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摘要：9 在人造板生产过程中，板材的剖面密度分布直接影响板材的物理力学性能，同时也关系到企业的生产成本，因
此准确地测量并分析板材的剖面密度分布，进而调整各项工艺参数，是企业提高产品质量、降低生产成本的重要方法。

关键词：9 人造板；剖面密度；质量控制
中图分类号：:-%*;9 9 文献标识码：<9 9 文章编号：’""’$&%*#（!""*）"’$"";)$";

><9%?@&A /A:B@C= DA9BEAEA:C ?%< -%%F G%BAF >9:A& H;9&@C= )%:C<%&

,=>? ?@1$8AB，CD>? -5@A2E$F02，?GD CB2E$3502E，./0123456178
（+/048HB214 ,BB7 -I38063 ?6JK，<01L12E ’"""*#，M512A）

,IBC<9JC：9 -1240 850 NHBO1/0 702318I BO A JBAH7 F1// 71H048/I AOO048 183 N5I314A/ A27 6045A214A/
N0HOBH6A2403 A3 F0// A3 850 8B8A/ NHB7@481B2 4B38 OBH A FBB7$JA307 NA20/ OA48BHI，A2 A44@HA80 60A3@H06028
BO NHBO1/0 702318I 13 204033AHI 8B 6AP0 NHB7@483 F185 51E50H Q@A/18I A27 /BF0H 4B38R :045214A/ OA48BH3 85A8
6AI 4A@30 1//$NHBNBH81B207 702318I 7138H1J@81B2 12 JBAH73 F0H0 A2A/IS07R :50 A@85BH3 A/3B 6A70 3B60 3@E$
E0381B23 B2 5BF 8B A7L@38 8045214A/ NAHA6080H3 JA307 B2 850 8038 H03@/83R
KA= L%<FB：9 ,BB7$JA307 NA20/；THBO1/0 702318I；U@A/18I 4B28HB/

9 9 人造板企业的产品质量和生产成本是决定企业
市场竞争力的核心，低成本地生产高质量板材是各

企业努力的目标。要实现这一目标，合理控制板材

的密度是一个关键因素。板密度值过高，意味着过

多原料、胶黏剂和能源的消耗，导致生产成本增加；

而沿板材厚度方向的密度分布不合理，可导致板材

强度等力学性能降低、不能满足标准要求等问题的

出现。因此，合理的密度分布是生产者想达到的目

标，物料的含水率、施胶量、铺装均匀度和热压工艺

等是影响板材密度的重要因素。

!# 剖面密度对板材质量控制的意义
控制板材密度分布的前提是应准确地测量出板

材的密度分布。利用剖面密度仪进行测量，通过形

象的图示和数据，可将板材密度分布状况准确地以

曲线表示出来。其工作过程：从被测板上裁取出 *"
66 V*" 66 的试样，通过步进电机，以 "R ’ 66 W 3的
速度送入测量仪，通过 X 射线沿厚度方向扫描测量
出板材在横断面上的密度分布。

板材合理的密度分布应表现为：表层的密度值

较高，以满足某些加工和贴面对其强度的需要；芯层

的密度在一定的范围内低于表层；表、芯层间密度的

过渡应呈一平滑的梯度，而对于板材质量有害的表

面预固化层厚度应尽可能地薄。

为了获得合理的密度分布，可通过调整热压工

艺中温度$压力$时间等工艺参数来实现。由于板坯
在压板尚未闭合时，受到热量的影响，在不受压力作

用条件下，表层纤维的水分蒸发，进而产生预固化

层。预固化层的密度低，纤维之间结合力差，强度

低、表面光洁度差，影响产品的装饰加工及使用性

能，必须借助后面工序砂除。要尽可能减少预固化

层的厚度，首先在压机的升压阶段需要快速闭合，同

时快速加压，使板坯表面快速升温，表层塑性随之迅

速提高，从而产生密度和强度较高的硬化层。在高

密度表层形成后，压机压力应略降低，并保持一定的

时间，使芯层达到一定的温度而使得胶黏剂固化。

芯层的密度会有所降低，可以减少材料的消耗。然

后，再次升压使板坯达到预定的厚度。因此，既满足

了使用要求，又具备了较少消耗材料的经济性要求。

正常的板材剖面密度分布如图 ’ 所示。表层密
度高、芯层密度低，产品的静曲强度和弹性模量高；
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表面预固化层厚度小，板面质量高。一般情况下，板

