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浅析连续平压法生产 MDF
热压工艺的控制

郑开镇*

摘要　连续平压法生产 M D F与多层压机生产在热压工艺上有着明显的区别。正确认识这种区别并合理地控制热压

工艺参数 ,是掌握连续平压法生产控制及保证 M DF产品结构合理、性能优良的关键所在。本文仅就其主要热压工艺

参数的控制进行分析讨论。
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Abstract　 There a re som e obviously dif ferent points betw een medium densi ty fiberboard ( M DF)

ho t-pressing technolog y by co ntinuous press and m ul ti-opening press. How to recog nize co rrect ly

the dif ferences and how to control reaso nably pressing techno logy da ta are the key points to master

productio n co ntro l o f continuo us pressing and g uarantee reasona ble structure and excellent perfor-

ma nce of M DF board quali ty. This paper is speciali zing in the co ntrols of main pressing technolog y

data acco rding to the abov e mentio ned principle.
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　　中密度纤维板 (简称 M DF)是指以木材纤维或其

它植物纤维为原料 ,施加脲醛树脂或其它适用的胶粘

剂 ,制成密度在 0. 50～ 0. 88 g /cm3的一类板材。热压

是 M DF生产中一道重要工序 ,对产品质量和产量起

着决定性的作用。热压工艺是指通过合理地安排热压

时的温度、压力和时间关系等 ,使板坯经过热压胶合

成板 ,并达到预期的物理力学性能指标。研究热压工

艺的控制对 M DF产品性能有着重要的现实意义。

1　传统热压工艺与连续平压工艺的比较

多层压机生产 M DF的历史比连续平压生产

M DF长。多层压机热压过程通常将热压过程分为三

个阶段: ( 1)快速闭合阶段 ; ( 2)保压阶段 ; ( 3)卸压阶

段 ,其基本热压曲线如图 1。

多层压机的热压方式是间歇式 ,当板坯由装板机

装进热压机后 ,板坯是在“受热不受压”的状态下停留

短暂时间 ,板坯上下两表面 ,尤其是下表面容易产生

预固化层 ,所以要求压机闭合速度快 ,但速度过快容

图 1　多层压机生产 MDF热压曲线

Fig. 1　MDF pressing technological curve

in mult i-open ing press
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易在板坯表面形成气流 ,破坏板坯的表面结构。而连

