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国外人造板机械发展状况与技术特点

路 健’ 傅万四’ 张 伟
(国家林业局北京林业机械研究所，北京 "$$$"% )

摘 要：介绍国外人造板机械发展状况和技术特点。目前国际人造板机械行业呈现出三大巨头

公司—*+,-.、/0+11+23456+7和 80+9:+;<49:引领潮流的局面，他们所交货的人造板机械成套设
备，已占全世界总生产能力的 =$>以上。针对目前世界人造板的发展趋势，以中密度纤维板
(*/?)生产线为例，论述了主机设备的发展与技术创新特点，并对如何发展我国人造板工业和人
造板机械制造业提出新的看法和见解。
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人造板工业能高效利用木材或其他植物纤维 资源、缓解木材供需矛盾，是世界林产工业的支柱

产业。五十年前，中密度纤维板和定向刨花板最初

出现在美国市场，二十年后被引进欧洲。如今，木

质人造板仍然是世界上使用最多的木质材料之
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一。据联合国粮农组织 & ’()*报道，"###年世界木
质人造板 &含单板、胶合板、装饰板和纤维板 *产量
接近 +, -亿! &其中：胶合板占 $#, +.，刨花板占
//, /.，纤维板占 +0, $. *，较十年前增长了 %0.
以上。近十年来，世界人造板工业之所以得到飞速

的发展，一方面得益于木材资源由利用天然林资源

为主向利用人工林为主转变，另一方面得益于人造

板工艺技术的长足进展、新技术的普遍采用和主机

设备的技术进步。可以说，市场的需求给人造板工

业发展提供了广阔的空间，而人造板机械的技术进

步使这个空间得以迅速填充。那么，国外人造板机

械的发展有哪些技术特点呢1

! 成功的集团化重组，促使其核心竞争力
迅速提升

进入 "#世纪 -#年代以来，国外人造板工业发
展十分迅速，为了面对激烈竞争的国际市场，国外

众多人造板机械企业进一步实现了大型化、集团化

重组。德国 23456公司被德国 789:6:;公司收购后
又转让给 <9=>:?公司，后来又与瑞典 @A6B4公司、
德国 7A4?:;4公司压机部、法尔尼工程公司 & ’9C;63
D6E36::;36E *和福来克特 & ’=9F? *纤维干燥部一起先
后被国际造纸及矿山行业跨国公司美卓 &G:?45 *收
购，形成了美卓人造板部，可提供中密度纤维板、刨

花板和定向结构刨花板成套设备，形成所有设备可

由美卓公司全包的实力；德国的辛北尔康普

& @3:>H:=F9>H* 公司于近年来收购兼并了 2I??6:;、
@J@和 (KL等公司，并且在 MGM ! K:NH96、OG(P
和 Q(P 等意大利人造板设备生产厂中拥有股份，
形成了整条生产线设备的加工生产能力。特别值

得一提的是，该公司收购了著名的 @3R5H=96人造板
设计院，增强了公司的工程设计和安装调试指导能

力；以制造连续压机而出名的德国迪芬巴赫

&S3:TT:6U9RC:; * 公司也不甘示弱，收购了德国的卡
尔申克 & M9;= @RC:6RF * 公司的人造板部，并在加拿
大安大略省建立了迪芬巴赫北美公司，接管了精密

工具制造商卡尔强 &79;=:VWA6E *公司，拥有了申克
曼皮尔 & @RC:6F>966VQ3:= * 公司的股份，进一步提
高了成套设备的生产能力，这样便形成了目前的国

