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实用技术
木片清洗技术

欧 阳琳
(中国林科院木材工业研究所　北京　 100091)

　　木材 ,是中密度纤维板的主要原料。在全

世界的中密度纤维板生产中 ,以木材为原料

的占 95%以上。优质的中密度纤维板 ,源于

优质的原料 ,而原料的清洁与否 ,是原料质量

优劣的一项重要指标。

笔者于近期在德国考察期间 ,参观了

Egger集团的年产 10万 m
3
中密度纤维板

厂。该厂所用原料是单一的欧洲赤松 ,原木胸

径 15～ 24 cm。首道工序是机械剥皮 ,剥净率

高达 95%以上 ,然后用压缩空气吹净、截断、

削片。此时的木片已比较清洁 ,但仍需经筛选

去除树皮、杂物、泥沙 ,筛选合格的木片再经

水选。 纤维干燥后用旋风分离器第 4次分离

杂物和泥沙。对于比较清洁的原木为原料 ,尚

需如此多道分离净化 ,那末对以枝桠材等采

伐剩余物和木材加工剩余物为原料的中密度

纤维板生产线 ,木片清洁更是不可缺少的重

要工序。

国内中密度纤维板所用的木片无论是自

制木片还是外购木片 ,都会或多或少夹杂有

泥砂、碎石、金属等异物。据有关工厂检测 ,外

购木片和木材原料泥砂含量占 1% ～ 3% ,个

别的高达 5%。这些泥砂等异物若不剔除 ,将

影响设备的正常运行 ,有的还会造成停机事

故。如泥砂会造成风机及管道、热磨机进料螺

旋、磨片、液压传动的柱 (活 )塞副 ,锯片、热压

板、传送皮带等运动环节的过度磨损。用未经

清洗的木片制浆 ,热磨机磨片寿命比用清洗

后的木片要缩短三分之一。金属、碎石流入生

产线 ,不仅造成设备的损坏 ,还可能与风送管

壁摩擦产生火花而出现火警。大气中超量的

粉尘污染 ,也与泥砂含量有关。因此欧洲标准

化委员会制定的中密度纤维板标准中 ,特别

规定了中密度纤维板的泥砂含量不大于

0. 1% (重量法 )的严格要求。因此木片清洗

是中密度纤维板生产中必不可少的工序。

木片清洗 ,有风洗和水洗两种方法。木片

风洗设备简单 ,造价低 ,不耗水 ,但木片洗净

率差 ,能耗、噪声也大。木片水清洗设备 ,结构

复杂 ,重量大 ,耗水多且造价高 ,但洗净率高。

对于过干木片还有加湿作用。一般经过水洗

的木片含水率可提高 10%左右。因此对于附

着泥砂等杂物较紧固和含量较多的木片以水

清洗为宜。

图 1　木片风洗机示意图

　　图 1为木片风洗机 ,木片由进料口 1落

入振动器 2中 ,由于振动使木片产生跳动、碰

撞、摩擦将泥砂等杂物与木片分离。清洁木片

由出料口出料 ,泥沙、碎屑、树皮等随风机 3

的气流被送入旋风分离器 4内 ,经气固分离 ,

杂物由旋风分离器下端星形下料器 5排除。

净化后的空气由风机抽回重新进入风送系

统。由于风洗机为全封闭循环、因而粉尘外溢
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少 ,污染小。