续压机是先由上下一对钢带夹持板坯并连续通过压

机 ,板坯在通过压机时 ,受不同压力和不同温度的共

同作用 ,使板坯被压制成具有一定强度和厚度的板

材 ,不存在板坯“受热不受压”的工艺状态 ,减少了板

材表面预固化层的厚度 ,尤其是生产薄板时 ,产品表

面可无需砂光 ,降低了消耗。此外 ,连续压机采用了较

先进的分段温度控制法 ,压机的各个框架开档可单独

进行调整 ,改善了板材的断面密度分布 ,可生产出各

种类型的 MDF产品 ,满足客户对板材断面密度分布

的不同要求 ,且产品质量高。连续平压法生产 M DF

的热压曲线如图 2所示。

图 2　连续平压法生产 MDF的热压曲线

Fig. 2　MDF pressing technological curve in cont i-press

2　连续平压法生产 MDF的热压工艺控制

2. 1　压机开档

压机开档指压机上下两条钢带之间的间隙 ,该间

隙在压机长度方向的不同位置可进行单独调整 ,从而

实现最佳工艺 ,多层压机在热压过程中 ,压板的间隙

可分为闭合、定厚、张开三个阶段 ,而连续平压法压机

的开档虽也同样可分为三个阶段 (见图 2) ,但与多层

压机有着明显的不同。( 1)快速闭合段 ,压机开档迅速

减小 ,将板坯快速压缩至一定的厚度。开档变化的缓

急程度以不破坏预压后板坯结构为准 ,其开档通常比

制品出压机时所规定的厚度小 1～ 3 m m,目的是尽可

能地将板坯内的空气挤出 ,提高芯层密度。( 2)张开

段 ,板坯在第一阶段快速闭合时 ,受一定温度、压力的

联合作用 ,板坯内产生大量的饱和水蒸气 ,这些蒸汽

一部分往芯层迁移 ,另一部分从板坯边部逸出 ,水蒸

气在迁移过程中带有一定的热量 ,为了不让板坯内的

蒸汽过分淤集 ,将此段开档缓慢张开 ,让蒸汽能顺利

地从边部逸出 ,这对改善板的内在性能有着重要的作

用。通常此阶段开档比制品厚度略大 2～ 5 mm,生产

薄板时 ,取小值 ;生产厚板时 ,则取大值 ,其张开位置

的迟早对板材的性能也有着重要的影响。生产厚板

时 ,一般应尽早打开 ,且开档较大 ,生产薄板时 ,因其

水蒸气量不多 ,则可缓慢张开 ,有时只作轻微张开。

( 3)定厚卸压段 ,板坯经过闭合、张开段后 ,其厚度与

控制要求有较大的出入 ,故需对其厚度进行调整。另

外板坯热压完成后 ,在出压机之前 ,其内部仍有部分

蒸汽 ,在压机出口处 1～ 2个框架开档逐渐增大 ,让板

内的蒸汽能在出压机前顺利逸出 ,以防分层、鼓泡。压

机定厚段开档通常略小于制品厚度 ,以便板材出压机

后 ,靠微弱的反弹力使其厚度达到规定要求。不同区

域的开档大小 ,对制品的内在质量及其断面密度分布

起着至关重要的作用。

2. 2　热压压力

连续平压机的压力是由压板下的液压油缸提供

的 ,油缸的行程是以钢带间隙为依据 ,由精度极高的

计量轴控制 ,保证钢带具有预定的间隙。油缸施加的

作用力是依据板坯的反弹力来确定 ,必须保证把板坯

压榨至一定的厚度。由于压机开档的设置分为三个区

域 ,所以热压压力也跟随着压机开档按三个区域分

布。 ( 1)高压区 ,在快速闭合段 ,由于压机开档陡然变

小 ,预压后的板坯进入这个阶段 ,纤维之间的反弹力

很大 ,所以需要很大的外力去克服。压力大小还与压

机开档、制品密度、原材料及板坯含水率等有着密切

联系 ,通常为 1. 5～ 3. 5 N /mm
2。( 2)低压区 ,在张开

段。因板坯经过快速闭合 ,在高温、高压的联合作用

下 ,纤维迅速发生了塑性变化。进入张开段 ,板坯密度

变小 ,板坯孔隙度上升 ,纤维间反弹力也变小 ,所以只

需较低的压力来克服纤维之间的反弹力 ,也是便于蒸

汽能顺利排出 ,改善板材的内在性能 ,此阶段压力通

常在 1. 0 N /mm
2以下。( 3)中压区 ,经过张开段后 ,板

坯进入定厚段 ,板坯的厚度将由原来大于成品的厚度

向成品厚度靠拢 ,所以此时需要一定的外部压力克服

张开段造成的板坯膨胀。另外 ,由于板坯在热作用下 ,

纤维已产生很大塑化 ,所以需要的外力不大 ,通常控

制在 1. 5 N /mm2以下 ,在靠近压机出口处 ,压力逐渐

缩小至零。

2. 3　热压温度

M DF性能与热压温度关系密切。热压温度的升

高 ,增强了纤维化学组分的降解 ,从而提高了纤维的

活性 ,有利于纤维之间的结合。但若温度超过某极限

值时 ,又会出现板材的强度、耐水性能降低 ,预固化层

增厚等现象。为了提高板面质量 ,通常采用比最高温

度低 20℃左右的温度 ,以利于减小制品表面预固化

层厚度 ,但温度过低会降低压机产量。所以热压温度
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应根据板坯厚度、胶粘剂性能、板坯含水率、对板的断