际人造板机械行业的三大巨头—G:?45、S3:TT:6X

U9RC:;、@3:>H:=F9>H。这三大集团公司在实施产品
差异化战略方面取得的成功，使得其开发能力和市

场营销能力更强、产品的知名度和美誉度更高，迅

速提升了企业的核心竞争力。据报导，辛北尔康

普、美卓、迪芬巴赫三大集团公司，"##+年的人造
板机械销售总额达到 +", 0%亿欧元。三大集团公司
所交货的人造板机械成套设备，已占全世界总生产

能力的 Y#.以上，接近垄断全球。这一切表明，三
大集团公司在人造板机械领域取得的成功，与他们

成功地实施集团化重组战略是分不开的。

" 连续压机的问世，促进了人造板工业的
飞速发展

人造板工业是世界林产工业现代化的重要体

现，工业的现代化离不开生产技术与装备的现代

化。近年来，世界人造板工业的飞速发展，与促进

工艺技术长足发展的核心设备的技术创新是分不

开的，最突出的例子是连续压机的问世。

"# ! 连续压机的发展过程
+-00年，德国 7A4?:;4公司 &现归美卓 *率先生

产了钢带辊子链式连续压机，安装在比利时年产

+"万!刨花板生产线上，已运行 "#多年，技术状
况良好；23456公司 &现归美卓 * +-Y+年首先推出了
钢带油膜连续压机，又称门德 &>:6B5 * 压机，用于
本公司刨花板生产线。现美卓公司可提供长度为

//米的连续压机，最大产量可达 $%万! Z 9；@3:>X
H:=F9>H公司 +-Y/ 年为美国生产了用于中密度纤
维板生产的连续压机；S3:TT:6U9RC:;公司 +--#年
向丹麦提供了该公司第一台连续压机，+--0年提
供了世界上第一台带有微波预热的连续压机用于

单板层基材生产。+--Y年提供了 "###! Z B、长度
达 %#>的连续压机用于木质刨花板生产。"###年，
迪芬巴赫公司生产的世界上最大的 +"英尺宽 )@2
连续压机，安装在加拿大的爱贝塔 &福特纳林产品
有限公司 * 一条 0# 万! Z 9 的定向刨花板生产线
上。该机总长 [$>，重 $，[##?，压机压板尺寸为
%[, 0> \ /, #>，设计最大产量 &按厚度 0 Z +[英寸
计 *为 "，+##! Z B。最近，迪芬巴赫接到美国威尔
迈特公司的一条连续压机生产线订单，是公司的第

%#条连续压机订单。
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!" ! 连续压机的新特点
连续压机具有生产连续、产量高、幅面大、规格

灵活等特点，有效地促进了人造板工艺技术、生产

线其他相关设备与控制检测技术的长足发展，可以

说，连续压机的出现是人造板工业的一场革命。回

顾人造板机械的发展史，迪芬巴赫、美卓、辛北尔康

普三大集团无一例外都是紧紧抓住热压机这个生

产线龙头设备的技术创新进行的。现已投入使用

的连续压机主要有四种技术特点：一，柔性进料口

设计。在结构上有一柔性弹簧板，不是强迫压板变

形。在生产薄板时，可防止蒸汽冲出造成板坯被破

坏及叠板等现象，减少进料端粉尘排量，并且可提

高成品板的表层密度。提高钢带运行速度，生产线

速度最快可达 &%$$’’ ( )；二，上下压板各自承受
一维的工艺变形。可有效地控制在热压过程中板

坯压力的位置梯度和内部气压分布梯度，可人为设

计成品板的断面密度曲线，减少分层放泡。同时还

不易造成压板疲劳损坏和钢带跑偏，可减少钢带振

动量，便于调整厚度规格；三，辊毯预热系统。德国

*+,--,./012,3 公司的连续压机在辊毯回送过程中
有保温和预热系统，使回送钢带温度接近热压板温

度，使板坯快速升温，改善板坯加热过程的工艺特

性；四，具有独立的冷却区。芬兰 4,5)6公司的连续
压机具有独立的冷却区 7专利技术 8，降低了板材的
温度，也降低了板材内整体的压力，可在确保板坯

不“放泡”的情况下缩短压机长度，提高压机生产速

度。

近期，美卓公司正在开发创新性的喷蒸连续压

机，以提供更高产量和更加灵活的产品，在同一台

压机上可实现板材密度从 #%$ 9 &$$$:; (!范围内
的变化。在压机进料线上喷射 &"$<的蒸汽，可以
允许使用更加环保的胶粘剂，而不需要在普通压机

上所需的较长的热压时间。

# 连续压机技术不断创新，带动了相关设
备的技术进步

近年来，国外新建的刨花板、=>?及 4*@7含
A*@、BA*@8生产线，单线生产能力基本都在 #$万
! ( 0以上，几乎全部采用连续压机技术。目前世界
上在线运行的单线产量最大的 4*@生产线安装在

