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ДРЕВЕСНОВОЛОКНИСТЫХ ПЛИТ СРЕДНЕЙ ПЛОТНОСТИ 
Разработан новый состав связующего на основе карбамидоформальдегидных смол и лигни-

новых биоотвердителей линейки S-Drill™ BND производства СООО «СинерджиКом», позволяю-
щий повысить физико-механические показатели MDF при увеличении производительности линии 
на 4% и экологическую безопасность производства путем снижения максимальной разовой кон-
центрации формальдегида в воздухе рабочей зоны до уровня 0,5 мг/м3. Эффективность примене-
ния лигниновых биоотвердителей, представляющих собой продукты валоризации гидролизного 
лигнина, обусловлена их химическим строением и составом. Результаты исследований химиче-
ского состава реагента S-Drill™ BND показали наличие метоксильных, карбоксильных групп, а 
также гидроксильных, в том числе фенольных и алифатических, способных интенсифицировать 
образование разветвленной сетчатой структуры при отвержении КФС и взаимодействовать с фор-
мальдегидом, на что указывает его снижение в MDF до 6,29 мг/100 г абсолютно сухой плиты, а 
также способных образовывать первичные химические связи с компонентами древесного во-
локна, на что указывает повышение физико-механических показателей MDF. Результаты иссле-
дований прошли комплексную промышленную апробацию на ОАО «Витебскдрев» с подтвержде-
нием соответствия выпускаемой продукции уровню EN 622-1:2003 и EN 622-5:2009. 

Ключевые слова: древесноволокнистые плиты, лигниновый биоотвердитель, карбамидофор-
мальдегидная смола, эмиссия формальдегида, экологическая безопасность, производительность. 

Для цитирования: Кожемяко А. А., Дубоделова Е. В., Гончар А. Н., Шпак С. И. Повышение 
эффективности производства древесноволокнистых плит средней плотности // Труды БГТУ. 
Сер. 2, Химические технологии, биотехнологии, геоэкология. 2022. № 2 (259). С. 32–40. 

А. А. Kozhemyako1, E. V. Dubodelova2, А. N. Gonchar3, S. I. Shpak2 
1JSC “Vitebskdrev” 

2Belarusian State Technological University 
3JLLC “SynergyCom” 

IMPROVED PRODUCTION EFFICIENCY IN MEDIUM-DENSITY FIBERBOARD (MDF) 
A novel binder composition based on urea-formaldehyde resins and lignin derived bio-hardener, 

branded as S-Drill™ BND and produced by JLLC “SynergyCom”, has been developed, which allows 
increasing the physical and mechanical performance of MDF with an increase in line productivity by 4% 
and increase in the level of environmental safety of production by reducing the maximum single concen-
tration of formaldehyde in the air of the working area to the level of 0.5 mg/m3. The effectiveness of the 
use of lignin bio-hardener, which is a product of hydrolysis lignin valorization, is due to its unique chem-
ical structure and physicochemical properties. This is confirmed by the results of quantitative studies of 
the chemical composition of S-Drill™ BND to determine methoxyl, carboxyl, as well as hydroxyl groups, 
including phenolic and aliphatic, capable of intensifying the formation of a branched and crossed-linked 
structures during cure of urea formaldehyde resin, as indicated by a decrease in free formaldehyde content 
in MDF panels to 6.29 mg/100 g of absolute dry board, as well as capable of forming primary chemical 
bonds with wood fiber components, as indicated by an increase in the physical and mechanical properties 
of  MDF, characterizing the adhesive ability of the novel adhesive composition. The results of the re-
search have passed a comprehensive industrial approbation in the conditions of the MDF production 
workshop of JSC “Vitebskdrev” with confirmation of compliance of the manufactured products with the 
level of EN 622-1:2003 and EN 622-5:2009. 
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Введение. Для оценки эффективности про-
изводства древесноволокнистых плит необхо-
димо учитывать ряд показателей: содержание 
свободного формальдегида, физико-механичес-
кие свойства плитной продукции, расход и со-
став связующего, параметры горячего прессова-
ния (температура, продолжительность) [1]. Нужно 
отметить, что в настоящее время к экологической 
безопасности древесных плит и процессу их 
производства предъявляются все более жесткие 
требования, так как в процессе изготовления 
плитных материалов и при их эксплуатации про-
исходит выделение свободного формальдегида, 
оказывающего вредное воздействие на человека 
и окружающую среду.  

