 85 ,7  91 ,6

39,1 5 6 ,5  6 2 ,3  40 ,0  41 ,6  23 ,4  28 ,4

205,0  162,6  165 ,9  203,1 -  142,1 171,1

Данные табл.1 показывают, что общая потеря массы обра­

батывающего состава, подвергнутого термическому воздействию 

в исследуемом интервале температур, составляет не более 1%. 

кислотное число состава практически не зависит от температу­

ры, указывая на стабильность содержания в нем свободных выс­

ших жирных кислот, показатели кислотной, числа колеблются в 

пределах 6 5 .. .75 мг кон на 1 г  вещества, при температуре об­

работки 180°С отмечается незначительная тенденция сг кения 

йодного числа, величина которого уменьшается на 16% по срав­

нению с исходной величиной йодного числа смеси.

Число омыления и эфирное число показали максимальные 

значения при температурах обработки 160. . .1 б 5 °с . Увеличение 

или уменьшение температуры от значений 160 ...1 65 °С  ведет к 

снижению числа омыления и эфирнога числа (см .табл. 1 ) .  число 

омыления характ эизует наличие карбоксильных групп, вступив­

ших в реакцию этерификации в г 'оцессе термообработки. Эфир­

ное число характеризует наличие спожноэфирных связей. Так
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как количество и непредельность свободных кислот практически 

не меняются, указанные изменений относятся к связанным кис­

лотам. в целом можно говорить о протекании внутри состава в 

процессе термообработки реакций этерификации между жирными 

кислотами и спиртами, входящими в состав талловых продуктов.

в табл. 2 представлены результаты испытания плит как с 

поверхностной обработкой, так и без нее, после 3,5-часовой 

термообработки при разных температурах.

таблица 2

св ой ств а  древесноволокнистых плит

показатели температура обработ! !, °с

155 165 172 180

П лотность, к г/м 3 900 895 695 890
953 987 925 694

сопротивление ста ти ч еск о ­ 41,4 43 ,9 48 .0 сл о

му изгибу, мпа 46,9 6э. 1 55, d. 57 ,2

водопоглощ ение, %
35.6 32. 7 20 ,7 22 .0
30.4 26. О 22 .8 20 ,2

набухание, % 18.8 16 ,0 14.8 13.6
12,3 11,4 10,7 10,1

количество в ещ еств , %, 1 ,0 1 ,4 1 ,4 1 ,3
экстрагируемы х эфиром 8 ,8 7 ,4 6 ,0 4 ,8
ПрИМЕЧЭНИЕ . В ЧИС ЛИТЕ ЛЕ ПРИВЕДЕНЫ показат Ели с в о й ств ПЛИТ 6Е

п о в е  р х н о с  тной обработ ки* в  знамЕнатЕЛЕ -  
н о ст н о й  обработ кой .

С ПОВЕР

Повышение температуры ведет к улучшению СВОЙСТВ обоих

видов плит: уменьшается плотность, повышаются прочность и

гидрофобность. уровень прочности сверхтвердых плит (50  мпа) 

достигается для плит с поверхностной обработкой при 165°С, а 

для плит без обработки -  только при ieo°c, что недостижимо в 

производственных условиях, то же относится и к показателям 

набухания плит, предельное набухание для сверхтвердых плит 

(13%) обеспечивается у первого вида плит уже при 155°С, а у 

второго -  только при 180°С.

Результаты исчерпывающей экстракции плит этиловым эфи­

ром показали уменьшение количества экстрагируемых веществ с
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ростом температуры обработки. У исходных плит количество эк­

страктивных веществ незначительно ( 1, 2 . . .1 .8 % ) и незначитель­

на тенденция снижения, у  плит, подвергнутых поверхностной 

обработке талловыми составами, количество экстрактивных ве­

ществ в 4 раза больше и интенсивно снижается с ростом темпе­

ратуры обработки (закалки ), можно предположить, v  о происхо­

дят конденсация органических веществ обрабатывающего состава 

и .-.имическое взаимодействие их с веществом древесины.

зависимость изменения свойств двп от температуры 

закалки приведена на рис. т е .

зависимость изменения свойств двп от температуры 

закалки: 1 -  сопротивление.статическому изгибу,

2 -  количество талловых продуктов, вступивших в 

химическую связь с древесным веществом

' общий выхо" экстрактивных веществ из плит, подвергнутых 

поверхностной обработке, после закалки при 155°с сос авил 

8,8% . Выход этих же веществ из исходной плиты в аналогичных •
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условиях составил 1, 8% (см. таб л .2 ) .  следовательно, содержа­

ние талловых продуктов в обработанной плите составило 7%, 

что по предварительным исследованиям соответствует максима­

льному поглощению поверхностями древесноволокнистых плит ор­

ганических веществ из обрабатывающего состава, полученные 

результаты указывают на то, что при температуре закалки 

плит 155°с талловые продукты не вступают в химическое взаи­

модействие с веществом древесины.

при температуре закалки плит 1б5°с общий выход экстрак­

тивных веществ составляет 7,45% , а максимально возможный -  

8,8% . следовательно, с учетом веществ, содержащихся в необ­

работанных двп , 7 ,0-6 ,0=1%  талловых продуктов н> извлекается 

при экстракции, что может наблюдаться только при связывании 

их с древесным веществом химической связью. Количество орга­

нических веществ, вступивших в химическое взаимодейс.вие с 

веществом древесины, от общего количества адсорбированного 

обрабатывающего состава составило 100x 1, 0/7 , 0=14,3%. при 

180°с в химическое взаимодействие вступило уже 50% органиче­

ских веществ.

