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国产中型MDF生产线控制系统的设计

薛建利，朱瑞华，曾明，宋惠萌
(苏福马机械有限公司，江苏苏州215011)

摘要： 阐述自动控制技术对提高国产人造板成套设备生产线技术水平的重要意义，以及国产8万m3／年中密度纤维

板生产线自动控制系统的设计思路，重点介绍压机位移控制技术方案及其应用实例与产品检验结果．说明合理的设计时

保证中纤板质量稳定可起到关键作用。
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Automatic Control System for a Medium-scale MDF Production Line

XUE Jian-li，ZHU Rui—hua，ZENG Ming，SONG Hui-meng

(Sufcma Machinery Co．，LTD，Suzhou 215011，Jiangsu，China)

Abstract： In this paper，the authors presented the need and impact tO upgrade the control

technology for a domestic wood-based panel production line equipped with an advanced automatic

control system．The authors also analyzed the control system for an MDF production line with a

capacity of 80000 m3／a and concluded that the distance-time control method was one 0f the key

technologies to improve the quality stability of an MDF multi—layer press linc．

Key words： medium density fiberboard；automatic control；multi—layer press；distance-time
control

我国人造板工业尚处于大而不强的阶段，表现在

人均生产率不高，国产设备运行可靠性低，产品质量

不稳定等方面。目前国产与进口人造板成套设备的

主要差距在控制系统。靠手工控制的生产线，极易受

操作者的经验和责任心等因素影响，难以保证产品质

量。而提高控制水平，又会增加成套设备的成本，不

少人造板设备制造企业不愿意投入更多的资金以提

高控制水平，很大程度上制约了国产人造板设备技术

水平的提高。

同等水平的控制技术成本，通常受生产线产能规

模的影响，大产能的生产线，控制系统的成本所占总

投资的比重相对较小，适合采用先进的控制技术。笔

者以国产8万m3／a中纤板(MDF)成套设备生产线

控制系统的设计为例，重点介绍控制系统的设计思路
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及热压曲线控制节点的设计原理及方案。

1控制系统的设计思路

各节点的控制方式与生产线的稳定运行以及板

材的质量与性能密切相关。如热磨机的蒸煮压力控

制、蒸煮缸料位控制、在线施胶控制、干燥机出口温度

控制、铺装纵向密度控制、预压机电子厚度控制、压机

热压曲线控制等。

以8万m3／a的MDF生产线为例，其工艺流程

包括：备料、热磨干燥、调胶与施胶、成型后处理及砂

光工段等；控制系统所涉及的设备有100多台，分布

在约1．5万m2的厂区内，I／O(输入输出)控制点接

近3 000个、AI／AO(模拟量输出)通道近70个，属中

大规模、离散型流水生产线。

经分析比较，首先确定了生产线控制系统总体

的设计方案：1)控制系统定位，采用具有当代国际

先进水平的中央控制与监控功能的计算机集散控制
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系统(Computer Distributing Control System)；2)

结合MDF的生产特点，采用过程控制与逻辑控制

的算法；3)系统应具有诊断、帮助功能，可连接企

业管理信息系统数据的接口。控制系统总体框图如

图l。

蕾理

监控层

逻辑

图1控制系统总体框圈
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1．1逻辑控制层

包含多个中大型PLC(可编程序控制)的多主站

系统，克服了传统PLC需集中控制、所有电缆必须连

接至PLC控制柜、布线和接线繁琐且易错、维护与扩

展极不便的缺点。

现场总线(Field bus)，用于最终控制设备与上层

自动化控制设备之间的双向串行通信链路，采用可进

行简单连接的双绞线，具有结构简单，执行协议直观、

维护方便等优点。同时按公开、规范的通信协议，在

位于现场的多个控制设备之间、现场仪表与远程监控

计算机之间，实现数据传输与信息交换，形成适应中

纤板生产线控制方案的系统。

现场总线采取“一对多”双向数字传输信号，精度

高、可靠性强，设备也始终处于远程监控和可控状态，

并可按需选择不同品牌、种类的设备互联。智能仪表

兼具通信、控制和运算等多项功能，而且控制功能可

分散到各个智能仪表中。如采用FCS系统(Fieldbus

Control System)，具有数据传递可靠、抗干扰能力

强、设计方便、结构灵活、安装简便的特点，省去了大

量的柜间联线，大幅减少了接线差错。

目前世界上常用的现场总线约40余种，主要有

法国的FIP，德国的ProfiBus、InterBus和(’AN，

英国的ERA，美国的DevieeNet与ControlNet等。

基于ProfiBus现场总线执行的是德国DIN 19245和

欧洲EN 50170标准，在传输速率、传输距离和支

持从站能力等方面，可以满足MDF生产线的控制

要求。本设计的逻辑控制层方案，优先选择了目前

较为流行的ProfiBuS-DP现场总线。
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根据各工段的特点，设计选定：备料工段和调