Основным источником свободного формальде-
гида являются карбамидоформальдегидные смо- 
лы (КФС), нашедшие широкое применение в  
технологии производства древесноволокнистых 
плит сухим способом в качестве связующего. 
Их использование обусловлено рядом факто-
ров. Во-первых, низкой стоимостью по сравне-
нию с другими синтетическими смолами (изо-
ционатные смолы, меламиноформальдегидные 
смолы), во-вторых, с одной стороны они имеют 
высокую адгезию к компонентам древесины, с 
другой ‒ низкую к металлическим поверхностям 
главного конвейера в производстве древесных 
плитных материалов, в-третьих, хорошей сме-
шиваемостью с водой. 

Содержание свободного формальдегида в 
КФС определяет реакционную способность свя-
зующего на основе КФС, структуру и свойства 
смолы после ее отверждения [2‒3], но в то же 
время он снижает химическую безопасность го-
товых плитных материалов. Для устранения от-
рицательных свойств КФС и повышения эффек-
тивности производства древесных плитных ма-
териалов карбамидоформальдегидные смолы 
подвергаются химической модификации как в 
процессе их синтеза, так и на стадии приготовле-
ния связующего [4‒16]. При этом на интенсив-
ность выделения свободного формальдегида 
оказывает влияние ряд факторов: свойства при-
меняемой смолы, и в первую очередь содержание 
в ней свободного формальдегида, расход КФС, 
условия прессования плит (влажность осмолен-
ного сырья, температура и продолжительность 
прессования), вид и расход модификатора.  

К модифицированной КФС в технологии 
древесноволокнистых плит средней плотности 
(далее МDF согласно EN 622-1-2009) предъяв-
ляются специфические требования, что обуслов-
лено технологическими стадиями производства 
MDF. На стадии сушки древесного осмоленного 
волокна не должно произойти преждевремен-
ного отверждения связующего [17], а на стадии 
горячего прессования необходимо получить 

требуемый профиль плотности древесноволок-
нистой плиты [18‒19]. 

Целью исследования является повышение 
эффективности производства древесноволокни-
стых плит средней плотности, заключающейся в 
увеличении производительности технологиче-
ской линии при обеспечении экологической без-
опасности продукции и производства. 

Основная часть. Для повышения эффектив-
ности производства древесноволокнистых плит 
средней плотности на основе карбамидофор-
мальдегидных смол на СООО «СинерджиКом» 
были разработаны лигниновые биоотвердители 
линейки S-Drill™ BND. Данные продукты полу-
чены при валоризации гидролизного лигнина, 
скопившегося при функционировании гидро-
лизного завода в г. Речица (Республика Бела-
русь). Характеристики свойств лигнинового 
биоотвердителя линейки S-Drill™ BND приве-
дены в табл. 1‒2. 

 
Таблица 1 

Химический состав и функциональные группы 
S-Drill™ BND 

Наименование показателя Значение 
Молекулярная масса Mw, 
г/моль 3500‒4000 
Молекулярная масса Mn, 
г/моль 1400‒1600 
Полидисперсность  2,5 
Метоксильные группы, % Менее 10 
Карбоксильные группы, % 2,5 
Фенольные гидроксильные 
группы, ммоль/г 1,1 
Алифатические гидрок-
сильные группы, ммоль/г 0,3 
Общее содержание гидрок-
сильных групп, ммоль/г 3,9 
Формальдегид Отсутствует 

Примечание. Продукт не содержит опасных ингредиен-
тов, которые требуют идентификации. 

 
Таблица 2 

Основные физико-химические показатели 
S-Drill™ BND 

Наименование показателя Значение 

Внешний вид 

Однородная жидкость 
коричневого цвета без 
механических вклю-
чений 

Массовая доля сухого веще-
ства, %, не менее 20 
Водородный показатель 
1%-ного водного раствора 2‒5 
Условная вязкость по ВЗ-4, с 8‒15 
Плотность, г/см3 1,10‒1,20 
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Из табл. 1‒2 видно, что для лигниновых про-
дуктов линейки S-Drill™ BND характерно нали-
чие значительного количества функциональных 
групп, которые обеспечивают высокую реакци-
онную способность в реакции поликонденсации 
КФС, а также высокое сродство к компонентам 
древесины. Кроме того, имеется возможность 
регулировать водородный показатель для уско-
рения отверждения КФС. 