材的表面密度和芯层密度之比应控制在 !" # $ ! 左
右。但对不同用途的板材，其密度分布可以人为地

选择和控制。

图 !" 正常板材的剖面密度分布
#$%& !" ’()*$+, -./0$1( /0 2 )/.321 4/2.5

% % 换言之，板材不同的剖面密度分布曲线也能反
映出生产工艺的合理与否或存在的问题。图 & ’ (
为非正常情况时板材的剖面密度分布曲线。

图 & 所示为芯层密度偏低、内结合强度较差时
板材的剖面密度曲线。原因多为施胶、铺装不均及

热压工艺设置不当所致，导致板内疏松、芯层密度偏

低、胶黏剂固化不足，板材内部出现“夹心”，使内结

合强度偏低，进而出现开裂等。

图 6" 78偏低的板材剖面密度分布
#$%& 6" ’()*$+, -./0$1( /0 2 4/2.5 9$+: 1/9(. 78

% % 图 ) 为芯层密度偏高的板材剖面密度曲线。由
于板材芯层温度过高，导致胶黏剂过度固化，板材的

静曲强度有所下降、表面松软层变厚；平面抗拉强度

虽有所提高，但芯层密度过高，造成胶和原料的浪

费。需通过降低压板温度、提高压机速度、降低纤维

含水率来避免。

图 ( 所示为板材密度由高密度区向低密度区过
渡时出现夹心的剖面密度曲线，主要是压力曲线设

置

图 ;" 芯层密度过高板材的剖面密度分布
#$%& ;" ’()*$+, -./0$1( /0 2 4/2.5 9$+: :$%:(. </.( 5()*$+,

不当造成，可以通过增加高压区向加热区过渡时的

压力来解决。

图 =" 过渡区夹心板材的剖面密度分布
#$ %& =" ’()*$+, -./0$1( /0 2 4/2.5 9$+: 2 12,(. $) +.2)*$+$/) 2.(2*

% % 在实际生产中，常见的影响板材剖面密度的因
素还有：

! 多层压机闭合和加压速度慢，导致板材的密
度梯度偏小，即剖面密度分布不合理，进而导致板材

的静曲强度低；

" 施胶量不均、胶黏剂质量不佳，热压时间不足
或过长，导致剖面密度分布不合理，进而导致板材的

平面抗拉强度低；

# 上下热压板温差过大、上下表面砂光量不均，
也可导致剖面密度分布不合理，进而影响板材的尺

寸稳定性，易翘曲；

$刨花和纤维的含水率变化将直接影响到热压
过程中热量由表层向芯层的传递，进而影响板材剖

面密度的分布；

密度分布不合理将导致板材分层、开裂；还可导

致板材的握钉力低等。因此，企业通过对剖面密度

的分析，调整施胶量、热压温度、热压时间、压机的闭

合速度、压机的加压速度以及刨花和纤维的含水率

等各项工艺参数，达到减少施胶量、降低原料消耗、

减少砂光量、提高产品质量、降低生产成本的目的。
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!" 实验室剖面密度测量仪的应用
剖面密度测量仪可用于测量板材剖面密度分

布，广泛应用于人造板企业、专业院校和研究单位的

实验室。图 ! 所示为德国 "#$ 公司生产的 %"&$"’
()* +剖面密度测量仪，其测量原理是利用 + 射线
扫描，测量精度为量程的 , -. !/。该设备可以测量
垂直于试样表面方向的密度梯度分布，并测量出试