14,3% провзаимодействовавших с веществом древесины ор­

ганических веществ достаточно для гарантированной прочности 

(более 50 м па), а дальнейшее увеличение их количества не 

приводит к повышению прочности плит (см. рисунок).

Анализ функциональных групп экстрактивных веществ 

(т а б л .З ) показал, что талловые продукты, не вступившие во 

взаимодействие с древесным веществом плит, не имеют свобод­

ных кэобоксильных групп.

таблица з

Свойства веществ, экстрагируемых серным эфиром из двп

показатели Температура закалки п ли т ,°С  

155 165 18СГ

Кислотное ЧИСЛО,МГ КОН/Г 75 ,1 /9 ,7  6 0 ,9 / 9 ,0  3 1 ,0 / 1 ,V

ЧИСЛО омыления, МГ КОН/Г 158 ,2/87 ,2  151 ,7/74 ,8  135,1/71,0
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Окончание таблицы 3

Эфирное ЧИСЛО, МГ КОН/Г 83 ,1/77 ,5  9 0 ,8 /6 5 ,8  104,1/69,3.

Иодное ЧИСЛО, мг КОН/Г 33 ,1/28 ,0  38 ,9/33 ,9  62 ,9/50 ,7

В них низко содержание ненасыщенных соединений, можно пред­

положить, что химическое взаимодействие талловых продуктов с 

веществом древесины осуществляется по карбоксильным группам 

и двойным связям.

Таким образом, проведенные исследования и анализ полу­

ченных результатов показали, что имеется химическое взаимо­

действие тапловых продуктов, применяемых для поверхностной 

обработки древесноволокнистых плит, с древесным веществом 

взаимодействие осуществляется в процессе термообработки плит 

и зависит от температуры.
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И. А. Гамова, С. Д. КамЕнков, Л. В. Давыдова,

А. А. Э л ь б Е р т

(С. -Петербургская лесотехническая академия)

ДРЕВЕСНОПОЛИМЕРНЫЕ КОМПОЗИЦИИ ДЛЯ 

ФАСАДНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ МЕБЕЛИ

П р и в е д е н ы  р Е з у л ь т а т ы  И С С Л Е Д О В Э Н И Й  п о  
и с п о л ь з о в а н и ю  Д р Е В Е С Н О П О Л И М Е р Н Ы Х  к о м п о ­
з и ц и й  н а  о с н о в е  Т Е р м о п л а с т с Ъ  д л я  с о з д а ­
н и я  Д Е К о р а т и в н ы х  р е л ь е ф о в  н а  л и ц е в ы х  д е -  
т а л я х  М Е б Е Л И .

Большую роль в восприятии внешнего вида мебели играют 

рельефные декоративные детали на лицевой поверхности, имити­

рующие резьбу по дереву.

В настоящее время - такие фасадные элементы мебели изго­

тавливают путем механической обработки поверхности мебельной 

детали или с использованием накладных декоративных элемен­

тов, получаемых различными способами. Вс~ эти способы требу­

ют повышенных трудозатрат и з-за  их многооперационности и 

применения дорогостоящего оборудования.

Перспективным направлением является совмещение операций 

отделки плиты-подложки и получения рельефного рисунка. Име­

ется опыт изготовления фасадных элементов мебели путем тис­

нения рисунка на поверхности древесного шпона при совмещении 

его с подложкой из древесностружечной плиты (1 )  • однако при 

таком способе на поверхности фасадных элементов невозможно 

получить рисунок с достаточно глубоким рельефом. между тем 

применение древесно-полимерного слоя, обладающего высокой 

пластичностью при нагревании и сохраняющего рельефный оттиск 

при охлаждении, позволит создавать декоративные фасадные 

элементы с глубоким рельефом, такой постформуемый слой может 

быть получен при совмещении измельченной древесины с термо­

пластами .

при выборе полимеров руководствовались объемами их про­

изводства и свойствами, главным из которых являются темпера-
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турные переходы используемых термопластов, интервал перехода 

из твердого состояния в высокоэластичное и затем в вязко­

текучее определяет возможность совмещения термопласта с дре­

весным наполнителем, кроме того, древесно-полимерная компо­

зиция должна обладать способностью к горячему прессованию 

без разложения полимера и древесины.

На основании этих критериев для исследований были вы­

браны пйлистирол и полиэтилен.

Для получения рельефного рисунка на поверхности фасад­

ного элемента необходим материал, обладающий достаточной 

пластичностью. Пластичность полимердревесной композиции бу­

дет определяться текучесть,а (вязкостью расплава) полимера и 

степенью его наполнения, текучесть полимердревесных компози­

ций оценивали величиной индекса расплава (И Р ), полученной на 

экструзионном пластометре типа иирг при диаметре сопла 4 мм 

"2 ) .  полученные результаты (та б л .1 ) свидетельствуют, что 

увеличение доли древесины в композиции на 10 мас.% приводит 

к снижению ИР на 1 1 ...15% .