德国 CD.E人造板公司，该线热磨机由奥地利 F.G
H3+5E公司提供，主线设备由德国 *+,--,./012,3公司
提供：设计产量 I$万! ( 0，连续压机总长 IJK LM’，
毛板宽度 #$%$ 9 #J%$’’N 板厚规格 # 9 I$’’，成
品板密度 J$$ 9 O%$:; (!。据报导，世界上已投入
使用的连续压机共有 &#J台，占世界人造板生产能
力的 JLK LP。可以说，连续压机领导了核心设备技
术创新的新潮流，并带动了生产相关主机设备、控

制检测技术和生产工艺的技术进步。

以中密度纤维板 74*@8生产线为例，介绍主机
设备的发展与技术创新特点：

#" $ 热磨机
二十世纪三十年代顺智 7 >D.H) 8公司的阿斯普

鲁德 7F)QRD.H8 发明了第一台热磨机，他的公司由
迪非不拉特 7*,-+/30563 8成长为顺智公司，现归属为
美卓公司。热磨机一词 7*,-+/30563 8既是美卓公司的
热磨机商品名，也是公司名。如今，配备单台美卓

磨机的4*@生产线生产能力已超过 "$万! ( 0，在
世界纤维 7含造纸纤维 8 生产上处于领先地位。
&OO#年美卓开发了 4系列热磨机，软木纤维生产
能力为 % 9 I$5 ( 2=*N 有 4I# 9 JJ的 %种型号，以
结构紧凑、动力大、操作简单、使用经济和全自动控

制为特征，成为业界高品质和高可靠性的标准。近

期，美卓新推出了 S系列的热磨机，与 4系列相
比，外形一致，但内部已经有 &$$多处改进，如：新
型的坚固轴承 7 >C@8 结构，使用寿命提高 "倍，可
防止由于进料引起的磨室压力尖峰导致前轴承损

坏；改进轴承润滑注油方式，减小前后轴承座径向

间隙，降低了后端轴承的预载荷；优化轴承配合，改

进了磨机在储存和运输过程中对轴承的保护；新型

注油系统增加了润滑油的流量控制，过滤精度达到

""’，回油管路增设油气分离过滤芯、流量传感器；
采用行星的转动盘叶片设计，防止对磨室体旋转部

件的磨损；采用新型的前后轴承端盖和磨室分体设

计，使维修和更换磨片更方便。

奥地利 F.H3+5E公司是全球最大的造纸制浆设
备供应商之一，还生产航天设备、发电设备等。

#$$#年的销售额为 O"亿欧元，其中人造板设备的
销售额约 #I$$万欧元。该公司新推出的产品是侧
开门式热磨机，磨实体端盖可侧向打开，磨片的更
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’换和维修更方便。该公司提供的 ()*+, - .$ ! /01
型热磨机，磨盘直径 .$2、主电机功率 //，$$$34、
最大生产能力 "$’ - 5678是目前世界上在线运行的
最大热磨机。

德国帕尔曼 9 1:;;<:== > 公司是世界最著名的
木材削片设备制造商，对于 ?7@ - A7@、6*)、刨花
板和石膏刨花板产业，帕尔曼可提供全套木场和纤

维制备设备。该公司生产的 1B%# C +$ 系列热磨
机，主电机功率为 #"$ C ,，$$$D4，生产能力为
$E F C %#’ - 567。1B系列热磨机的磨盘间隙可通过
电子仪器连续显示，精度可达 $E $/<<。帕尔曼最
新研制出的新型 ?7@热磨机系统是 1B+#。该系统
综合了世界各国热磨机的特点，最重要的创新是热

磨机的主轴支撑装置，即轴的前、后部安装了重型

辊子轴承，便于吸收径向力，而轴的中部有特别设

计的液力支撑装置，用于吸收热磨过程中的轴向

力。整个装置可长期保持良好的润滑，从而达到平

稳而基本无磨损的工作状态。1:;;<:==公司生产的
第一台热磨机，在墨西哥使用了 ##年，未更换过
@(G液力轴承。
!" # 铺装机
直到 /FF.年，用于 ?7@生产的铺装机市场上

