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摘要: 　通过在中密度纤维板生产线中对 T IR-E四光束红外水分测定仪的调试和应用 ,分析了可能影响其检测精度

的一些因素 ,并提出了在使用中的注意事项。
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Abstract: 　 Through adjustm ent and test run o f TIR-E four beam of light inf ra red rays moisture

m eter on medium densi ty fiberboard ( MDF) production line, the influence facto rs of it s precision

w ere discussed. Some useful advices w ere also giv en.
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　　中密度纤维板 ( M DF)生产过程中 ,准确控制纤

维施胶后的含水率是保证板材质量的关键因素之一 ,

目前国内生产线较为普遍采用的 TIR-E红外水分测

定仪在线检测纤维含水率。

红外水分测定仪的基本原理是水分子在受到红

外区域波长光能辐射时 ,产生振动能级的电子跃迁 ,

并在振动时伴有偶极距的改变 ,水分子产生对能量的

吸收。 定量测定水分子对其能量的吸收 ,可测定出木

纤维表面的水分含量。 TIR-E四光束红外水分测定

仪采取近红外区 1. 94μm波长对水分子的 O— H的

倍频和合频振动做全反射式的定量测量 ,从而推算出

木纤维的水分含量。虽然理论上四光束红外水分测定

仪能够消除因“质地” (物料的形态及表面状态、颜色、

组成成分等 )的变化所产生的误差 ,但在实际应用中 ,

由于被测物的特性以及生产环境等因素都会对其检

测精度产生一定影响 ,如不及时校正则会给生产带来

诸多不便 ,甚至导致产生废品。笔者所在的木材工业

国家工程研究中心 M DF生产线亦采用该种红外水

分测定仪进行纤维含水率的在线检测。仪器经检校和

测试 ,符合说明书中提出的各项检定指标 ,在线工作

正常。除仪器本身性能外 ,实际生产工艺、仪器工作状

态及环境对测定结果亦有影响。 笔者对生产线所用

TIR-E四光束红外水分测定仪测定精度的影响因素

以及可能引起测量误差的诸多因素逐一进行测试 ,目

的是对该检测仪在线监控纤维含水率的实际效果及

误差进行评价 ,以期找出误差来源及变化规律。

1　测试结果与分析

1. 1　测量距离对测试精度的影响

M DF生产中常需通过改变铺装板坯的厚度来实

现生产不同厚度规格的中纤板。 板坯厚度变化后 ,红

外探头距离纤维表面的距离亦相应变化。如生产 8

m m和 25 mm厚的板 ,铺装板坯表面与探头距离大

约相差 150 mm左右。红外探头与纤维表面距离变化

与测量误差间的变化趋势如图 1所示 ,随着这一距离

·30·



的增大 ,仪表所显示的含水率值有减小的趋势。 造成

这一现象的原因主要是红外光在传导过程中因距离

加长而使光能衰减增大 ,以及由此而增加的飘浮微尘

对光能的遮挡导致接收信号减弱 ,给测定结果造成明

显的误差趋势。实测结果表明: 当测试距离在 25 cm

± 5 cm范围内时 ,水分测定仪显示的含水率误差在

0. 5%之内 ,超出这一范围 ,则水分测定仪所显示值的

误差就会增大 ,因此 ,在调整板材厚度时 ,需及时调整

水分测定仪红外探头至纤维板坯表面的距离。

图 1　红外探头至纤维板坯表面距离与

含水率显示值的关系

Fig. 1　 The relation between wood f ibre moisture content

and distance f rom infrared rays moisture

meter to wood f ibre mat surface

1. 2　纤维板坯表面密实程度对水分测定仪显示精度

的影响