Таблица 1
влияние количества наполнителя на ИР 

полимердревесной композиции

полимер содержание древесины 
в композиции, мас.%

ИР,
Г/ жО мин

0 1 2 ,0 *

блочный полистирол 50
60

6 ,6
7 ,3

70 6 ,5

0 1 0 ,0 *
эмульсионный 50 7 ,9
полистирол 60 6 ,6

70 6 ,0

полиэтилен  низкой 0 4 ,0 *
плотности 50 2 ,9

60 2 ,6

полиэтилен 0* 3 ,0 *
высокой плотности 50 1 ,8

60 1 ,6
* ДиамЕтр сопла г  мм.
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о  пла ~ичности композиций судили по глубине оттиска, 

оставляемого цилиндрической головкой в листовом образце ма­

териала, нагретом до заданной температуры, диаметр головки и 

масса действующего груза подбирались таким образом, чтобы на 

образец создавалось давление 2 МПа, соответствующее удельно­

му давлению при отделке древесностружечных пл../ бумажно­

смоляными пленками. С целью исключения влияния на получаемые 

результаты толщины отдельных образцов фиксировалась относи­

тельная глубина оттиска -  частное от деления глубины оттиска 

на толщину образца. т

Анализ представленных в та б л .2 данных показывает, что 

пластичность композиций на основе полистирола зависит от со­

держания в них древесины и температуры разогрева материала, 

так, увеличение содержания древесины с 50 до 60 мас.% умень­

шает глубину оттиска в 5 раз, а снижение температуры разог­

рева материала со 180 до 140°С -  в 15 раз.

таким образом, представленные результаты позволяют сде­

лать вывод о том, что материал, изготовленный из композиций 

на основе полистирола, содержащих 50 мас.% древесины, может 

быть подвержен тиснению при температуре разогрева 160°С, а 

из композиций, содержащих 60 мас% древесины, -  при темпера­

туре разогрева не менее 160°С. Следует отметить, что в ком­

позициях на основе полиэтилена увеличение доли древесины 

практически не оказывает влияния на глубину оттиска в мате­

риале.

Качество получаемого на поверхности материала оттиска 

будет определяться не только свойствами древесно-полимерной 

композиции, но и геометрией профиля пресс-формы. Для оценки 

способности полученного материала, к тиснению были изготовле­

ны пресс-формы с различными профилями: радиус, трапеции с

углами наклона боковой стороны 45 и е о °с . высота выступа 

профилей составляла 1, 2 и 3 ,5  мм. тиснение проводили при 

различных температурах и удельном давлении 2 МПа. качествен­

ный .рисунок на поверхности материала, изготовленного из ком­

позиций на основе полистирола, может быть получен при темпе­

ратуре разогрева 180°С как при содержании древесины 50 , так
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и при содержании 60 мас.% (т а б л .З ).

таблица 2

влияние состава и температуры р а зо гр ев а  материала 

на пластичность полимердревесной композиции

полимер Температура
р азо гр ев а ,

° с

Содержание д р е ­
весины в компо­
зиции, мас.%

О тноситель­
ная глубина 
оттиска

БЛОЧНЫЙ

полистирол

50 0 ,88  
180 60 0 ,18  

70 0 ,00

1RO ' 50 ° ' 86 
1DU 60 0 ,02

140 50 ° ' 06 60 0 ,00

эмульсионный

полистирол

50 0 ,95  
180 60 0 ,18  

70 0 ,00

1RO 50 ° ' 09 
60 0 ,00

50 0 ,09  
60 0 ,00

Полиэтилен н и з­
кой плотности

1 40 8 ’ 98
60 0 ,98

полиэтилен  высо­
кой плотности 140 50 ° ' 94 1™  60 0 ,90

при температуре разогрева 160 с  качественный оттиск по­

лучается только на материале, изготовленном из композиции, 

содержащей 50 мас.% древесины. Было установлено, что при 

тиснении мат риала, изготовленного из композиций на основе 

полиэтилена, при температуре разогрева 140°с и удельном дав­

лении 2 мпа наблюдается отжим полимера из материала, поэтому 

температура разогрева материала была снижена до 130°С, а 

удельное давление -  до 0 ,5  мпа. следует отметить, что сниже­

ние удельного давления при тиснении материала на основе по­

лиэтилена может вызвать осложнения при совмещении постфор- 

муемого слоя с подложкой.

- 7 8 -
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табли ц а  з

сп особность постф ормуемого слоя  к тиснению

полимер темпера­ содерж ание К ачество
тура ра­ древесины  в оттиска
зогрева . композ ции,

° с м а е . %

Блочный

поли­

стирол

эмульсионный

полистирол

полиэтилен
низкой
плотности
полиэтилен  
высокой
ПЛОТНОСТИ |

100

160

160

160

130

130

50
60
70

50
60

50
60
70

50
60

50
40

отти ск  четкий 
отти ск  четкийй 
Разрыв по профилю "ради ­
у с " ,  кромки профилей 
"тр ап ец и я " рыхлые

отти ск  четкий 
Кромки профилей рыхлые

отти ск  четкий 
Оттиск четкий 
Разрыв по профилю "р а ­
д и у с " ,  кромки профилей 
"тр ап ец и я " рыхлые

Оттиск четкий 
кромки профилей 
рыхлые

отти ск  четкий 
отти ск  четкий

50
40

Оттиск четкий 
отти ск  четкий

одновременное тиснение рисунка на поверхности постфор­

муемого слоя и совмещение его  с подложкой проводили при уде­

льном давлении 2 мпа и температуре плит пресса 160 и 180°с. 