仅有两类：真空铺装机和机械铺装机。/FFF年，美
卓公司推出了第三类铺装机—活动式铺装机。这

种单头铺装机的技术特点在于，铺装时铺装头的辊

子可以活动。活动式铺装机的计量料仓壁由胶合

板构造而成，降低了常常带来铺装机出现故障的凝

结水的风险，也降低了纤维静态粘接的风险；带耙

辊的铺装头在铺装带上运行铺出板坯，耙辊滚床的

角度可自动调整，当铺装板坯时，它允许最高的耙

辊仅在板坯的表面工作，辊床的角度仅以纤维的堆

积密度而调整。单头铺装机的优点在于：无须板坯

扫平，没有纤维再循环，降低气力输送系统投资，降

低了能耗，降低胶的消耗，更均匀的纤维含水率，优

良的板坯结构整体性，铺装精度高于 H #I。
辛北尔康普开发的新型中密度纤维板铺装机，

纤维由底部计量输送带和料仓出口前端的盘式铺

装辊进入，通过 #个打散辊 9已申请专利 >输送到具
有齿形辊的机械铺装头上。齿形辊的倾斜度和速

度可以调节，以保证横纵方向纤维被均匀地铺在板

坯运输带上，铺装头倾斜角度和高度可调。铺装头

的下方是一个带一组水平辊的水平铺装头，它的作

用是在单位面积的板坯高度和纤维密度中产生均

匀重量的板坯。

!" ! 砂光机
砂光机是决定成品板表面质量的关键设备之

一，国外多采用 ,英尺宽的在线连续砂光机。瑞士
斯铁曼 9 *’JK=J<:== > 公司的 *:’LM砂光机是世界著
名品牌，市场占有率居世界前列。该公司推出的新

式 *:’LM系列矿石铸造框架砂光机，用特种矿石复
合材料制成砂光机框架，这种材料同时具有金属的

韧性和石头的刚性，温度系数仅为金属的 / - &$，吸
收振动能力是金属的 /$倍。自上世纪 .$年代末，
在机床行业矿石铸造技术的应用已经非常成功，在

砂光机领域 *’JK=J<:==公司独家拥有专利技术。
该公司 , 砂架砂光机的砂光厚度误差为 H
$E $.&<<，表面光洁度达到 /,$目。*:’LM系列宽带
砂光机自 #$$$年夏季推向市场以来，已经销售 #,
台砂光机 9中国拥有 /$台 >和 #/$台砂光头。
意大利的 N<J:M公司有近 "$年的历史，是欧

洲唯一的由创始家族稳定经营的砂光机制造公

司。/FF&年，N<J:M为阿根廷的 ?:MKM:公司设计和
交付了最新型的“超霸系列”砂光机。这种新的机

型具有砂辊动平衡误差在 /$O以内，精砂砂垫挠度
可调且内部带循环水冷却，采用气缸通过精密齿

轮 -齿条副传动两边的机械式顶杆张紧砂带，砂带
调偏系统只有需要时才会摆动等特点，适应了现代

人造板工业高产、高速、超宽的生产需要，使得砂光

这一环节的控制更加稳定。

$ 新技术的广泛采用，使得整厂设备更可
靠、更环保

近二十年来，人造板机械生产发达国家提供的

人造板生产线，基本都采用计算机集中控制，通过

现场总线系统实现在总控制室完成全线检测与控

制，一般每班只需要 . C ,名生产人员，所有操作均
通过人机界面来完成；通过连续监控和不断调整实

现最优的生产过程，通过高度自动化和高度灵活性

来实现经济性生产；采用专用能源工厂，既可节省

大量的燃料成本，又可消化工厂剩余物，使生产更
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加环保。在这些方面，现代化的中密度纤维板

&’()* 生产工厂是力求与世界先进技术发展保持
同步、广泛采用新技术的代表，主要体现在：

!" # 远程在线监控服务技术
生产线远程在线监控服务系统，可保证 #+,的

任何时间、全球范围内的任何地点解决用户本地的

问题。这种生产线远程在线监控服务系统，过去采

用数字式网络 & -.(/* 和卫星通讯联络方式，现在
发展到国际互联网 & -0123021 *。在人造板生产线铺
装和热压工序中，应用多媒体远程诊断、技术支持、

