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湿法硬质纤维板污水封闭循环

回用中间试验报告

中国林科院木材所

苏 州 人 造 板 厂
王 维 新

一
、

前 言

1 9 7 8年 1 2月至 1 9 7 9年 1 2月
,

中国林科院

木材所与上海建设人造板厂合作完成了硬质

纤维板污水封闭循环回用的小型试验
。

其技

术路线是成型污水和热压污水均封闭循环 回

用
。

在此基础上
,

经林业部科技司批准列入

1 9 8 0年部科研计划
,

由林科院木材所和苏州

人造板厂合作
,

在苏州人造板厂进行中间试

验
。

此项试验同时也列入苏州市环保局的科

研计划
。

苏州人造板厂纤维板车间是以 66 型年产
2 0 0 0立方米定型设备的主机

、

自制辅机
、

利

用旧厂房改建而成的
。

1 9 7 8年投产
。

年产量

3 5 0 0一 4 0 0 0立方米
。

原料为苏州市各木材加

工厂的加工剩余物
,

产品主要用于包装
,

建

一 1 1一
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筑及家具制造
.

锅炉蒸汽匡力 为 1仑
.

夕、
·

1。`

帕
。

中间试验分两个阶段进行
。

第一 阶段先

将长网成型污水实现封闭循环回用
。

这一 阶

段工作于 1 9 8 0年 12 月通过技术鉴定
。

第二阶

段工作于 19 81 年开始
。

1 9 8 1年 6月 30 日起将

热压污水与成型污水一起循环回用
,

后因出

现粘板
、

板面色泽变深等缺点
,

于 1 9 8 1年 8

月 2 2日中止试验
,

历时 50 多天
。

经过分析讨

论
,

认为如将板坯预压以减少热压污水
、

并

把预压污水代替热压污水加入封闭循环系统

的方案有可能实现
。

于是在 19 8 1年 3
、 .

4 季

度进行了小型预压试验
,

试验结果与预期的

基本相符
。

于 1 9 8 3年 3 月起进行中试
。

但到

1 98 3年 10 月 20 日前后
,

发现预压机下横梁有

明显变形和破损
,

预压试验暂停
,

于 1 9 8 4年

3 月 9 日重新试验至 1 9 8 4年 8 月 下旬技术鉴

定时
,

预压单位压力维持在 42
.

9 x l护 帕
,

预压率保持在 90 写以上
,

产品产量和质量也

不受影响
。

二
、

污水封 闭循环回用的流程及主

要设备

(一 ) 主要设施和设备有
:

1
.

污水池二座 (实际使用一座 )
,

每座

有效容积为 140 立方米
,

安装有中 7 00 毫米螺

旋推进器一只
。

污水池的容积量应等于或大

于车间内浆池的总容量
,

当浆池全部抽空时
,

污水能完全容纳在污水池内
、

而不致发生外

溢
。

污水池容量大些
,

在 池内周转时间就稍

长
,

还能起到降低污水温度的作用
。

2
.

污水塔一座
。

是 旧有设施
,

高度 10

米
,

容量 10 立方米
。

3
.

污水泵二台
。

型号为 4 B A一 25
。

4
.

1 2 5 O T单层预压机一 台
,

该机是 由林

科院木材所与苏州人造板厂经过 共 同 协 商

后
,

由林科院木材所提出 《纤维板湿板坯预

压机技术性能和设计要求和本体结构方案 》
,

委托北京重型机器厂技术设计和加工
。

预压机的主要技术参数如下
:

< 1 ) 压板幅面1 15 o x 之2 5 0毫米

( 2 ) 外形尺寸3 2 4 0 x 2 8 2 0 x 5 0 95毫米

( 3 ) 板面最高压力 5 3
.

9 x 10 `
帕

( 4 ) 电机功率 30 千瓦

( 5 ) 预压机总吨位 1 2 5 0吨

( 6 ) 压机自重约 3例屯

( 7 ) 压制每张板坯的总周期为 40 秒

该机于 1 9 8 3年 3 月 25 日投入 工 业 性 考

核
,

到 1 9 8 4年 8 月鉴定会时
,

预压板坯约 40

万张左右
,

试验证明 125 似屯单层预压机的工

作正常
,

性能符合设计要求
。

压制板坯的总

周期缩短到35 秒亦能正常运转
。

5
.