для композиций на основе полистирола и удельном давлении 0 ,5  

мпа и температуре плит пресса 130°С для композиций на осно­

ве полиэтилена.

предполагали, что при повторном разогреве в прессе со­

держащийся в постформуемом слое полимер перейдет в высоко­

эластичное или вязкотекучее состояние. При приложении дав­

ления находящийся на поверхности этого слоя полимер сможет • 

заполнять неровности и поры на поверхности подложки, а после 

охлаждения и перехода в стеклообразное состояние удерживать 

слой на поверхности подложки за •счет механического заклини-
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вания.

для оценки прочности сцепления постформуемого слоя с 

подложкой определяли удельное сопротивление нормальному о т ­

рыву этого слоя от плиты-подложки, полученные результаты 

(т а б л .4 ) показывают, что требуемая по ту 13-04-02-87 проч­

ность сцепления с подложкой (0 ,6  МПа) обеспечивается только - 

при использовании в композиции полистирола в количестве 50 

ма .%  и при температуре плит пресса 160 с .

снижение температуры прессования приводит к уменьшению 

прочности сцепления мат риала на основе полистирола с под­

ложкой почти в 2 раза.

Это обьясняется, по-видимому, тем, что полимер не пере­

ходит в вязкотекучее состояние, вследствие чего количество 

контактов между постформуемым слоем и подложкой мало. Низкая 

прочность сцепления между постформуемым слоем на основе по­

лиэтилена и подложкой может быть обьяснена тем, что при н и з -

таблица 4

Влияние композиционного со с та в а  и температуры на 

прочность сцепления постформуемого слоя  с подложкой

Полимер темпера­
тура,

° с

содержание древе­
сины в компози­
ции, мас.%

уд ельн о е  соп ро­
тивление нор­
мальному отрыву, 

мпа

эмульсионный

п олистирол

180 50
60

0 ,7 0
0,41

160 50
60

0 ,3 4  
0 , 13

БЛОЧНЫЙ

полистирол

180 50
60

0 ,6 2
0 ,3 5

160 50
60

0 ,3 3  
0 ,1 2

полиэтилен 50 0,11
низкой 1 60. 0 ,0 9
плотности

Полиэтилен ■"-О 0 ,1 0
высокой 60 0 ,0 9
плотности
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ком давлении (0 ,5  МПа) не происходит выдавливания полимера 

в неровности подложки.

Полученные результаты свидетельствуют, что при исполь­

зовании постформуемого слоя из композиций на основе, полиэти­

лена, а также композиций, содержащих менее 50 мас.% полисти­

рола, для достижения требуемой прочности сцепления с подлож­

кой необходимо применять адгезивы, нанесение адгезива на 

плиту-подложку необходимо также и при температурах прессова­

ния ниже 1в о°с .

Таким образом, проведенные исследования показывают пер­

спективность использования полимердревесных композиций на 

основе термопластов для изготовления фасадных элементов ме­

бели с глубоким рельефным рисунком.
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ИЗУЧЕНИЕ ВОЗМОЖНОСТИ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ ШЛИФОВАЛЬНОЙ 

ПЫЛИ ДСтП ЛЛЯ ПОЛУЧЕНИЯ ФЕНОПЛАСТОВ

С использованием me то да математичес­
к о го  планирования эксперимента определе­
на оптимальная рецептура пресс-порош ка  
марки 0 3 -0 1 0 -02  с  частичной заменой {60% ) 
древесной  муки на шлифовальную пыль про­
изводст ва древесностружечных плит. Най­
дены адекватные уравнения р е гр е сси и  для 
изгибающего напряжения и ударной в я з к о с -
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т и  в  з а в и с и м о с т и  о т  и з у ч а е м ы х  ф а к т о р о в .
Путем проведения о д н о ф а к т о р н о г о  э к с п е р и ­
м е н т а  п р е д л о ж е н а  о п т и м а л ь н а я  р Е ч е п т у р а  

п р Е С С - п о р о ш к а  м а р к и  0 3 -0 1 0 - 0 2  с  п о л н о й  
з а м е н о й  ( i 0 0 % ) д р е в е с н о й  м у к и  н а  ш л и ф о ­
в а л ь н у ю  п ы л ь  п р о и з в о д с т в а  ДСтП.

Целью данной работы является рациональное использование 

древесных отходов, образующихся при шлифовании ДСтП, т .е .  

изучение возможности получения фенопласта марки о з -о ю -0 2  

путем частичной или полной замены древесной муки на шлифова­

льную пыль производства дстп без ухудшения физико-механичес- 

ких свойств пресс-порошка.

Фенопласты -  распространенный полимерный композиционный 

материал, который широко применяется в различных отраслях 

народного хозяйства, постоянное расширение ассортимента обу­

словлено универсальными свойствами фенопластов и доступ­

ностью методов переработки, объем производства пресс-порошка 

общего назначения (тип "О " ) составляет 63,3% от общего про­

изводства фенопластов. Наиболее распространенной маркой яв­

ляется пресс-порошок о з -о ю - 02, который представляет собой 

полимерную композицию, состоящую из новолачной фенолоформа- 

льчегидной смолы, древесного наполнителя с добавлением от­

верждающих, смазывающих веществ и красителя.