维护和故障检修功能已经成为现实，从而节省了技

术支持人员的差旅费用，大大提高了生产线运行的

可靠性和生产量。迪芬巴赫公司的远程在线监控

服务系统，将工厂所有相关的操作数据实时地传送

到服务中心进行分析诊断。远程控制和移动摄像

装置可以设置在工厂生产线需要的位置，实时地传

输画面和声音。双向的技术交流确保用户实时得

到迪芬巴赫技术中心的相关数据和分析结果，确保

及时诊断和发现问题，技术交流还可以通过多媒体

视频会议等方式进行。在用户发出准许商家进入

系统口令后，技术中心的服务专家可以直接访问工

厂的所有的软件和硬件装置 &可视化、可编程控制
器、驱动、现场总线、位置自动化系统等 *和与客户
直接对话，进行故障处理，提供现场的解决方案；在

有工程师在现场的情况下，该系统可使他们在第一

时间判断故障，允许技术人员提出解决方案，从而

决定该派什么样的专家去现场，大大减少停机时

间。如果用户许可，还可进行有关程序的更改或优

化处理。该项技术是迪芬巴赫的专利。

!" $ 自动化过程控制技术
应用在人造板生产上的先进的自动化过程控

制技术，把一次控制与基础自动化控制完全分离，

使生产线不受过程管理配置的影响和约束，采用面

向未来的先进技术，如分布式智能开放式系统、数

据联网和中心数据库等；在人机对话方面，按人机

工程学设计使用界面，操作简便，具有过程及质量

数据管理、生产数据管理和报告、自动更换产品、带

有配方和订货管理的全自动生产和企业范围的信

息接口等先进功能。自动化过程控制系统作为生

产过程和产品的在线信息平台，目的在于提高设备

和生产的效率，通过连续监控和不断调整实现最优

的生产过程，通过高度自动化和高度灵活性来实现

经济性生产。迪芬巴赫自动化过程控制系统

& 456(786/* 出众的工艺管理主要体现在：通过
节能和节约原料降低成本；通过连续对所有参数的

记录、检查、控制和最优化来提高板材的质量；通过

清晰的彩色示图提供的信息，实现轻松操作；通过

对话、简单术语表示的可视画面和帮助功能确保避

免误操作；通过产品数据报告和评估完成控制和计

划；通过对故障源的系统性地识别和分析以及在线

支持，降低停机时间和提高生产效率；不需中断运

行，可全面、自动完成生产调整并根据指令全自动

化实施生产控制；有在线维护系统。

!" % 新型板坯预热技术
在过去的三年中，迪芬巴赫成功开发了一种新

的板坯预热系统，通过控制饱和蒸汽加热板坯表

面，用来预热定向刨花板、纤维板或刨花板板坯表

面，使之达到 9$$:。蒸汽加热系统包括上、下蒸汽
加热板和上、下网带。蒸汽加热板中有面向网带一

侧各种孔组成的管道。蒸汽通过管道和网带进入板

坯，直接加热板坯，使得板坯达到蒸汽温度 9$$:
左右。预热系统安装在即将进入热压机工序之前的

输送带上，长度是 9 ; +<。这样，从预热到热压机加
压点的板坯输送距离非常短，板坯在没有加压时的

加热时间非常短，阻止了胶的预固化。与加热整个

板坯或仅仅加热板坯芯部相反，新的预热系统只是

加湿、加热、软化了板坯的表面，避免了热压机对板

坯芯部高度压缩，减小了原料板坯的密度。原材料

的节省降低了用户的制造成本。迪芬巴赫将新型板

坯预热技术应用在中密度纤维板厂的一台 %%<长
连续压机上，通过对 = ; 9#<<厚度中密度纤维板
的试验表明热压时间减少 9" ; #$>。
!" ! &射线多功能测量和评价技术
迪芬巴赫新近推出一种安装在铺装线的 ?射

线多功能测量和评价系统。该系统安装在连续压机

之前的铺装线上，能够探测纤维、刨花或定向刨花

板坯中金属和非金属的高密度杂质，例如普通金属

或磁铁控测器不能够检测到的胶粒、超密度纤维

粒、塑粒粒子和铝粒子。混杂在板坯中的杂质能够

对连续压机的钢带造成不能还原的损坏，特别是在
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薄板的生产中，该系统能够识别各种杂质的形状，