供胶工段采用Siemens公司S 7-200系列小型PLC

控制}热磨、干燥、、成型和砂光工段，选用

Siemens公司S 7-300系列的中型LC系统现场总线

控制。鉴于成型工段的重要性，在一些重要单机旁，

设置远程I／O站，以对其附近的设备，实行现场分

布式的就近接线和就近控制；主站设在成型工段中

央控制室的PLC主控制柜，采用具ProfiBus-DP现

场总线通讯功能的PLC(S7 315—2 DP的CPU)，重

要的变频器和传感器也通过总线进行连接，以免模

拟量传输的干扰和不准确。

1．2监控层

生产线的监控层，采用安装了Siemens可视化

监控软件WINCC(Windows Control Center)的工

业控制计算机。在系统配置中，成型工段的监控及

操作，主要以工控机1为主进行，工控机2作为工

控机1的冗余设备，通过MPI协议，一旦工控机1

出现故障，可迅速完成(接管)对成型工段的控制，

保证设备的正常运行。同样，干燥工段由工控机3

控制，工控机4为其冗余设备，起保障作用。此外，

工控机2和4还通过MPI网络相互冗余，从而保证

生产线的正常运行。

上述监控网络及WINCC组态软件具有通讯畅

通、界面友好、操作快捷等优点，可以对现场设备

做出及时、准确的处理。与以往显著不同的是，本

设计取消了用于模拟操作的操作台，仅保留几个用

于安全及紧急处理的操作器件，采用多台上机位机

相互冗余的控制方式，增强了系统的可靠性(图

2)。
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图2冗余网络示意围

№2 Stmctore sketch of m血I岫mcy network

监控软件包含：故障监控系统、预报警系统、帮助

系统、实时曲线、工艺参数配方管理等先进的控制手

段，监控器控制界面见图3。
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圈3监控器控制界面

脚3 Control interface帅the monitor

1．3管理层

通过TCP／IP协议的EtherNet网，组成囊括整

条生产线的信息处理中心。企业管理者可在公司内

部网随时查看生产线的运行情况；如果信息网络接入

国际互联网，还可随时随地查看生产线的相关信息。

2热压工艺的自动位移控制

2．1二种控制方式的比较

热压工艺涉及压力、温度、时间、原料、含水率、胶

黏剂等因素，是影响板材质量的关键工序，热压工艺

的控制，必须考虑多因素的综合作用。间歇式多层压

机的电气控制方案，通常分为压力调整和位移调整二

种方式，控制的对象都是油的压力，但反馈量则分别

为压力和位移，其控制原理如图4。
压力参数

压力控制 位移控制

圈4压力控制和位移控制原理示意圈

№4 Sdmmatic of iamsme and la嚣ition eontr¨卿gt锄

目前，国产间歇式多层压机的热压工艺电气控

制，多采用压力调整的控制方式，控制的变量以压力

为主，位置参数为辅，结合时间参数，实现板材的整

个热压周期控制。在各工艺参数稳定的情况下，此种

控制方式基本能满足生产出合格产品的需要。但若

纤维的树种、形态、含水率、热压温度等因素不稳定

时，会引起板坯抵抗变形能力的变化，压板闭合到接

触厚度规的时间也需相应变化，否则板材的断面密度

结构不易控制。操作者要不断观察，并根据生产情况

调整热压曲线的低压段压力值，以控制压板接触厚度

规的时间。调整效果往往会由于操作人员的责任心、

技术水平差异等人为因素而不同。

笔者公司在自主开发的8万矗／a的多层热压机

液压系统上，采用以位置参数为主控变量、以压力参数

为辅助变量的热压工艺位移控制方式。实际运行结果

证明，在控制成品板质量稳定性方面效果明显。

2．2位移控制的工作原理
‘

合理的断面密度结构可以在最低的原料消耗下，

既保证板材的静曲强度(MOR)，同时又获得优越的

内结合强度(IB)。对于热固性树脂胶，热压工艺要

求，以芯层达到设计温度的时间，来确定压板触及厚

度规的时间，以保证板材的内结合强度。

板坯含水率、密度和纤维形态等因素，可影响到

水、热作用下板坯抵抗变形的能力。同样的压力下，

板坯的压缩速率不同。此时如果压板闭合到厚度规

的时间过短，板坯芯层尚未上升到适宜的温度，芯层

纤维还未充分软化，纤维抵抗变形的能力强而不易被

压实，可导致板坯芯层密度偏低，m下降；而闭合过

迟，则导致相反的结果。生产实践证实，压力控制方

式的板材IB变异较大的现象在所难免，是造成MDF

质量不稳定的重要原因之一。

位移控制则是以板坯的压缩速率为控制对象，压

力值作为参考，板坯在任意时刻的厚度和压板接触厚

度规的时间完全由程序控制，有效解决了压力控制方

式下板材IB变异大的问题。即使板坯含水率、密度

等因素有差异，未砂光板也可以获得相近和类似的断