для получения пресс-порошка использовалась шлифовальная 

пыль тавдинского фанерного комбината ( ТФК >, которая образу­

ется при двухсторонней шлифовке дстп марок п-4, П-Б толщиной 

19 мм. Б результате образуется около 11'тыс.. м3 . шлифовальной 

пыли ежегодно, в настоящее время 2/3 образующегося объема 

пыли на тфк сжигается в качестве топлива для получения топо­

чных газов дчя сушки стружки, 1/3 вывозится на свалку, свой­

ства шлифовальной пыли, определенные по гост 16362-86, при­

ведены в та б л .1 .

для определения оптимальной рецептуры получения пресс- 

порошка марки о з - о ю -02 с частичной заменой древесной муки 

на шлифовальную пыль проведено трехфакторное математическое 

планирование эксперимента на двух уровнях.

-8 3 -
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таблица l

характеристика свойств древесного наполнителя

Древесный влаж­ з о л ь ­ насыпная Размер фракционный
наполни­ н ость н ость , п лотн ость . сита соста в .
тель W, % 3 , % Р , кг/м3 %

Шлифоваль­ поддон 21 ,4
ная пыль в , 2 0 ,8 .196 0 ,063 30,2
ДСТП, ТФК 018 11,6

0 ,25 18,4

Древесная 025 не > 0 ,4
мука i s o 4 ,7 0 ,4 183 018 не < 5 .0

Исходя из литературных данных, рецептуры пресс-порошка 

марки 03-010-02 и предварительно проведенных опытов были вы­

браны диапазоны изменения факторов (т а б л .2 ) .

таблица 2

исходные данные для составления матрицы планирования

уровни факторов z± z2 z3

верхний уровень 45 7 ,0 80

Нижний уровень 35 5 ,0 20

основной уровень 40 6 ,0 50

Интервал варьирования 5 1 ,0 30

ПримЕ ча н и Е . 2а - с о д е ржаниЕ н о в о л а ч н о й  с м о л ы 1

Сф- O i 0 6 , м а е . ч. ; 2 2 ~ СОДЕржаНИЕ у р о т р о п и н а , м а е . **• ;
23 -  сод Е р ж а н и Е  ш л и ф о ва л ьн о й  пы л и  в  д р е в е с н о м  наполнит Е ЛЕ  
У с к о р и т е л ь  о т в е р ж д е н и я  g e рЕ т ся  в  х о л и ч е с т в е  10 %  от  м а ссы  
ур о т р о п и н а .

матрица планирования полного трехфакторного эксперимен- 

та приведена в та б л .з .

в качестве функций отклика свойств пресс-порошка выбра­

ны следующие показатели-, текучесть, мм -  y ( t > ;  ударная вяз­

кость по Шарпи без надреза, кдж/сма -  Y ( А ) ; изгибающее на­

пряжение при разрушении, МПа -  V C ^ )-, злектропрочность,

кВ/мм -  Y (b3 . результаты испытаний свойств пресс-порошка

приведены в т а б л .з .
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по разработанной на кафедре программе с применением 

персональной ЭВМ ЕС-1841.07 был выполнен расчет уравнения 

’ регрессии ( в виде полинома первой степени > вида 

Y ( X > ‘ = Ь 0 *  b j X i  *  ь3х3 *  ь3х3 *  ь12х3х 2 *  ь13х3х3 *  Ь 3 3 х 3 х 3 ♦

*  b^ jjjX iX jX ;, .
В результате получены адекватные уравнения регрессии для и з­

гибающего напряжения при разрушении и ударной вязкости:

Y (c  ) = 63 ,03  -  2 ,15 X, -  3 ,03  Х3
И

YCA) = 6 ,34  -  0 ,43  Х3 -  0 ,43  Х3 + 0 ,36  Х±Х3 + 0 ,33  Х^дХ;, 

Найдена оптимальная рецептура прес;с-порошка 03-0Г0-02 

при частичной замене (на 80%) древесной муки на шлифовальную

пыль дстп (мае. ч. >:

смола С Ф -ою ..........................................................40

шлифовальная пыль д стп .......................................з з , б

древесная мука....................................................... 8 ,4

уротропин. .............................................................. 6 ,5

известь.......................................................................0 ,6

каолин .......................... 4 ,4

стеарин...............................................  0 ,6

С целью изучения влияния типа ускорителя отверждения на 

текучесть пресс-порошка были использованы известь, магнезия 

и магнезит (т а б л .4 ) .

таблица 4

Ф изико-механические свой ства  пресс-порош ка о з -о ю -0 2  
( с  80% заменой древесной муки на шлифовальную пыль д с тп )

Ускоритель
отверждения

ударная 
вя зк ость , 
кдж/см

Изгибающее
напряжение,

мпа

тек уч есть ,
мм

Э лек тр о ­
прочность 

КВ/ мм

и зв есть  . 6 ,1 5 6 8 ,3 117 . 14,5

магнезия 7 ,1 5 6 9 ,0 170 14,9

магнезит 5 ,4 7 6 ,9 145 17,2

м агнезия* 5 ,7 6 9 ,6 170 14,7

М агнезит
(ГОСТ

5 ,9 6 9 ,0 110 14 ,0  ,

5689-7-9 >

* и сп ользов а ла сь  шлифовальная пыль дстп  в-синячихинского 
ф анерно-плитного комбината (ВСФПК).
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данные таб л .4 показывают, что применение магнезии (или 

магнезита) повышает текучесть пресс-материала; это особенно 

важно при его  переработке методом литья под давлением.