存储各种杂质的三维图象和趋势曲线用于以后的

评估。该系统不仅做到完全保护钢带免受非金属、

高密度杂质如胶粒和纤维粒的损害，而且还能够检

测纤维、刨花或定向刨花板坯整个铺装宽度范围内

的板坯重量和铺装质量。此外，操作员和工艺员还

可获得板坯铺装后铺装质量的整个示意图，这是任

何传统称量或横向板坯称量系统无法提供的。

!" # 连续压机的紧急卸载技术
迪芬巴赫开发的连续压机紧急卸载系统 ’从

())*年开始 +，是用于新一代连续压机的更安全、
更快捷和更柔性化的卸载系统。紧急卸载系统作

为独立的单机系统，一旦自动化装置失灵 ’压机用
计算机、可编程控制器、电源、驱动等 +，紧急卸载系
统可用于手动或自动卸载压机，保护压机安全，减

少机器停工时间。假使出现故障 ’火灾、停电等 +，
没有外部力量 ’绳索绞盘机，提升叉车等 +帮助连续
压机的卸载时，连续压机将由紧急卸载系统中的液

压马达驱动，实现产品从连续压机中整体移出所需

的所有功能；同时，上部辊式输送带的辊轮由另外

的气动装置驱动，保证了所有必需装置动作时连续

压机的安全。紧急卸载装置由截止阀控制，根据需

要启动紧急卸载系统。独立的紧急卸载系统工作

时只需较小的工作压力。

!" $ 钢带运动优化系统
,-.//.01234.5新的钢带运动优化系统，用于连

续压机以产品为导向的钢带运动控制。钢带运动

控制设备与新的控制技术以及独特的技术诀窍相

结合，使得所有 678 压机的钢带控制均得到改
善。该系统具有对钢带全闭环的带边进行可靠的

线性指示；优化和安全的控制理念及控制技术；实

时调整设定值与实际值偏差量的补偿；通过优化钢

带运动，使设备正常运行的时间更长和更高的生产

安全性等优点，优化了钢带的运动，在钢带高速运

动和频繁更换产品规格的情况下，仍然可进行连续

生产。迪芬巴赫公司在新建的生产线上将配备钢

带运动优化系统，现有的生产线上也可改造安装该

系统。

!" % 纤维清洗技术
纤维清洗技术是近 & 年来发展起来的新工艺

和技术，三大公司均有采用，虽然技术原理和所采

用的设备结构各有不同，但功能与作用基本相同。

该项技术的出现满足了生产高密度薄板 ’ 9:,;+的
需要，因为 9:,;对纤维质量要求更高，少量的金
属或非金属高密度杂质就会影响产品质量，甚至损

坏钢带。因此，施胶纤维从干燥机出来以后需要进

行一次风选清洗，又称“重物分离”，将异物、纤维

团、胶疙瘩等杂质除掉，确保进入铺装阶段的纤维

质量。迪芬巴赫的纤维清洗技术，可以将 )&<的沙
子、金属、直径超过 (= #>>的重物以及已形成立方
体或球形体尺寸大于 %= &>>的胶块和纤维体分离
出来。对纤维进行风选清洗的气力系统采用“热风

闭路循环式”，防止纤维冷却导致结露和胶料的预

固化，一般采用 #%$ ? #@$A热油作为预热风的热
源，进入系统的热风温度通常为 @$ ? ($$A。
!" & 纤维干燥技术
在中密度纤维板生产工业技术中，传统的单级