另有剩余热压污水的收集和向锅炉

房输送的管道和泵
,

但不属于污 水 回 用 系

统
。

(立 ) 污水封闭循环回用流程概述
:

本试验中封闭循环回用的污水仅指与纤

维浆料接触并作为纤维输送载体 的 工 艺 用

水
。

包括长网成型污水
、

预压污水和热压污

水三部分
。

车间内使用的热磨机高压密封环

外壳冷却水
,

成型机的冲网水和热压机的冲

缸水等均不能进入工艺用水的封 闭循 环 系

统
,

只有在封闭系统中水量不足需要补充时

才允许适量加入
。

热磨机进料螺旋处的少虽

挤出水也不加入封 闭循环系统
。

成型污水集

中于成型机底部通过地沟流至污水池
,

预压

机安装在长网成型机和热压机的 装 板架 之

间
,

成型板坯与回送的下垫板合板后
、

一起

进入预压机
,

预压污水通过另一地沟也流至

污水池
,

与成型污水混合
。

污水池内有螺旋

推进器进行搅拌
,

防止产生沉淀
,

也促进散

热和蒸发
。

两台4 B A一 25 型离心 水 泵 轮 流

(或同时 ) 使用
,

将池内的污水 直 接 打 入

浆池中
,

其中绝大部分打入粗浆池内
,

将热

磨后的纤维稀释成浆料
,

其它两个精浆池只

有在需要调节浆料浓度时才适量加入污水
。

当污水泵流量超过车间中的污水需要量时
,

污水可以进入污水塔中
,

如污水塔中也 已充

满
,

又可通过溢流管回到污水池中
、

如此循

环不息
。

污水在封闭循环回用过程中
,

不需

一 1 2一



要其他任何净化措施
,

也不准发生人为的定

期排放
。

三
、

长网成型污水的封闭循环回用

长网成型污水封闭循环回用后
,

污水中

内含物的浓度可增加数十倍
,

必然影响原有

的生产工艺和设备
,

从而会影响到产品的质

量
。

解决这些问题正是我们试验工作的主要

任务
。

这些工作主要有
:

将减压稀释器改成

旋风分离器 ; 将施加石蜡乳液改成固体石蜡

在切片机上定量投加 ; 利用循环工艺用水本

身的酸性
,

浆料 p H值维持在 4
.

5~ 5
.

0左右
,

即可正常生产
,

因此可以大幅度降低了硫酸

铝用量 ; 采用二段加压热压曲线 ; 缩短热压

机闭合及升压时间
;
在装板架和热压机之间

增设挡水板 ; 加强垫板垫 网的清理工作 ; 污

水管道
、

浆管
、

高位槽改用耐腐蚀的塑料制

品等
。

成型时浆料浓度 以 1
.

5%计
。

成 型 后的

板坯含水率以 67 一72 %计
,

每吨绝干板坯有

成型污水 6 4
.

0一 6 4
.

6立方米
,

约占整个工艺

污水的 9 7
.

3~ 9 8
.

裘%
。

每生产 1 立方米纤维

板
,

,

尚有 1
.

20 ~ 1
.

77 立方米热压污水排出
,

污染量减少 75 一 80 %
,

产
.钻质量除板面色泽

略有增深外
,

其他均不受影响
,

由于可以不

用油酸和硫酸铝
,

木材和水的消耗量也减少

了
,

所以生产成本明显下降
。

四
、

预压污水加入封 闭循环系统回 用后

的水平衡
、

热平衡
、

污染物浓度的平

衡和对生产工艺及产品质盆的影响

(一 ) 预压污水加入循环系统回用后的

水平衡
,

热平衡和污染物浓度的平衡
。

1
.

水量的平衡
:

苏州人造板厂热磨粗纤维的含水率一般

可控制在 47 %以下
,

关键在于要控制热磨机

的轴承密封水量
。

这是在接近于全封闭时实

现水平衡的重要措施
,

这样
,

每吨绝干浆最

多带入水量为邪 7升
。

若按 固体树脂用量 占绝

干纤维的 1 写
,

树脂浓度为 7 环计
,

则随酚

醛树脂加入的水量为 133 升
。

成型板坯经预压后
,

含水率为49 ~ 52 %
。

(预压压力保持在 42
.