面密度曲线，保证成品板断面密度结构的稳定。

2．3位移控制方案

位移控制曲线的控制设计，采用Siemens Setp 7

软件系统和Siemens S 7-300硬件系统，以整个热压

周期始终围绕着位置这一主控变量，来调整板面压力

为总体设计思路。

鉴于位置参数在整个系统中的重要性，位置检测

以及反馈量的精确性尤为关键。笔者选择了压机的

4个方位，采用旋转编码器组合，进行压板层间距的

检测。采用Siemens 8通道高数计数模块进行数据

采集，并在每个热压周期对旋转编码器进行校正，消

除累计误差；同时，采用具有防抖功能的数字量采集

技术，增强位置量的抗干扰能力和可靠性。

采集的数据经过PLC程序分析比较，取其平均

(下转第38页)
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1)板坯含水率偏高(>12％)，造成热压过程中

板内蒸汽压力大于胶合力，卸压后未排尽的板内蒸汽

反冲，形成鼓泡或者直接分层；

2)纤维含水率较低，但压机速度快，板坯芯层的

胶黏剂尚未完全固化而产生分层；

3)因火探测仪花报警而喷水，导致局部纤维含

水率高，热压后鼓泡；

4)纤维形态上，粗、细纤维的比例差异较大，在

1司等条件下，板坯内粗纤维束极易产生鼓泡，特别是

厚板生产时常见；

5)钢带经过修补，特别是大面积的挖补之后，因

钢带的厚度和传热变化的原因，影响了传热效果而导

致板坯鼓泡或者凸起。

针对不同的鼓泡，要采取不同的措施：板坯含

水率较高时应降低纤维含水率，同时也应适当调整

工艺参数，降低压力、温度，延长加压时间，尽可

能排出板内的蒸汽；对于含水率较低的纤维应采用

升温、升压等措施，使其满足胶黏剂固化要求；纤

维形态上，控制粗纤维、合格纤维和细纤维的比例

在10。75：15。对于钢带等设备上的缺陷，则应根
‘)●《：一‘：，●●：，●*o-e●=，●●：'●●o-●：'●●：'●·o一《)-《)一o●o●
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值，得到反馈的位置参数，参与对系统压力的控制。

在读取4点位置的同时，程序同时计算4点位置的差

值。若差值在正常值范围内，4点平均值就作为唯一

位置变量；若4点位置参数差值过大，上位机系统将

根据数值大小进行分级报警，直至紧急制动，从而对

压机实施有效的保护。

2．4应用实例与实效检测

在福建建欧的福人木业有限公司年产8万m3

的MDF生产线上，首次采用笔者所在公司设计的位

移控制热压工艺，位置曲线完全由PLC程序自动控

制，不需要操作者调整，工艺人员只需定期对未砂光

板的断面密度结构进行监测，并按照理想的断面密度

结构分布，进行热压曲线的优化。

图5为实测MDF断面密度结构，数据显示，断

面密度呈典型的“U”形分布：表层密度高，有利于提

高成品板的MOR、表面结合强度和表面抗冲击性，

芯层密度均匀，最低密度处也达到了平均密度的

90％，有效地提高了芯层的IB和握钉力。说明设计

合理的多层压机生产线，同样可以稳定地生产优质

MDF。以往那种认为只有连续压机可以生产“U”形

密度分布的MDF、而多层压机只能生产“V”形密度
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据生产情况做出调整。

4．2鼓包

产生的原因：一是钢带自身的凹凸不平，造成成

品板鼓包或凹陷；二是在人口段有纤维团，或是有杂

物掉落在板坯表面；另外，干燥管道内陈积的纤维团

进入压机，也会导致鼓包产生。

建议除对生产设备定时清理外，还应在多杂物坠

落的铺装区域上方加设保护层，严格防止纤维团及杂

物落到板坯表面。

5结束语

随着我国中密度纤维板生产的高速发展，生产

企业亦面临着严峻挑战。如何保证产品质量，已成

为企业面临的重要课题。

进口的连续压机以其生产的高效率、产品的高

质量，显示了其强大的生命力。在生产中，有针对

性地做好工艺的改进和调整，控制好各个环节的质

量，可以大大降低生产成本，为客户提供优质产品，

为企业创造更大效益。

(-t-任缟辑姜征)
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圈5未砂光MDF的断面密度分布实测结果
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3结束语

通过8万m3／a的MDF生产线的设计实践，为

我国人造板成套设备的控制技术水平提高进行了一

些创新和探索。经生产实际检验，已取得了显著的效

果，充分说明选用先进的控制技术，完全可以提高国

产MDF设备的技术水平，确保产品质量和设备运行

可靠。

(责任编辑姜征)
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