干燥机采用高温干燥，纤维原料易出现预固化和含

水率不均匀，常常发生纤维表面过干而芯部还相当

湿，既影响板坯热压性能，又增加施胶量。美卓推

出的一个重要改进就是使用二级闪急式干燥。在

二级干燥机中，第一级干燥提供快速干燥能力，干

燥入口的温度与传统干燥机使用的温度基本相同，

但持续时间短，这时离开一级干燥的纤维含水率还

相对较高；第二级干燥在一个相对较低温度下进

行，纤维在干燥管道中滞留的时间相对较长，以确

保纤维更加温和地完成干燥的全过程。二级干燥

最新发展技术是回风系统 ’BC8+，即把第二级干燥
旋风分离器出口空气 ’有一定的热量且湿度低 + 回
用到一级干燥，使系统总外排风量降低，且热量消

耗显著降纸。

!" ’ 纤维调质技术
美卓公司为了进一步改进人造板生产线性能，

研制出了能充分提高热压性能的纤维调质系统。

板坯在热压机中所需的加热时间，取决于压板的热

量向板坯芯部传递的速度。该系统可将板坯的温

度最低加热至 D&A，靠提高板坯的温度，可提高压
机产量 #$ ? %$<。该系统为在干燥机和铺装机之
间的特殊控制系统，能使系统内的热空气保持适当

的温度和湿度。需要特别指出的是，由该系统提高
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生产效率产生的效益远远大于对该系统的投资。

!" #$ 能源工厂—节能环保技术
国外人造板工业普遍采用专用能源工厂的方

式提供热能，在 ’()生产线上几乎 *$$+装备有
能源工厂。能源工厂以树皮、碎料、锯屑、砂光粉甚

至热压机废气和少量的污水等剩余物为燃料，产生

工厂所需的 "$ , -$+的热能，不足部分可用天然
气或燃油等作为补充燃料。能源工厂的热效率可达

-&+以上，是当今 ’()工厂发展和降低能耗的有
效途径。采用能源工厂既可节省大量的燃料成本，

又可消化工厂剩余物，使工厂做到“零排放”，这对

大产量的生产线尤为重要。提供能源工厂的专业

厂商有比利时温克 ./01234 5 公司、美国 678公司
和芬兰美卓公司。温克公司的主要产品是热油炉、

蒸汽锅炉等能源工厂设备，产品远销世界各地，是

世界著名品牌产品，目前主要生产水冷式和风冷式

整体炉排能源工厂。美卓公司是世界上唯一可以

提供能源工厂与干燥机作为一个组合整体的公

司。能源工厂可以在不影响干燥机控制的同时，还

可向其它用热设备提供热能，如：向连续压机提供

热油、向热磨机提供蒸汽、以及向所有其它耗能设

备提供热源。美卓能源工厂为保证干燥机的稳定

供热，将热油发生器出口的烟气回路与供给干燥机

的烟气回路单独分开，从热油发生器出口出来的烟

气，又重新回到供给干燥机的烟气的主回路中。这

样，在充分利用热油发生器出口出来的烟气余热的

同时，使主回路中的烟气温度降低，以适应干燥机

所需的干燥温度，从而充分利用了热能，使热效率

达到更高。美卓公司从 *-99年开始向人造板工业
提供全套能源工厂，至今有 %:套交付使用，发热量
为 *# , :$’;.*$< % , &*< :62=> ? @ 5之间。能源工厂
大多使用往复式炉排，在正常操作控制下，除在点