水分测定仪在静态下校定好后 ,用平板玻璃轻压

试样板坯表面 ,以模拟铺装后扫平辊扫平后的板坯表

面的平整度和表面纤维膨松情况 ,测得试样的含水率

为 10. 2%。再将同一试样用平板玻璃压平 ,则测得含

水率为 11% ,再进一步将纤维表层压实 ,试样显示的

含水率为 11. 8% 。试验表明 ,纤维表面的密实程度对

水分仪测试精度的影响较大。纤维表面越密实 ,水分

测定仪显示值就越高。热磨成的木纤维不管纤维长度

如何 ,均为表面凹凸不平的不规则圆形截面形状。当

板坯表面处于膨松状态时 ,板坯深层纤维也会接受红

外光的辐射并反射回去。由于不规则圆形截面的纤

维接受红外光的角度不同 ,在一定角度范围内 ,反射

的红外光会被处于上层的纤维所挡住 ,故而造成测量

数值的减小。 经压实后红外光辐射深度减小 ,红外光

在反射过程中被遮挡的程度也减小 ,因此测量值较表

面膨松状态时为高 ,因而也更接近实际含水率。 基于

这个原因 ,较为合理的监测部位是将监控水分的测定

仪安装在板坯压实后的部位 ,可减弱板坯压实程度不

同引起的测定误差。

1. 3　纤维粗细度对水分测定仪显示精度的影响

用筛分仪把纤维按 < 35目 , 35～ 60目 , 60～ 120

目和> 120目 ,分为 4组 ;其实测含水率和红外水分

仪显示含水率的对比见表 1。
表 1　四种纤维细度实测含水率与显示含水率对比

Tab. 1　 The contrast between tested and displayed moisture

content value of four kinds fineness wood f ibre

纤维细度

目

所占比例

%

实测含水率

%

显示含水率

%

差异率

%

< 35 19. 94 7. 0 7. 0 0

35～ 60 26. 34 7. 7 7. 6 1. 3

60～ 120 31. 35 7. 2 6. 7 6. 9

> 120 22. 37 7. 1 5. 5 22. 5

　　由表 1可以看出 ,对标定好的水分仪 ,随着纤维

粒度的变细 ,水分测定仪的显示值比其实测值明显降

低。纤维越细 ,水分测定仪的误差越大。究其原因 ,可

认为主要是来源于辐射在木纤维上的红外光反射角

度所致。由于纤维越细 ,表面积越大 ,造成更多的红外

光量反射不到接收器 ,所以 ,随着纤维越细 ,误差负增

长的趋势越明显。由此推断 ,在实际操作中 ,热磨纤维

尺寸分布越均匀 ,变化越小 ,由纤维尺寸带来的含水

率误差越小。然而 ,纤维形态是随时受多种因素影响 ,

不可能做到绝对均匀统一 ,所以 ,经常校验红外水分

测定仪十分必要。

1. 4　铺装速度对测量精度的影响

生产中不同铺装速度时 ,红外水分仪显示的含水

率检测结果如表 2所示。
表 2　铺装速度对水分测定仪测量含水率的影响

Tab. 2　 Effect of spreading speed on display value of

infrared rays moisture meter

铺装速度 / ( m· min-1) 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 3. 5 4. 0

纤维含水率 /% 8. 9 8. 7 8. 6 8. 6 8. 5 8. 7

注:用烘箱法实测纤维含水率为 9. 0%

　　由表 2可见 ,铺装速度在正常范围内 ,对红外水

分仪的检测精度影响不明显 ,均在 0. 5%的误差内 ,

可以认为铺装速度对其显示精度影响不大。

1. 5　环境因素对水分测定仪显示值的影响

对于用光学原理定量检测物质含量的仪器 ,铺装

线上不是其理想的工作环境 ,存在着明显的干扰和影

响。经过较长时间对该仪器在生产线上工作状态的观

测 ,发现引起测定结果明显误差的几个因素为:光亮

度、振动、粉尘及环境湿度等。

光亮　太阳光和白炽灯光等含有强烈辐射的光
(下转第 34页 )
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缝、收缩等原因造成的内应力也相应减少。 但胶层过