На начальном этапе исследований исполь-
зовали лигниновый биоотвердитель S-Drill™ 
BND 40, разработанный СООО «СинерджиКом» 
и представляющий собой аммониевую модифи-
кацию с рН, равным 4,5. Лабораторные исследо-
вания проводили с карбамидоформальдегидной 
смолой марки КФС-О (производства ПАО «Ак-
рон»), физико-химические свойства которой 
приведены в табл. 3. 

Таблица 3 
Характеристика карбамидоформальдегидной 

смолы марки КФС-О (ПАО «Акрон») 

Наименование показателя Значение 

Внешний вид 

Однородная сус-
пензия от белого 
до светло-жел-
того цвета без 
механических 
включений 

Массовая доля сухого остатка, % 66 ± 2 
Массовая доля свободного фор-
мальдегида, % 0,2 
Вязкость по Брукфильду при 
(20 ± 0,5)°С, мПа·с 200‒600 
Условная вязкость при (20 ± 0,5)°С 
по вискозиметру ВЗ-4, с 40‒100 
Водородный показатель (рН) 7,5‒8,5 
Время желатинизации при 100°С, с 40‒60 
Плотность при 20°С, кг/м3 1270 ± 30 
Мольное соотношение формальде-
гида к карбамиду 1,02‒1,15 
Предельная смешиваемость смолы с 
водой, при которой наблюдается 
коагуляция по объему 1:1‒1:10 

Как показали результаты предварительных 
лабораторных исследований, лигниновый био-
отвердитель при расходе от 2 до 5% обеспечивал 
время желатинизации КФС–О при 100°С на 
уровне 40–60 с, а также адгезионную прочность 
клеевого шва при растяжении, сравнимую с по-
лучаемой на хлориде и сульфате аммония. Вы-
шеописанный результат послужил основанием 
для проведения опытно-промышленных испы-
таний S-Drill™ BND 40 в качестве отвердителя 
в количестве 5% к массе абсолютно сухой кар- 

бамидоформальдегидной смолы с полным вы-
ведением из потока отвердителя в виде суль-
фата аммония и акцептора формальдегида в 
виде карбамида. Результаты испытаний приве-
дены в табл. 4‒5. Испытания МDF проводили в 
соответствии с требованиями EN 323:1993 по 
показателю плотности, EN 322:1993 – показа-
телю влажности, EN 317:1993 – показателю 
разбухания по толщине за 24 ч, EN 319:1993 – 
показателю прочности на поперечное растяже-
ние, EN 310:1993 – показателям прочности на 
изгиб и модуля эластичности при изгибе, 
ISO 12460-5 – показателю содержания фор-
мальдегида. При этом отбор образцов МDF был 
выполнен в соответствии с требованиями 
EN 326-1:1994; EN 321:2001. 

Из табл. 4 видно, что уровень физико-меха-
нических показателей соответствовал требова-
ниям СТБ EN 622-5-2009, EN 622-1:2003.  

При проведении экологических исследова-
ний были использованы следующие техниче-
ские нормативные правовые акты (ТНПА) на 
методы отбора проб: ГОСТ 12.1.005‒88 «Общие 
санитарно-гигиенические требования к воздуху 
рабочей зоны»; СанПиН и Гигиенический нор-
матив, утвержденные Постановлением Мини-
стерства здравоохранения от 11.10.2017 г. № 92, 
ГОСТ 12.1.014‒84 «Методы измерения концентра-
ции вредных веществ индикаторными трубками».  

При исследованиях были применены аттесто-
ванные и своевременно проверенные средства 
измерения и исследовательское оборудова- 
ние: термогигрометр ТКА-ПКМ-20, барометр- 
анроид, пробоотборник воздуха автоматиче- 
ский ОП-442ТЦ, фотометр фотоэлектрический  
КФК-3-ЗОМЗ, весы лабораторные электронные 
РА214С Pionner, секундомер СОПпр-2а-3-000. 

Результаты исследований воздуха рабочей зоны 
на содержание формальдегида (№ CAS 50-00-0, 
класс опасности 2) в период проведения кон-
трольных (периодических) и внеплановых ис-
следований реагента S-Drill™ BND 40 показали 
снижение максимальной разовой концентрации 
формальдегида в воздухе рабочей зоны на 
участке «пресс ‒ широкий проход» с 2,62 до 
1,15 мг/м3, на участке «отделение клееприготов-
ления, совмещенного с участком горячего прес-
сования МDF», – с 1,61 до 0,5 мг/м3. 