面密度分布及理化性能的要求、原料树种、压机长短

以及压机的产量等来确定的。连续式压机还可以根据

板坯在不同区域阶段 ,设定不同的温度 ,以达到最佳

的热压效果。Ku sters公司提供给福州人造板厂的连

续压机在压机长度方向设成三个温度区 ,通常这三个

温度区设定是与三个压力区的设定相吻合。( 1)高压

区温度 ,由于板坯中的纤维含水率不高 ,板坯密度疏

松 ,导热性能差 ,加热条件又为接触传热 ,因此板坯

表、芯层温差大。为了强化传热以缩短热压时间 ,提高

热压机的生产效率 ,根据胶种固化温度 ,通常设定为

180 ～ 220℃。( 2)低压区温度 ,板坯经过高温高压的

联合作用下 ,板坯的表、芯层温度差仍然很大。为了更

快地使板坯芯层温度达到 100℃ ,使胶开始固化 ,产

生强结合力 ,该区域通常也采用较高温度 ( 180 ～ 220

℃ )。( 3)中压区温度 ,板坯经过高压区、低压区高温加

热后 ,热板的温度很快传到板坯芯层 ,此时为了减少

因连续高温加热 ,表层纤维降解和胶料过度固化 ,所

以 ,该阶段采用较低的温度 ,通常在 140～ 180℃ ,使

板材出压机时的芯层温度不致太高 ,避免鼓泡或分

层 ,这对改善制品的性能起着积极的作用。根据生产

经验 ,出板时板的芯层温度以控制在 100～ 110℃为

宜 ,以此设定出口段温度。有时为了提高产量 ,特别是

生产厚板时 ,中压区可设定成较高温度 ,但出板时的

芯层温度仍应符合规定的要求。

2. 4　钢带速度

连续式平压法热压时间是以钢带运行速度来保

证的。热压时间的确定与原材料、胶的性能、成品密

度、板坯厚度、压机长度及热压温度有密切关系 ,所以

钢带速度的选择需根据生产的实际情况而定。另外钢

带速度的快慢关系到整条生产线的产量 ,通常在保证

产品质量的前提下 ,尽可能提高钢带速度 ,以提高产

量。

2. 5　板坯含水率

板坯含水率对热压工艺参数的控制有着举足轻

重的作用 ,因为中密度纤维板在一定的温度、压力作

用下进行热量传递及胶固化 ,热量传递主要靠水分作

介质来实现 ,水分在热量的作用下 ,迅速汽化形成蒸

汽 ,促进木质成分的活化和氢键的形成 ,加快了胶粘

剂的胶合反应 ,使胶快速固化。但是过高的含水率 ,会

使蒸汽压增大 ,造成制品分层、鼓泡。试验结果表明 ,

虽然板坯含水率在综合效应中起着重要作用 ,对提高

制品的所有性能都有利 ,根据生产实践调试的结果 ,

由于板坯含水率的变化必然会改变纤维的力学状态、

热压初期板坯的受力状态、高压区压力的大小和板坯

的传温速度 ,所以板坯含水率对制品的断面密度分布

也有显著的影响。在一定范围内 ,板坯含水率的提高 ,

使板子两表面容易形成高密度区并使芯层密度相对

降低 ,见图 3。

图 3　不同含水率时板的断面密度分布

Fig. 3　 Distr ibution of prof ile density

in diff erent moisture content condition

　　根据板坯断面密度分布曲线与板材性能的关系 ,

在使静曲强度提高并使吸水厚度膨胀率及吸水率下

降的同时 ,也会使板的内结合强度有所下降。但另一

方面 ,板坯含水率的提高又必然使机械铺装下卷曲直

立状的纤维数量相对增多 ,而加强了纤维间聚集 ,使

纤维受压时向边部溢出减少 ,提高制品断面上的横向

联系 ,从而提高了纤维的交织效应和制品平均密度的

效应 ,弥补了断面密度分布向表面迁移而对内结合强

度产生的不利影响 ,同时影响到板的吸水厚度膨胀率

的上升。此外 ,板坯含水率的提高也提高了胶的流动

性 ,对内结合强度产生直接影响。由此可见 ,板坯含水

率对制品性能的影响可以归纳为密度效应、交织效应

和胶合效应的综合。

在实际生产应用中 ,由于不容易获得交织效应和

平均密度效应 ,而更多是着眼于板坯含水率对制品断

面密度分布的迁移作用。对于以内结合强度为主的制

品 ,板坯含水率宜取 8% ～ 11% ;过高的含水率会导致

制品发生分层、鼓泡或使制品的芯层剪切破坏的发生

先于背面的拉伸破坏 ,这种现象在实际生产中经常被

发现在静曲强度不达标试件中。

3　结论

连续平压法生产 M DF热压工艺参数的变化 ,可

能导致产品性能及结构的变化 ,所以压机开档、压力

分布、温度分布、钢带速度的调整及板坯含水率的控

制 ,除参照上述参数外 ,还必须根据实际进行调整 ,使

生产出的 M DF产品满足实际要求。
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