9 x 10 “
帕

,

保 压 时间

o ~ 5 秒 )
。

每吨板坯带走的水 量 为 9 61 ~

1 0 8 3升 (按绝干纤维计 )
。

预压机的挤出水

量与预压前的板坯含水率及浆料 滤水 度有

关
。

以板坯含水率 从 67 ~ 72 % 降低 至 49 ~

5 2%计
,

每吨绝干纤维可挤出水量 在 94 7一

1 6 4 8升之间
。

这部分水量与长网成型污水一

样
,

在系统内部循环
,

不属于外加水量
。

在成型机板坯纵向锯边的锯口位置上滴

加少量清水
。

平均每吨绝干浆料加入清水 30

~ 5 0升
。

从以上数据可以算出
:

每吨绝干浆料带

入的水量为 1 0 5 0~ 1 0 7 0升
,

经预压后板坯带

出的水量为 96 1~ 1 0 8 3升
。

但在实际运行中
,

由于循环系统暴露于大气中的浆
、

水表面水

分蒸发 以及热磨粗 纤 维 含 水 率 常 常 低于

4 7%
,

根据水量测定说明在苏州人造板厂的

具体条件下完全可以维持水平衡
。

2
.

热平衡
:

在我们整个试验中
,

没有把热平衡作为

一个专门间题进行考察
,

因为热平衡与水平

衡不一样
,

单位时间内系统增加的热量可以

视为常数
,

而扩大系统散热的方法很多
,

也

容易实现
,

因而把平衡温度维持在可以接受

的水平上是比较容易实现的 (由 于 传 热 理

论和热平衡计算都十分繁复
,

我们用热平衡

温度作为热平衡的间接表达 )
。

通过长期观

察测定
,

在 长网成型污水封闭回用时
,

热平

衡温度最 高不超过 45
O

C
。

在预压污水参加循

环回用后
,

由于下垫板的余热
,

预压污水温

度有时可达 70
O

C ~ 80
O

C
。

但预 压 污 水的量

所占比例很小
,

对系统热平衡温度的影响不

甚明显
。

根据 83 年夏季的实测 通 常 不 超过

50
O

C
,

我们曾安装有污水冷却塔
,

因试验中

水平衡和热平衡都没有发生困难
,

故冷却塔

在 1 9 8 0年后一直没有使用
。

3 `污染物浓度的平衡
:

长网污水循环回用时
,

封闭率占整个工

一 1 3一



艺污水的 9 7
.

2~ 9 8
.

1 %
,

预压污水加入循环

系统后
,

封闭率提高至”
.

5~ 9 9
.

7%
。

污染

物平衡浓度 ( 以 C O D
。 :

计 ) 则 从
’

3 5 0 0 0一

4 2 0 0 0毫克 /升提高到 5 0 0 0 0一 6 0 0 0 0毫克 /升
。

污水经双层滤纸过滤后的 C O D 则 从 1 7 0 0 0一

2 0 0 0 0 毫 克 / 升 提 高到 2 5 0 0 0一 3 5 0 0 0 毫克

/升
。 `

(二 ) 预压污水加入封闭循环回用后生

产工艺和设备的改革
。

预压污水加入封闭循环系统后
,

水平衡

的控制要严格一些
,

工艺用水的污染物浓度

又有较大幅度的提高
,

为了保证生产正常进

行和产品质量不受影响
,

相应在工艺和设备
_

匕的改革措施有
:

1
.

两 台热磨机的轴承密封用的 高 压水

泵都作了改动
,

减少了高压密封水量
。

热磨粗

纤维含水率从 53 %以上降低至 47 % 以下
,

保

证了循环系统水量的平衡
。

2
.

随着污水浓度的增加
,

垫 板 垫网的

清理工作要进一步加强
,

平均每星期须更换

垫网 1 一 2 次
,

垫网清洗后可以重新使用
,

破损垫网设专人拼接
,

使垫网的消耗量大大

下降
,

基本上与长网污水回用时相等
。

3
.

随着预压污水的循环 回用
,

热 压时

的二段加压 曲线的第一段保压时间要相应缩

短
。

苏州人造板厂是从 40 秒减少 到 25 秒左

右
,

以保证纤维板的外观质量
。

4
.

硫酸铝用量进一步下降
。

(三 ) 采用预压工艺和预压污水加入循

环 回用系统后对产品质量的影响
。

在其他工艺条件都相同的情况下
,

我们

对不 经预压和经过预压的纤维板做了二 次对

比试验 (预压单位压力 42
.