В то же время дозировки реагента S-Drill™ 
BND 40 оказалось недостаточно для связывания 
формальдегида в плитах до класса эмиссии Е1, 
поэтому специалистами СООО «СинерджиКом» 
была проведена доработка состава лигнинового 
биоотвердителя и разработан реагент S-Drill™ 
BND 20, представляющий собой аммониевую 
модификацию с рН, равным 2,5 c учетом особен-
ностей осмоления волокна в технологии MDF. 
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Таблица 4 
Сравнительные результаты испытаний реагента S-Drill™ BND 40 в качестве отвердителя  

в количестве 5% к массе абсолютно сухой карбамидоформальдегидной смолы  
в производстве MDF толщиной 16 мм 

Наименование 
показателя Норма по ТНПА 

Значение 
контрольный образец  

с отвердителем (сульфат  
аммония) и акцептором  

формальдегида (карбамид) 

экспериментальный  
образец с отвердителем 

(S-Drill™ BND 40)  
без карбамида 

Плотность, кг/м3 650‒850 796 797 
Содержание влаги, % Для толщины ˃ 12‒19 мм: 

4‒11 4,2 3,8 
Разбухание по толщине за 
24 ч, % 

Для толщины ˃ 12‒19 мм: 
не более 12 8,2 9,5 

Прочность на поперечное 
растяжение, МПа 

Для толщины ˃ 12‒19 мм: 
не менее 0,55 0,94 0,66 

Прочность на изгиб, МПа Для толщины ˃ 12‒19  мм: 
не менее 20 41,31 37,86 

Модуль эластичности при 
изгибе, Н/мм2 

Для толщины ˃ 12‒19  мм: 
не менее 2500 4296,15 4137,20 

Содержание формальде-
гида, мг/100 г абсолютно 
сухой плиты 

Класс эмиссии формальде- 
гида Е1: 

≤ 8 7,31 9,00 
 
Для оценки возможности использования 

новой модификации в качестве отвердителя 
были проведены промышленные испытания с 
выведением из потока сульфата аммония и ис-
пользованием реагента S-Drill™ BND 20 в ко-
личестве 1% к массе абсолютно сухой карбами-
доформальдегидной смолы. Результаты пред-
ставлены в табл. 6. Отбор проб плит на испытания 
и сами испытания проводили способом, описан-
ным выше.  

Из табл. 6 следует, что наблюдалось повы-
шение физико-механических показателей МDF 
по сравнению с контрольным образцом в целом 
на 33% и снижение токсичности изготавливае-
мой продукции на 11%. При этом образец соот-
ветствовал требованиям EN 622-1:2003 «Плиты 

древесноволокнистые. Технические условия. 
Часть 1. Общие требования» и EN 622-5:2009 
«Плиты древесноволокнистые. Технические 
условия. Часть 5. Требования к плитам, изготов-
ленным по сухому методу (MDF)». В частности, 
такой показатель, как разбухание по толщине за 
24 ч, снизился на 13,7%; прочность на попереч-
ное растяжение увеличилась на  20%; прочность 
на изгиб ‒ на 7,7%; модуль эластичности при из-
гибе ‒ на 93%. Для данной рецептуры не наблю-
далось отклонений в контроле профиля плотно-
сти. Анализ данных плит МDF показал эффек-
тивность применения кислой аммониевой 
модификации реагента S-Drill™ BND 20 произ-
водства СООО «СинерджиКом» в качестве 
отвердителя карбамидоформальдегидных смол.

Таблица 5 
Результаты исследований воздуха рабочей зоны на содержание формальдегида 

(№ CAS 50-00-0, класс опасности 2 в период проведения контрольных (периодических) 
и внеплановых исследований) 

Место отбора проб 

Обнаруженная максимально разовая концентрация, 
мг/м3 в период Максимально  

разовая ПДК 
 по гигиениче-

скому нормативу, 
мг/м3 

контрольных 
(периодических)
 исследований 

внеплановых 
исследований 

реагента 
S-Drill™ BND 20 

внеплановых 
исследований 

реагента 
S-Drill™ BND 40 

Пресс. Широкий проход 2,62 1,52 1,15 0,5 
Отделение клееприготовления, 
совмещенного с участком горя-
чего прессования МDF 1,61 0,50 0,50 0,5 
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Таблица 6 
Сравнительные результаты испытаний реагента S-Drill™ BND 20 