对于清洗能力为 50 m
3
/h的风洗机 ,风

机流量为 15 000 m
3 /h,全压 7 500 Pa,功率

50 kW。

木片水洗机型式多样 ,但原理相近 ,结构

雷同。 整个水洗机由洗涤与重物分离、滤水、

排污、净化及循环系统等构成。

图 2　螺旋脱水式木片水洗机示意图

　　图 2为螺旋脱水式木片水洗机 ,木片经

进料系统落入洗涤槽中 ,转动的洗鼓 1在水

中搅动木片 ,由于水流的冲刷和木片的翻滚

与碰撞 ,泥砂、石块、金属等重于水的杂物沉

入排污管 2中。浮于水面的木片在水流的带

动下 ,被送入有较大倾斜度的螺旋滤水机 3

内 ,螺旋滤水机将木片提升至上方出料口。螺

旋机底面为弧形滤网 ,加之在 90°摆角范围

内有喷淋水管 4向滤网喷水。一方面对木片

进行二次清洗 ,同时将不合格细小碎木屑冲

出滤网 ,但最主要的目的是冲净附于滤网上

的碎木屑 ,以保持滤网的畅通。木片在螺旋带

动下呈螺旋式前进 ,在翻滚和向上的运动中 ,

木片表面的附着水通过滤网排除。沉积于排

污管内的杂物 ,积累至一定高度后 ,通过三套

电动阀门 5的自动切换 ,间歇排放。

积渣时 ,排污管最上端的第一电动蝶阀

处于开启位置。中部的第二电动蝶阀及下端

的电动球阀则紧闭 ,这样沉积物就处于第一

与第二电动蝶阀之间。 当沉积物积累到一定

高度时 ,电动球阀与第二电动蝶阀开启 ,同时

接通加压水 ( 1 M Pa ) 10～ 20秒 ,以利沉渣排

除。此时第一电动蝶阀已自行关闭 ,使排污管

与清洗槽水源隔断。在设定的时间内 ,沉渣排

尽后 ,切断加压水 ,电动球阀与第二电动蝶阀

自动关闭 ,第一电动蝶阀开启 ,排污管与清洗

槽连通重新沉积杂物 ,直至下一个排污循环。

排污管排放的污水及杂物 ,经管道流入污水

箱 6,杂物沉积于污水箱底 ,污水经过滤后溢

入循环水箱 7二次沉淀。

螺旋运输机所脱出的木片附着水和喷淋

螺旋运输机弧形滤网滤出的水中夹杂着泥砂

和不能沉淀的碎木屑 ,一并流入循环水箱 7

上部的过渡水箱 8内 ,再流向运动着的滤网

9上 ,碎木屑滞留于网上排除 ,污水则流入循

环水箱 ,经沉淀净化后泵入清洗槽循环使用 ,

由于排污及木片吸水 ,需要定期补充净水。污

水箱 6和循环水箱 7下部设有排污装置。

图 3　振动筛脱水式水洗机

图 3是一种振动筛脱水式木片水洗机 ,

除了脱水采用振动筛外 ,其他设计布局与螺

旋脱水式木片水洗机无甚差异。 1为清洗鼓 ,

2为清洗槽 , 3为排污管 , 4为三组电动蝶阀 ,

5为振动筛。过细木片、碎料等与污水一并流

入下端沉淀槽 ,过滤后污水经 6排放。

上述两种水洗机 ,结构简单 ,但木片清洗

与水过滤次数少且都系自然沉淀净化 ,因而

洗净率不高 ,一般只能达到 90%。 一套每小

时清洗 20 m3 (实积 )的螺旋式脱水水洗机 ,
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总功率 30 kW,循环水泵流量为 100 m
3
/h。

图 4为瑞典 Sunds公司年产 10万 m
3

中密度纤维板厂较完善的木片水洗系统。

图中 1为摆动筛 ,筛选出合格木片 ,碎木

屑及部分泥砂、碎石、金属等杂物被剔出。 合

格木片落入重物分离器 2内由洗鼓搅动水流

对木片进行清洗。 分离出重物沉积于下方的

排污管 3内 ,通过三个电动阀门 4的自动切

换 ,定量定时排出杂物。洗涤后的木片及悬浮

的碎木屑与部分污水一起流入木片贮罐 5

内 ,水中所含泥沙等杂物再次沉淀于管内定

期排入下方收集槽内 ,悬浮的碎木屑通过贮

罐上方滤网也流入下方收集槽内。木片则由

木片泵送入双头螺旋脱水器 6内脱水 ,脱水

后的清洁木片送入热磨机料斗备用。 经螺旋

挤出的污水与喷淋水还会夹杂一部分泥砂和

碎木屑 ,重物则沉积于排污管内 ,由电动阀门

图 4　 Sunds公司木片水洗系统

7自动切换定时定量排污至废料斗。碎木屑

则由位置较高的旁通管道流入净化罐 8内 ,

经过滤后再经沉淀和浮选 ,碎木屑和杂物进

入贮槽 14内 ,净化后的水流入净化水箱 12,

飘浮的碎木屑流入贮槽 14内 ,余下的净化水

与补充的净水 ,由循环泵泵入重物分离器重

新投入使用。贮槽 14的污水被泵入水固分离

器 ,固体杂物排入刮板运输机 ,分离后的水流

入净化罐 8内。 从 4、 14和 11流入的污水通

过刮板运输机 13除渣和过滤 ,杂物提升后装

入料斗运出 ,污水再泵入净化罐 15,通过桨

叶的高速旋转 ,离心分离固、水 ,上方出口排

除污水 ,下端三通排除杂物。

9是一弧形筛 ,它接受来自热磨机螺旋

进料器的挤出污水 ,经弧形筛过滤除渣后 ,污

水排入净化罐 10内 ,由于污水中杂物主要是

碎木屑 ,故经浮选过滤后 ,净水由泵送入螺旋

脱水器做喷淋滤网用水。

瑞典 Sunds公司的木片清洗系统多达 7

次沉淀和浮选过滤净化 ,其中两次采用离心

强制脱水 ,分离重物和悬浮物等比较彻底 ,除

保证木片尺寸规格外 ,木片洗净率也很高 ,一

般都在 98%以上。此木片清洗系统都用泵

送 ,一方面传送速度快 ,传送距离长 ,整个系

统布局也比较合理。

Sunds公司的木片清洗系统 ,大小设备

近 30台件 ,装机容量共 239. 7 kW。木片输送

泵、循环水泵、水固分离器、水泵及溢流水泵

的流量分别为 5 200 l /min、 4 700 l /min、

1 500 l /min、和 250 l /min。为防锈蚀和便于

清洗 ,净化罐、螺旋脱水器、排污管、阀门及摆

动筛等 ,还大量采用不锈钢制造。

Sunds公司年产 10万 m
3
中密度纤维板

生产线 ,配套热磨机为 M-48型 ,磨盘直径

1 220 mm。是新开发的 M系列热磨机 ,优于

L系列热磨机。 每小时绝干纤维产量 14吨。

与其配套的上述木片清洗系统 ,包括木片清

洗和热磨机进料螺旋挤出水的污水排放量 ,

与木片的初含水率和温度有关 ,一般日污水

排放量在 40～ 130 m
3
之间 ,平均为 100 m

3
。
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污水内含物排放量如下 (以欧洲针叶树

材制浆测得 ):

kg / t绝干纤维 kg /日 mg /l

化学耗氧量 7 2 200 21 500

生化耗氧量 2. 1 650 6 500

悬浮物 5. 4 1 700 16 600

　　木片清洗质量 ,一般以洗净率表示 ,是判

定木片清洗系统优劣的主要指标 ,木片洗净

率的计算公式如下:

W=
G1- G2

G1
× 100%

式中: W—洗净率 ;

G1—木片清洗前泥砂、杂物重 ,

G1= (Q1- Q ) ;

G2—木片清洗后泥砂、杂物重 ,

G2= (Q2- Q ) ;

Q1—清洗前木片 (绝干 )及泥砂、杂物

重 ;

Q2—清洗后木片 (绝干 )及泥砂、杂物

重 ;

Q—木片 (绝干 )重。
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