Кроме того, были изучены свойства пресс-порошка при 

полной замене древесной муки на шлифовальную пыль дстп. пу­

тем проведения однофакторного эксперимента была уточнена оп­

тимальная рецептура, которая имеет следующий состав ( м а с . ч . ) :  

смола СФ-ою  -  3 7 ,5 ; шлифовальная пыль дстп -  42; уротропин -  

7 ,0 ; магнезия (магнезит) -  0 ,7 ;  каолин -  4 ,4 ;  стеарин -  0 ,5 .

Свойства пресс-порошка, полученного по указанной выше 

рецептуре, приведены в табл. 5.

Таблица 5

Физико-механические свой ства  пресс-порошка 03 -010 -02  

с полной заменой древесной муки на шлифовальную пыль дстп

Ускоритель
отверждения

Ударная
в язк ость ,
кдж/см

изгибающее
напряжение,

мпа

Текучесть ,
мм

Э лектро­
п рочность, 

КВ/мм

магнезия 7 ,0 6 6 ,4 178 16,9

магнезит 5 ,9 6 9 ,4 178 16,7

магнезия* 5 ,9 6 7 , 6 180 17,2

*  И спользовалась шлифовальная пыль дстп всфпк.

В результате проведенных исследований ;тановлена воз­

можность частичной или полной замены древесной муки на шли­

фовальную пыль производства дстп, при ЭТОМ фИЗИКО- 

механические свойства пресс-порошка остаются на уровне го ст  

5589-79, за исключением изгибающего напряжения при разруше­

нии.
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УДК 674.815-41
В. В. Глухих , С. А. О рлов , В. М. Балахин

(Уральский лесотехнический институт)

ИЗУЧЕНИЕ ВЛИЯНИЯ ПОЛИАМИНОВ НА СВОЙСТВА КАРЕАМИДНЫХ 

СВЯЗУЮЩИХ И ТОКСИЧНОСТЬ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

И с с л Е Д О в а н о  в л и я н и е  д о б а в о к  п о л и а м и ­
н о в  э т и л е н  д и а м и н о  в о  г о  т и п а  н а  с в о й с т в а  

к а р б а м и д о ф о  р м а л ь д Е г и д н о  г о  о л и г о m e р а  м а р ­
к и  К ф - h f T  И  Т О К С И Ч Н О С Т Ь  Д Р Е В Е С Н О С Т Р У Ж Е Ч ­
НЫ Х п л и т .

У с т а н о в л Е н о , ч т о  п р и  в в е д е н и и  п о л и а м и ­
н о в  в  к  а р б а м и д о Ф о р м а л ь д Е г и д н ы й  о л и г о м е р  
п р о и с х о д и т  УМ ЕН ЬШ ЕН И Е С О Д Е  р Ж  ЭН  И Я  В  С М Е С И  
с в о б о д н о г о  Ф о р м а л ь д Е г и д а  п р о п о р ц и о н а л ь н о  
к о л и ч е с т в у  д о б а в к и  а м и н а .

П оказано, что э ф ф е к т  с н и ж е н и я  токсично­
сти И У Л УЧ Ш ЕН И Е д ругих  свойст в ДСтП за ви ­
сят и от с т е п е н и  полимеризации полиаминов.

при производстве малотоксичных древесностружечных плит 

(ДСТП) с карбамидоформальдегидными связующими в качестве от­

вердителя широко применяют хлористый аммоний для уменьшения 

выделения формальдегида из ДСТП*, часто вместе с этим этвер- 

дителем используют добавки азотсодержащих соединений 

( аммиак, карбамид и др . ) .

С целью поиска более эффективных отвердителей карбами- 

доформальдегидных смол ( к ф с > для снижения токсичности дстп 

были исследованы полиэтиленполиамины и некоторые их низкомо­

лекулярные производные:

HaN -f-CH2-CH2-NH-ĵ  Н

где г) : 1 -  этилендиамин О Д А ) ;  2 -  диэтипентриамин (ДЭТА);

3 -  триэтилентетрамин (ТЭТА); 6 . . . 8  -  полиэтиленполиамин мар­

ки "А " ( ПЭПА-” А " ) ;  9 . . . 11 -  полиэтиленполиамин марки "Г " 

(П Э П А -'Т ").

*  Роффаель Э. Выделение формальдегида из древесностружечных 

ПЛИТ.. М.: ЭКОЛОГИЯ, 1991. ISO С.
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Добавки полиаминов в виде 20% -х  водных растворов вво­

дились при перемешивании в смолу КФ-МТ за 15 мин до ее ана­

лиза или применения. С полученной смесью изготавливались из 

нефракционированной промышленной стружки однослойные дстп 

толщиной 16 мм и плотностью 650 кг/м3 . Расход связующего со­

ставлял 13% абс. сухой смолы от массы абс. сухой древесины. 

Изготовление плит проводилось с предварительной холодной 

подпрессовкой, последующим горячим прессованием и ограничи­

тельными упорами при температуре плит пресса 160°С, времени 

выдержки 0 ,43  мин/мм толщины плит и удельном давлении 2 мпа.