в качестве отвердителя в количестве 1% к массе абсолютно сухой карбамидоформальдегидной 
смолы в производстве MDF толщиной 22 мм 

Наименование 
показателя Норма по ТНПА 

Значение 
контрольный образец  

с отвердителем (сульфат 
аммония) и акцептором 

формальдегида  
(карбамид) 

экспериментальный  
образец с отвердителем  

(S-Drill™ BND 20)  
и акцептором  

формальдегида (карбамид) 
Плотность, кг/м3 650‒850 790 761 

Содержание влаги, % Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
4‒11 4,1 4,8 

Разбухание по толщине 
за 24 ч, % 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не более 10 9,5 8,2 

Прочность на попереч-
ное растяжение, МПа 

Для толщины ˃ 19‒30мм: 
не менее 0,55 0,70 0,84 

Прочность на изгиб, 
МПа 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не менее 18 41,03 44,17 

Модуль эластичности 
при изгибе, Н/мм2 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не менее 2100 3987,84 7704,08 

Содержание формаль-
дегида, мг/100 г абсо-
лютно сухой плиты 

Класс эмиссии формальде- 
гида Е1: 

≤ 8 7,08 6,29 
 

В связи с возможностью уменьшить время 
желатинизации КФС при использовании лигни-
нового биоотвердителя и повысить физико-ме-
ханические показатели древесноволокнистых 
плит было принято решение увеличить произво-
дительность линии по производству МDF за 
счет использования нового состава связующего 
и уменьшения цикла прессования с 310 до 290 с 
с разработкой новых режимов прессования для 
однопролетного пресса периодического дей-
ствия с нагревающимися плитами (фирма 
PAGNONI IMPIANTI, Италия). 

Новый состав связующего характеризовался 
общей концентрацией 48,05% и включал смолу 
марки КФС-О, отвердитель в виде модификации 
реагента  S-Drill™ BND 20 в количестве 1,5%, 
акцептор формальдегида (карбамид) в количе-
стве 3,4% к массе абсолютно сухой карбамидо-
формальдегидной смолы. Производительность 
линии была увеличена на 6,5% и подобраны сле-
дующие параметры прессования: Т4 = 170 с, 
Р5 = 125 бар, Т2 = 21 с, Т3 = 5 с, Т7 = 10 с,  
Т = 207 / 202. Результаты приведены в табл. 7. 

Было установлено некоторое снижение фи-
зико-механических показателей плит, которые, 
однако, соответствовали требованиям стандар-
тов EN 622-1:2003 и EN 622-5:2009, за исключе-
нием показателя разбухания по толщине за 24 ч, 
который повысился с 9,9 до 15,0% (табл. 7). 

Для устранения указанного недостатка была 
проведена последняя серия опытно-промышлен-
ных испытаний (табл. 8), которая характеризова- 

лась увеличением производительности линии на 
4% (Тобщ уменьшили с 470 до 450 с). Технологию 
апробировали на сложных в изготовлении плитах 
толщиной 28 мм. На повышение производитель-
ности выходили поэтапно в течение 1 ч, в резуль-
тате чего были подобраны следующие параметры 
прессования: Тпресса – 208/203°С, Т4 – 297 с, Р1 – 
35 бар, Р5 – 140 бар, Тцикла – 450 с. Состав связую-
щего характеризовался расходом реагента  
S-Drill™ BND 20 1,7% к массе абсолютно сухой 
карбамидоформальдегидной смолы, дозируемой 
в количестве 8,9% к абсолютно сухому волокну, 
с исключением из рецептуры отвердителя в виде 
сульфата аммония, расходом карбамида – 3,3% к 
абсолютно сухой карбамидоформальдегидной 
смоле с доведением связующего водой до общей 
концентрации 48,49%. Расход парафина составил 
0,45% к абсолютно сухому волокну. 