薄 ,由于不能形成连续的胶层 ,胶合强度反而下降。为

了防止缺胶 ,应在被胶合材料表面的凹处填满 ,同时 ,

为避免由于温度变化引起的胶层收缩、扩散而流入刨

花间隙或细胞腔内 ,造成界面缺胶 ,因而需有充足量

的胶粘剂。本试验采用分别在铝箔和刨花板表面涂胶

粘剂的方法 ,铝箔涂胶量为 150～ 330 g /m
2
,刨花板

为 200～ 440 g /m
2
。涂胶后陈化 5 min,以排除所裹进

的空气 (若放置时间过长 ,胶层会吸收空气中的水分

和碳酸气 ,而且使部分固化剂挥发 ,不利于胶粘剂的

固化 )。 试样热压时间为 15 min、热压温度为 80℃、
表 3　复合板涂胶量对板性能的影响

Tab. 3　 Effects of adhesives spread on properties

of composite boards

涂胶量 /( g· m- 2 ) 350 420 490 570 630 700 770

静曲强度 /M Pa 24. 65 27. 75 35. 20 35. 72 35. 45 30. 50 25. 22

表面结合强度
M Pa

1. 30 1. 32 1. 34 1. 35 1. 33 1. 32 1. 31

图 1　复合板横断面结构 ( 125倍 )

Fig. 1　 125× transverse section structure of

composite board

压力为 0. 2 M Pa。制备 7种复合板试样 ,测试其静曲

强度和表面结合强度 ,如表 3所示。

由表 3可见 ,复合板涂胶量在 490～ 630 g /m2范

围内静曲强度较高。用 120倍率显微镜观察复合板横

断面结构 (图 1)可见复合板中的铝箔与刨花板的结

合情况 ,即铝箔表面几乎全被环氧树脂所包围 ,看不

到缝隙或空穴。剥离试验表现为铝箔表面粘覆一薄层

细小刨花。说明刨花板与铝箔之间结合良好 ,构成均

匀的整体。

3　结论

1)铝箔覆面刨花板兼具了刨花板与铝合金各自

的优点 ,铝箔与基材刨花板胶合良好 ,覆面后的复合

板同普通刨花板相比 ,在板的容积重相仿的条件 ,下

铝箔覆面复合板的静曲强度增大。

2)铝箔覆面刨花板的适宜工艺条件为: 胶压时间

15 min,压力 0. 2 M Pa,涂胶量 490～ 630 g /m2 ,胶压

温度 70～ 90℃。
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线对红外水分测定仪有着十分明显的影响。在被测

区域 ,此类光线越强 ,则仪表显示值越低 ,甚至不能工

作 ,原因是外来红外光源对被测光源吸收严重干扰所

致。为避免此类影响 ,在仪器测定区域应采取遮光处

理措施。

振动和粉尘　应用中发现 ,工作状态下的仪器轻

微的振动和漂浮状态下的粉尘对测量精度影响不明

显。但情况严重时应有相应的措施。

环境湿度　由于季节及天气的变化 ,环境湿度也

相应变化。环境湿度大 ,红外水分测定仪的显示值就

偏高。 这是由于检测光将气态水分子也检测在内所

致 ,遇此情况应及时校准。

2　结论

通过对可能引起仪器测量误差的工艺条件、工作

状态和环境因素等诸方面的测试和探讨 ,初步揭示了

造成误差的成因和误差的量。有些误差可通过改变操

作方式来消除。 TIR-E四光束红外水分测定仪在线

监测木纤维含水率具有简便实用和稳定性较好的特

点 ,在充分考虑和修正以上所述影响因素后 ,其测量

精度可以满足中密度纤维板生产工艺要求。

3　建议

由于许多因素对红外水分测定仪在线监测纤维

含水率的精度存在着影响 ,而且随着使用时间的延

长 ,精度下降。所以实际应用中 ,每周应至少一次用常

规方法 (如烘箱法、红外快速测量法等 )测量纤维的含

水率 ,以监控红外水分测定仪的准确性。正常情况下 ,

红外水分测定仪应在每 2～ 3个月进行标定和校正。
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