样各点的密度、试样的平均密度、表层的平均密度、

芯层的平均密度以及各点的最大密度。最大测量板

材厚度可达 0-- 11，也可以一次测量多块试样。各
测量数值以数据和图形的形式在电脑屏幕上显示。

图 #" $%&’%()*+剖面密度测量仪外观

,-./ #" 012 $%&’%()*+ -345678235

2 2 为便于比较，还可将多个试样的剖面密度分布
曲线叠加显示（图 3），同时在计算机内部存储或通过
打印输出。设备配备高档的计算机处理系统，先进

的 #456789操作系统，可实现网络化工作。

图 9" 多个试样的密度分布曲线叠加显示

,-./ 9" :76;24 <=6 >-<<26235 4?8@A24 >-4@A?B2>

C-51 >-<<26235 D=A=64

2 2 使用剖面密度仪，用户可通过对板材剖面密度
分布曲线的分析，及时调整各项生产工艺参数，在保

证产品质量的同时大大的缩减了原辅材料的消耗，

使企业获得可观的商业利益；还有很多企业把板材

的剖面密度测定作为产品出厂检验的标准之一，使

企业树立了良好的市场品牌形象。
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本设计实例中，现有水塘面积为 !- 1@，可满足

要求。

水塘的长宽之比一般取 @ ! ? D 0 ! ?。本设计
中取为 0 ! ?，计算得出需建一个宽为 :. ? 1、长为
?@. 0 1的氧化塘（分成相等的三级），来处理该单板
厂的原木蒸煮废水。

（:）停留时间（ &）2 废水在氧化塘中停留时间 &
; ’ $ # ; !·( $ #，式中 ’ 为氧化塘容量。一般情况
下，好氧塘的停留时间取 @ D 3 日，在本设计中 & ; ’ $
# ; !·( $ # ; !- A -) :! $ @ ; ??) @! 6，远大于标准。
根据 *+,EF和 -+,! 的降解效果与废水的停留时间

成正比的关系可知，停留时间越长，出水水质越好。

#" 运行效果
金平勐拉单板厂的原木蒸煮废水处理，修建了调

节冷却池（" A - A( ;@ 1 A?. ! 1 A@ 1）一个，并对原
自然水塘按好氧塘设计要求进行了修整（" A - A ( ;
?@. 0 1 A:. ? 1 A-. :! 1），总共花费仅 :. @万元。
为检验好氧塘对原木蒸煮废水的处理效果，在

该厂投入运行半年生产运转正常后，对原木蒸煮废

水处理前、后的水量和水质进行了检测，数据如表 @
所示。

表 !" 原木蒸煮废水处理前后水量和水质对比
0?E/ !" F7?A-5B D=8@?6-4=3 =< 512 C?452 C?526 E2<=62

?3> ?<526 562?52> -3 =G->-H-3. @=3>4

项目
*+,EF

B（1G·( =?）

-+,!

B（1G·( =?）

排水量

B（10·6 =?）

水温

B H
处理前废水 ?-!- @!? @ 3!
处理后废水 IC. 3 @C. C @ @!
污水综合排放标准 ?!- 3-

2 2 由表 @ 可知，原木蒸煮废水经过好氧塘处理后，
其主要污染物 *+,EF、-+,! 等排放指标均低于国家

允许排放标准 J* CKIC’?KK3 的要求。
原木蒸煮废水由好氧塘进行处理，无需任何设

备，仅需派一人定期清捞调节冷却池的浮渣，另外，

每年对好氧塘沉积的底泥进行一次清掏即可。因

此，运行费用很低，而且管理简单易行。

由上述可知，对小型木材加工厂而言，当废水量

很小，且可利用天然水塘改造为生物氧化塘时，用好

氧塘处理废水是一种较为经济、可行的方法。
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