Из табл. 8 видно, что все показатели качества 
и безопасности образцов, полученные при исполь-
зовании лигнинового биоотвердителя, в сравне-
нии с контрольными образцами находились на од-
ном уровне и соответствовали требованиям  
EN 622-1:2003 и EN 622-5:2009 при повышении 
производительности линии на 4%. Анализ показате-
лей плит MDF показал, что лигниновый биоотвер-
дитель S-Drill™ BND 20 (аммонийная модифика-
ция, pH 2,5) производства СООО «СинерджиКом» 
является не только альтернативой классическому 
отвердителю карбамидоформальдегидных смол 
(сульфату аммония), но и обладает более высокой 
эффективностью по сравнению с ним. 
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Таблица 7 
Сравнительные результаты испытаний реагента S-Drill™ BND 20 

в качестве отвердителя в количестве 1,5% к массе абсолютно сухой карбамидоформальдегидной 
смолы в производстве MDF толщиной 22 мм при повышении производительности линии на 6,5% 

Наименование 
показателя  Норма по ТНПА 

Значение 

контрольный образец  
с отвердителем (сульфат  
аммония) и акцептором  

формальдегида (карбамид) 

экспериментальный  
образец с отвердителем  

(S-Drill™ BND 20)  
и акцептором  

формальдегида (карбамид) 
Плотность, кг/м3 650‒850 790 760 

Содержание влаги, % Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
4‒11 4,1 4,3 

Разбухание по толщине 
за 24 ч, % 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не более 10 9,5 15,0 

Прочность на попереч-
ное растяжение, МПа 

Для толщины ˃ 19‒30мм: 
не менее 0,55 0,70 0,60 

Прочность на изгиб, 
МПа 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не менее 18 41,03 39,72 

Модуль эластичности 
при изгибе, Н/мм2 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не менее 2100 3987,84 4086,66 

Содержание формаль-
дегида, мг/100 г абсо-
лютно сухой плиты 

Класс эмиссии формальде- 
гида Е1: 

≤ 8 7,08 6,29 

Сравнительный анализ результатов кон-
троля воздуха рабочей зоны по формальдегиду 
в цехе по производству МDF подтвердил спо-
собность нового состава реагента S-Drill™ 
BND 20 к связыванию формальдегида (см. табл. 5). 
Установлено снижение уровня максимальной 

разовой концентрации формальдегида в зоне 
широкого прохода пресса с 2,62 до 1,51 мг/м3 
(снижение на 42%), а также в зоне клееприго-
товления, совмещенной с участком горячего 
прессования МDF с 1,6 до 0,5 мг/м3 (снижение 
на 69%). 

Таблица 8 
Сравнительные результаты испытаний реагента S-Drill™ BND 20 

в качестве отвердителя в количестве 1,7% к массе абсолютно сухой карбамидоформальдегидной 
смолы в производстве MDF толщиной 28 мм при повышении производительности линии на 4,0% 

Наименование 
показателя Норма по ТНПА 

Значение 

контрольный образец  
с отвердителем (сульфат  
аммония) и акцептором  

формальдегида (карбамид) 

экспериментальный  
образец с отвердителем  

(S-Drill™ BND 20)  
и акцептором формальдегида 

(карбамид) 
Плотность, кг/м3 650‒850 777 755 

Содержание влаги, % Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
4‒11 4,2 3,6 

Разбухание по толщи-
неза 24 ч, % 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не более 10 9,8 10,0 

Прочность на попе-
речное растяжение, 
МПа 

Для толщины ˃ 19‒30мм: 
не менее 0,55 0,73 0,73 

Прочность на изгиб, 
МПа 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не менее 18 32,07 34,22 

Модуль эластичности 
при изгибе, Н/мм2 

Для толщины ˃ 19‒30 мм: 
не менее 2100 4154,13 4184,41 

Содержание формаль-
дегида, мг/100 г абсо-
лютно сухой плиты 

Класс эмиссии формальде- 
гида Е1: 

≤ 8 6,96 6,88 
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При этом для от деления клееприготовления, 
совмещенного с участком горячего прессования 
МDF, был обеспечен уровень требований СаНПиН 
и Гигиенического норматива, утвержденных 
Постановлением Министерства здравоохране-
ния от 11.10.2017 г. № 92. 

Заключение. Таким образом, лигниновый 
биоотвердитель S-Drill™ BND 20 (аммонийная 

модификация, pH 2,5) производства СООО «Си-
нерджиКом» может быть использован в качестве 
отвердителя для увеличения производительности 
линии на 4%, обеспечивающего стабильность фи-
зико-механических свойств и содержание свобод-
ного формальдегида в MDF, а также повышение 
уровня экологической безопасности производства 
древесноволокнистых плит средней плотности. 
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