火启动阶段或故障时启用紧急排放烟囱以外，从烟

囱中几乎不排气或零排气，唯一的排放点是干燥机

出口，排出的一氧化碳和氮氧化物的浓度可达到

7A空气质量标准，满足环保要求 .向燃烧室中的关
键点喷射少量尿素可以满足更高的环保排放要

求 5。
美卓公司正在开发一种新的、可以同时提供热

能和相当大一部分电能的能源工厂。在此设计中，

用过热蒸汽推动汽轮发电机产生电能。这样可以

降低工厂对厂外电能的依赖，在某些情况下还可降

低工厂的生产成本。美卓正努力使热能厂的一氧

化碳与氮氧化物的排放进一步降低，并设法通过

“封闭”热能厂和干燥机的方法降低总排放量，降低

干燥机出口的 /BC与甲醛含量。
近二十年，随着世界人造板工业的发展，我国

人造板工业和人造板机械制造业也得到了飞速的

发展。国产人造板生产线成套设备中，刨花板生产

线规模最大达到 &万! ? =，中密度纤维板生产线
规模最大可达到 *$万! ? =，不仅可满足木质人造
板的生产需求，而且可满足石膏刨花板、木塑刨花

板、水泥刨花板等复合人造板的生产需求，还可满

足竹材、亚麻杆、甘蔗渣、麦秸等非木质人造板的生

产需求，有效地促进了我国人造板工业的发展，为

我国高效利用木材等纤维资源、缓解木材供需矛盾

做出了重要贡献。但是总体看，我国大陆人造板机

械制造业的企业规模不够大，设备创新设计和工艺

研究开发能力不强，尤其是主机设备和关键工艺技

术创新能力不够，长期处于追踪和模仿的水平，生

产线的自动控制、监控服务和环保手段落后，与国

际先进水平差距更大。进入 #*世纪，随着我国改革
开放和社会经济的发展，据专家预测：我国人造板

市场消耗量，#$$&年为 ##$$ , #9$$万!、#$*&年
为 %%$$ , D&$$万!，将分别在 #$$*年人造板产量
的基础上平均增长约 *-+和 9&+，这为人造板机
械制造业的发展提供了广阔的市场空间和发展前

景。但同时也要看到，世界发达国家是不会放过中

国这个大市场的，国外先进的人造板设备和人造板

的大量涌入，将使我国人造板机械制造业面临更加

严峻的竞争与挑战。所以，我们要尽快缩小与世界

发达国家的差距，提高参与国际竞争的能力。一，

要真正按照现代企业制度，组建两到三个大型企业

集团，迅速提升企业的创新能力和核心竞争力，提

高企业的市场融资能力，巩固国内市场，抢占国际

市场；二，要强化主机设备和关键工艺技术的研究

开发，重点开发有中国特色和自主知识产权的人造

板生产工业化技术与设备，提升国内市场占有率；

三，要广泛开展国际配套，提高国产设备的内在质

量和工作可靠性，提高生产线的开 .下转第 #$页 5
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!) * +, - ./!0/ - ."!0"
!0/) * ,!0/ - ./!0/" - ."!0/0"
!0") * ,!0" - ."!0/0" - ."!0"
将有关数据代入以上方程解得：

, * /1 %2 3 /# ! $

./ * "1 $’ 3 /# ! %

." * 41 $4 3 /# ! ’

所得回归方程为：

) * /1 %2 3 /# - "1 $’ 3 /#0/ - 41 $4 3 /#0"
求复相关系数：

5)/"
" * & ,!) - ./!0/) - ."!0") ! )!) ( 6 !)" !

+)" * #1 "77’
5/" * #1 %$’4
查回归分析与相关分析附表 %，当变量 "8 + !

$$时，用插值法查得：9 ! #1 #%时，5 ! #1 4$#；9 !
#1 #/时，5 ! #1 424。
复相关系数 5)/" * #1 %$’4，大于 #1 424，说明有

极显著的相关意义。

! 分析与讨论

!" # 通过实验，对所得数据进行分析，得到线性
回归方程表明：应力及时间对残余变形影响显著；

!" $ 由于含水率影响应力的变化，即 " * $1 "’

& $# ! :( - "$#8所以，含水率也影响残余变形的大
小；

!" % 利用所得线性回归方程，可以在实际生产中
应用；

!" ! 由于实验误差及非连续性等原因，可能会出
现特殊情况，但不影响结论。

% 展 望

在实际生产中利用木材残余变形与应力、时间

及含水率四者之间的关系控制木材干燥过程，使工

艺更简便。所以，此项研究具有较大的实用价值和

广阔的发展前景。
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工率和产品质量，有效占领中小国际市场；四，要把

老企业的技术升级提高到重要位置，通过对老企业

的技术改造和加强现代化的技术服务，使我们的客

户提升产品质量并保持盈利；五，要加强与世界先

进技术发展保持同步的意识与能力，使国产人造板

生产线的自动控制、监测服务、能源利用和环保等

方面有较大进展。

总之，人造板是促进森林资源永续利用，保障

国民经济建设和满足人民生活需求不可缺少的产

品。人造板工业的大发展，必须依靠人造板工业化

生产技术与设备的技术进步，所以，我们要抓住这

个历史机遇，努力把人造板机械制造企业做大做

强，使国产人造板成套设备朝着生产环保化、规模

大型化、控制自动化、服务数字化的“四化”方向发

展，为我国人造板机械工业的进一步发展做贡献。

研究与设计