Установлено, что при введении полиаминов в кфс происхо­

дит уменьшение содержании в смеси свободного формальдегида 

пропорционально количеству добавки амина, при этом, вероят­

но, и з-за  сильно щелочного характера водных растворов по­

лиаминов (рн = 11 . . .  12) замедляются процессы структурирова­

ния связующего. Плиты, изготовленные с таким связующим, имеют 

неудовлетворительные физико-механические свойства, при сни­

жении рн водных растворов полиаминов соляной кислотой нача­

льная скорость структурирования их смесей с КФС возрастает 

(р и с .1 ). .

при постоянной же рн водных растворов хлористоводородных со­

лей с увеличением их доли в связующем происходит падение 

содержания свободного формальдегида и увеличение начальной 

скорости структурирования (т а б л .1 ).

выделение формальдегида из дстп также уменьшается про­

порционально увеличению содержания хлоргидратов полиаминов в 

связующем. Токсичность таких плит меньше на 3 0 ...6 0 %  токсич­

ности контрольных плит, полученных с применением хлористого 

аммония.

Эффект снижения токсичности и улучшения других свойств 

дстп зависит и от степени поликонденсации полизтиленполиами- 

нов (рис .2 ) .

На рис.2 представлены свойства ДСтЛ, полученных со смо­

лой КФ-МТ и 2 ,5  ' хлоргидратов аминов с рн=7, по сравнению со 

свойствами контрольных плит (отвердитель -  1% хлористого ам­

мония). дальнейшего снижения выделения формальдегида из плит

- 8 9 -
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0 1  2 * 4 9  6 7

pH 20%-го водного pam opa-хлоргидрата ШПЭ.

Рис.1. зависимость времени отверждения композиции на ос­
нове смолы кф-мт и 5% хлоргидрата пэпа от величи­
ны рн раствора: 1 -  время отверждения при ю о ° с ,  с; 
2 -  время отверждения при 20°С, ч

Степень полик он делегации 
поли аминов (л )

рис.2 .  влияние полиаминов на свойства ДСтп: 1 -  выделе­
ние формальдегида из плит; 2 -  предел прочности 
при статическом изгибе; з -  разбухание
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не происходит при степени поликонденсации полиэтиленполиами- 

нов больше трех.

таблица 1
ф и зи ко -механические п ок азатели  свойств композиций 

на основе смолы КФ-МТ и 20%-х водных растворов 

отвердителей с рн = 5 ,5

тип отвердителя к оли ч еств о  
о т в ер д и т е ­
ля  , м ае .%

Время ж елати- 
низации при 
юо°с, с

массовая доля 
свободного фор­
мальдегида, %

NH„CI (к он тр оль ) 1 55 0 ,30

1 43 0 ,30
ХГ ЭДА 5 46 0,21

10 43 0 ,14

1 63 0 ,29
ХГ ДЭТА 5 54 0 ,18

10 46 0 ,07

1 42 0 ,39
ХГ ТЭТА 5 41 0 ,18

10 36 0 ,06

1 44 0 ,26
Хг ПЭПА 5 43 0,21

10 39 0 ,18

Учитывая недостаточную для производства ДСтП жизнеспо­

собность связующих при использовании хлорп.дратов полиэти- 

ленполиаминов и их высокую стоимость с целью поиска более 

экономичных и технологичных аминосодержащих катализаторов 

отверждения кф с , исследовали смеси ПЭПА-"А" с хлористым ам­

монием (комбинированные отвердители ).

Анализ свойств композиций хлористого аммония с ПЭПА~“ А" 

и свойств полученных дстп (т а б л .2 ) показал следующее.

В отличие от хлоргидратов полиаминов 20%-е  водные раст­

воры исследованных композиций, имея щелочную среду, приводят 

к высоким начальным скоростям структурирования КФС.
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таблица 2

влияние свой ств  комбинированного отвердителя  

на выделение формальдегида из дстп

Номер
состава

Соотношение n h ^c i : 
ПЭПА-"А” , мас.%

pH 20%-ГО 
раствора

выделение формаль­
деги да  из плит по 
методу wki , мг/ ю о  г

1 100 : 0 5 ,8 42,1

2 99 : 1 8 ,3 48 ,6

3 97 ,5  : 2 ,5 8, 4 33 ,8  .

4 95 : 5 8 ,5 26 ,7

5 90 : 10 8 ,7 32 ,2

6 70 : 30 9 ,5 35 ,6

7 0 : 100 12,3 62 ,0

Требуемые скорости же латинизации связующих при 20 и 100°С 

обеспечиваются для растворов композиций с широкой областью 

pH (о т  5 до 9 , 5 ) .  Наибольшее снижение выделения формальдеги­

да из ДСтЛ наблюдается при использовании смеси хлористого 

аммония и ПЭПА-"А" с массовым соотношением 95 :5 .