9 火 10
“

帕 ) 结果

如下
:

数据表明
,

在通常情况下
,

板坯经过预

压
,

不会降低纤维板的物理力学性质
。
但是

在污水浓度尚未平衡
、

预压脱水又过多时
,

也有可能会降低成品板的静曲强度
。

预压污水回用前和回用后
,

纤维板质量

的对比
,

由于二者的污水浓度不一 样
,

因此

无法在同时进行对比测试
。

我们现取生产情

况较好的 1 9 8 2年全年的平均值作为预压污水

回用前的代表
。

取 1 9 8 4年 3 月
、

4 月的平均

值作为预压污水回用后 的代表
。

静曲强度 (中白) }吸水率 ( % )

19 5 2年 1 ~ 1 2月

1 9 8 3年 s 月

19 84年 4 月

3 9 3 x 1 0已~ 4 39 x 10书} ] 8

4 38 x 1 0。

4 00 x 1 0 B

。

0 , 2 5
.

2 1
。

0

19
。

2

(注
:
吸水率均以浸水四小时的吸水率乘系数 2

.

5

计算 )

从生产统计数字看
,

预压污水回用前后

纤维板的物理力学性质并无显著差异
。

但在

采用预压工艺和预压污水循环回用后
,

纤维

板的板面色泽不仅没有恶化
,

反而有了明显

的改善
。

静曲强度 (帕 ) 吸水率 (% )

板坯未预压 4 0 3 x 1 0 .

4 0 7 x 1 0 .

2 4
。

1

2 4
。

0

板坯经过预压 4 4 2 x 1 0 `

44 3 x 1 0 `

2 1
。

2 2
。

五
、

污染治理的效果

如前所述
,

板坯通过预压机后带走的水

量为 9 61 一 1 0 8 3升 (按每吨绝干纤 维 计 )
。

在热压机上的蒸发水量如以 80 0 升 计
,

则尚

有热压 污水 161 一 2 83 升
。

折合成每生产 1 立

方米纤维板产生的热压污水虽 (将裁边损失

考虑进去 )
,

可能略大于 1 61 ~ 28 3升
。

根据

中间试验的实际测定
:

每生产 1 立方米纤维

板
,

产生热压污水 2 20 一 2 40 升
。

如果考虑到

预压工艺的特殊性
,

即不开预压机
,

车间生

产照常可以进行
,

难免有一些不预压的板坯

直接进热压机
。

通过中间试验较 长时间的考

核
,

预压率不低于90 %是 可 以 达 到 的
。

这

样
,

热压污水可能增 加 到 32 0一 34 0 升
。

热

压污水 平衡 后 的 C o D 值 在 4 5 0 0 0~ 5 2 0 0 0

毫克 /升
。

如果热压污水全部排放
,

则每生产
’

1 立方米纤维板排放 的 C O D值 为 9
.

9~ 1 7
.

7

!刀川州一
1

11
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公斤
。

根据 1 9 8 0年的测定在全 部 敞 开 用水

时
,

每生产 1 立方米纤维板排放的 C O D值为

1 70 公斤
。

则通过长网成型污水和预 压 污水

的循环回 用
,

C O D 排 放 量 可 减 少 8 9
.

6一

9 4
。

2%

根据苏州人造板厂的具体情况
,

锅炉房

煤渣作制砖原料
,

吸附热压污水后不影响使

用
。

每生产 1立方米纤维板约有 2 50 公斤煤渣
,

可吸附 12 0升热压污水
。

这样
,

每 生 产 1 立

方米产品
,

热压污水的排放量可减少至 10 0~

2 2 0升
。

C O D的排放量可减少至 4
.

6~ 1 1
.

4公

斤
。

比封闭循环前减少 9 3
.

3~ 9 7
.

3%
。

原设想预压机单位压力 为 5 3
.

9 x 1 0
“

帕
,

热压污水量可 降低到 1 60 升左右
。

虽 然我们

尚未达到预期的目标
,

但经过努力
,

将来仍

有可能实现
。

基建和设备投资折旧费
,

污水回用设施的维

修费
,

工人的工资
,

垫网损失增加的费用和

预压机电费
,

列表如下
:

(以每生产 1 立方

米纤维板计 )

项项 目目 增加的费费 备 注注
用用用 (元 )))))

折折旧费费 3
。

O元元 以年折旧率 6
.

0%
,

年产量 4 O0(((

立立立立方米计算算

维维修费费 2
。
4元元 以投资的 4

.