В целом, оценивая полученные результаты исследований, 

можно предположить, что обнаруженные эффекты влияния поли- 

этиленполиаминов на снижение выделения формальдегида из дстп 

связаны с их каталитическим ускорением реакции конденсации 

первичных и вторичных амидных групп с метилольными, которая 

не сопровождается выделением формальдегида и образованием 

метилолэфирных группировок в отличие от других реакций от­

верждения КФС.
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УДК 614.041.3
И. А. КудрявцЕВь В. N. С о н е ч к и н

(Высшая инженерная пожарно-техническая 

школа мвд РФ)

ПОЖАРНАЯ ОПАСНОСТЬ ПРОЦЕССА МЕХАНИЧЕСКОЙ 

ОБРАБОТКИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ ПЛИТ

Рассматриваются вопросы  о б е с п е ч е н и я  
пожарной Б е з о п э с н о с т и  процЕсса meхани -
ЧЕСКОЙ ОБраБОТКИ ДРЕВЕСНОСТРУЖЕЧНЫХ 
ПЛИТ ПУТЕМ УМЕНЬШЕНИЯ ИНТЕНСИВНОСТИ
оБразования пъ гвоздуш ной с м е с и  и  вы ­
п о л н е н и я  комплЕкса пожарно-профилакти- 
ч е с к и х  м е р о п р и я т и й , о с н о в н о е  содЕржа- 
НИЕ которых ПРИВЕДЕНО в  статьЕ.

В процессе механической обработки листовых древесно­

стружечных материалов в объеме оборудования, системе аспира­

ции постоянно образуется пылевоздушная смесь, концентрация 

которой меняется в зависимости от технологических параметров 

обработки и качества исходной древесностружечной плиты. Об­

разование мелкодисперсной пыли и пылевоздушной смеси - неиз­

бежное явление в рассматриваемом технологическом процессе, 

поэтому основным направлением в обеспечении пожарной, безопас­

ности - процесса является исключение образования пылевоздуш­

ной смеси.

Анализ работы предприятий мебельной пр мышленности по­

казывает, что пылящее оборудование необходимо снабдить не 

только системой местного отсоса для удаления сыпучих отходов 

с рабочих мест, но и устройством для отделения сыпучего ма­

териала от Bi .духа.

Характерная особенность технологии обработки древесно­

стружечных плит заключается в принципе принудительного пото­

ка. заготовки деталей перемещаются от места подачи исходного 

сырья до получения готовой продукции по линиям, связанным 

между собой конвейерами, а пылевые отходы удаляются по за­

крытым коммуникациям.

концентрация пылевых отходов в воздухе, обье..е оборудо-
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вания и системе пневмотранспорта колеблется в пределах от 

1 ,44  ДО 2 0 ,0 0  Г/М3 .

Известно, что 93% промышленных взрывов на предприятиях 

деревообрабатывающей и мебельной промышленности происходит ь 

технологическом оборудовании, системах аспирации, пылеосади­

тельных установках.

В настоящее время принципы обеспечения пожаровзрывобез- 

опасности деревообрабатывающих производств сформированы в 

основном исходя из практических наблюдений.

Учитывая особенности процесса обработки древесных- мате­

риалов и разрабатывая защитные мероприятия, необходимо отме­

тить, что в производственном процессе всегда имеется горючее 

вещество (древесина) и окислитель (атмосферный воздух ), кро­

ме того, в производственном помещении цеха механической об­

работки всегда имеется две зоны, в которых может образовать­

ся пылевоздушная смесь: емкости оборудования и пространство, 

необходимое для обслуживания и управления процессом, при 

этом в объеме оборудования невозможно исключить образование 

пылевоздушной смеси, можно только снизить концентрацию пыли 

за счет активной аспирации. В зоне обслуживания и управления 

исключить образование пылевоздушной смеси взрывоопасной кон­

центрации можно только путем предотвращения выхода пыли из 

объема оборудования, т . е .  необходима надежная герметизация 

всего оборудования.

однако герметизация не может дать полного Эффекта, так 

как некоторые машины и агрегаты приходится либо периодически 

открывать в процессе обслуживания, либо невозможно их герме­

тизировать в силу специфичности выполняемых операций (шлифо­

вание, в том числе в производстве древесностружечных плит) .

в процессе механической обработки листовых древесных 

материалов происходит электризация пыли, так как образуется 

подвижная пылевоздушная - смесь, при этом накапливается заряд 

статического электричества, который может явиться источником 

зажигания взвеси пыли, расчет энергии зажигания пылевоздуш­

ной смеси при механической обработке древесностружечных ма­

териалов показал, что для ее воспламенения необходима энер-
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ГИЯ 15 мдж.

для обеспечения пожаровзрывобезопасности производств, 

где образуется и транспортируется горючая пыль, необходимо 

выполнить комплекс пожарно-профилактических мероприятий: 

заключить узел обработки в отдельную камеру с созданием раз­

ряжения в зоне обработки детали инструментом, устроить мест­

ные отсосы, систематически контролировать наличие пыли в ем­

костях оборудования и убирать пыль, убирать помещения цеха в 

конце смены, проводить генеральную уборку пыли 2 раза в ме­

сяц.

внедрение указанных мероприятий позволяет снизить коли­

чество пыли, которое при ..редней загрузке оборудования выде­

ляется за смену в помещении, и тем самым уменьшить вероят­

ность образования взрывоопасной пылевоздушной смеси.

обеспечение безопасности деревообрабатывающих произ­

водств возможно только с учетом количественной оценки веро­

ятности возникновения аварийной ситуации в отдельно рассмат­

риваемом пожаровзрывоопасном узле  и проведением мероприятий 

по ее снижению с помощью комплексных исследовательских реше­

ний.

ниже приведена схема мероприятий, которая позволяет 

разработать необходимые пожарно-профилактические мероприятия.
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