8 %计
。。

垫垫 网网 1
。

O元元 生产中实际统计
,

以每天多破破
损损损损 1 张垫网计

。。

工工
·

资资 1
。

0元元 以每班增加 2 名工人计
。。

预预压机机 1
。

6元元 实际测定
,

生产 1立方米纤维析析

电电 费
’’’

耗电不超过20 千瓦小时
。。

共共 计计 9
.

0元元元

六
、

经济指标分析

(一 ) 投资费用 (按 1 9 8 0~ 1 9 8 4年中试

期间实际支付数字 )

污水池二座 3 万元
。

(实际使用一座 )

预压机一台14 万 2 千元
。

其他费用
、

2 万 8 千元
。

共计 20 万元
。

(二 ) 产品成本分析 (以 1 9 8 4年价格计

算 )

污水封闭循环回用后
,

原材料和辅助材

料用量降低很多
,

用水量大幅度下降
。

每生

产 1 立方米纤维板
。

节省 的费用为下表
:

增加费用和节约费用相抵
,

尚可 节 约 1 7
.

48
,

兀
。

需要说明
,

因苏州人造板厂在污水回用

前
,

也施加酚醛胶
,

污水回用后
,

酚醛胶的

施加量不变
。

故在污水回用的经济分析中没

有计算进去
。

有的厂在污水回用后才增施酚

醛胶 (也有加血胶的 )
,

胶的费用理应计算

进去
。

{污水回用}污水回用{减少用量 }单 价}节 约

}箱慈甩鼻}厦
,

甩鼻}
, , 、

,
_

、

}
,

_
, _ 。 、

}翼一岁

一月兰坠洋巡井擎半燮羊竺
查

.

卫{二竺生}
一三竺卜

一

三兰翔二竺
一

{竺竺生

竺矍卜
~ -

竺-

卜二一…- 生
一

{兰竺二卜些竺
竺竺}止州一

兰)一上生…竺…二竺
一

-

上卜巡生 {二吧竺
-

{里竺生…生竺}翌生
,

共 计!
:

1
_

_

上一
一!一 巴竺生

污水封闭循环回用后增加的费用包括
:

七
、

存在的问题

(一 ) 要实现严格 的全封闭比较困难
,

乘」余的高浓度热压污水虽然数量很少
,

仍需

寻找合理的处理途径
。

(二 ) 对于年产数万立方米的大厂
,

采

用单层预压机 困难较大
。

(三 ) 保持预压机在较 高的压力下运行

和维持较高的预压率
,

是减少剩余热压水的

关键
。

使用清水要有严格的制度
。

经常注意

防止污水跑
、

冒
、

滴
、

漏
。

要做到这些虽然

不算困难
,

但一旦出现问题
,

就会大大增加

水污染物的排出量
。

我们通常所说的加强车

间管理也就是指 的这些工作
。

(四 ) 污水封闭循环回用对纤维板质量

的影响有不同看法
。

我们认为
,

只要正确掌

握生产工艺参数
,

肯定可以 (下转第 43 页 )
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’

目前
,

我国木材年实际消耗量约为 1
.

66

亿立方米
。

据估算
,

木材的计划产量为 5
,

00 0

万立方米
,

仅占实际产量的三分之一
,

计划

外用材产量大约为 6
,
6 00 万立方米

。

我 国年

消耗森林资源 2
.

9亿立方米
,

超过全国 森 林

年生产量 0
.

7亿立方米
。

如按全国用材 林 年

生长量 1
.

8亿立方米计算
,

则超过 1
.

1亿立方

米
。

根据预测
,

到 2 0 0 0年我国木材年需要量

可达 2
.

67 亿立方米
,

而预计生产量只能达到

2
.

1 1亿立方米
,

相差 5 6 0 0万立 方 米
。

〔20 〕可

见我国木材供需之间的紧张局面将是长期存

在的
。

根据设想
,

本世纪末下世纪初
,

我国杨

树林每年至少可提供杨木 2
,
0 00 万立 方 米

,
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(上接第巧页 ) 确保纤维板的静曲强度
。

至

于对吸水率和厚度膨胀方面究竟 有 多 大 影

响
,

.

现在尚难定论
。

因为很难排除其他因素

的干扰而进行对比测定
。

重要的是要看实际

使用效果
。

(五 ) 污水封闭回用后带进车间的水污

染物数量有新的增加
,

.

车间内的清理打扫工

作要适当加强
。
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