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定回结权板制造工艺

定向结构板系列讲座之二

南京林业大学定向结构板工程研究中心

1 概述

世界范围内可以提供定 向结构板成套设备的制

造公司不算很多
,

典型制造商主要集中在德国
,

比如

申克公司
、

比松公 司和辛北尔康普公 司
。

我国赣州第

二木材 厂和南京木器厂就分别从比松公 司和辛北尔

康普公司引进主机加上国内配套组成了定向结构板

生产线
。

在国内
,

由南京林业大学主 持
、

镇江林业机

械厂和上 海人 造板机 器厂参加研究的国产化定 向结

构板生产工艺和设备 已先后建起了三条示范线
。

按

照我国的国情
,

生产规模分为年产 s 0 0 0 m 3 、
1 0 0 0 0

m
3 、

1 5 0 0 0 m
3

、

3 0 0 0 0 m 3

和 5 0 0 0 0 m ,

各个系列
。

依

据板 子表面 有无细料
,

人们常将产品分为细化和非

细化两种类型
。

几乎所 有的建厂单位都希 望有表面

细化功能
。

现代科学技术还可以满足 用户于同一条

生产线上就可对渐变结构板 和定 向结构板
、

表 面细

化板和表面不细化板作 出任意选择 的要求
。

尽 管设

备型号和生产能力不 旦相同
,

但制造定 向结构板 所

必备的工艺过程却大致相同
。

一般包括定向刨 花制

备
、

干操与分选
、

配胶与拌胶
、

定 向铺装与预压
、

热压

和后期处理六大部分 (见图 1 )
。

画捆困刊画二三
-

区三斗五画二二奎颤

定定定定定定定定 向铺装装气气流铺装装装装

则 蓟立赫
医

医画崖亘亘厂工丛确

图 1 定向结构板工艺流程框图

注
: L 图中虚线部分表示 生产表面细化的定向结构板时

的工艺过 程
; 2

.

根据建厂单位需要
,

如表面细化板产量较

高
,

则可考虑增加削片
一

刨片碎料制备系统

.

3 8
·

2 工艺过程简述

定向刨片的制备及在工艺过程中如何保持刨片

形 态和实施大尺 寸刨片的定 向排列等问题
,

要求所

选设备和工艺参数有独特之处
。

南京林业大学提出

的定向 结构 板国产化 生产线 工 艺流 水线 如图 2 所

币
。

现按工序对定向结构板制造工艺简述如下
:

2
.

1 原料 准备 生产定向结构板 的原料树种以针

叶树材和软阔叶树材为佳
,

必须保证原料总里中有

7 0 % 小径级原木
.

原料 含水 率一 般 控制在 5 0 %一

6 0 %
。

从 理论上讲
,

原料应当剥皮
,

但国内由于原木

径级较小以及选不到台适的剥 皮机
,

所以 已建或在

建的定向结构板生产线上 大都 不设剥皮 工序
,

而多

借助 于后续的分选工序去除树皮
。

正常 情况下
,

每生

产 l m 3

定向结构板约消耗 1
.

8 m ,

原料
。

2
.

2 刨片制备 定 向刨 片的尺寸多控 制在长度 5 0

~ 7 0 m m
,

宽度 5~ 2 0 m m 和厚度 0
.

4 5~ 0
.

6 0 m m
。

制备 定向刨片的设备包括 刀轴式刨片机 (北 美地区

流行 )和盘式刨片机 (欧洲地区流行 )
。

切削刀片分梳

状刀和带割 刀的平 刀
。

刨片的长度由梳形刀槽口间

隔和割 刀间距决定
。

刨片厚度也在切削时一 次确定
,

唯宽度变异太大
,

有时需经 二 次加工
。

一般说 来
,

密

度高含水率低的原料在切削时产生的不台格刨片较

多
。

实验表明
,

速生 杨树的合格刨片 得率可达 9。%

以上
.

而马尾松 大多只能达 到 8 5 % 左右
。

定向刨片

通常采用皮带输送机运送
,

用卧式料仓储存
。

2
.

3 刨片 干 操 拌 胶 前 的刨 片 含 水率 应 控 制在

3% ~ 5 %
,

为防止刨片形态被破坏
,

应杜绝使 用现行

碎料干燥常用的转子式干操机
。

国内外定向结构板

厂通常采 用的有单 通道干操机 和二通 道干燥机
,

干

燥 介质多为热空气或经 净化处理的热烟气
,

温度在

25 0 ℃以上
。

干操线上都配备有火花探测仪
、

自动灭

火 系统
、

防爆 装置以及红外线含水率测试仪
。

2
.

4 分选 定向刨片分选适 用的设备 包括盘式分

选装置
、

转筒分选机
、

圆筛等
。

台格的定向刨片被用
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图 2定向结构板工艺流程

1
.

原木; 2
.

链式运输机
; 3

.

滚筒剥皮机 : 4
.

链式运输机; 5
.

截断锯
; 6

.

刀轴式刨片机或盘式刨 片机
; 7

.

皮带运输

机; 8
.

卧式湿刨片料仓
; 9

.

干燥介质发 生炉; 0 1
.

皮带运输机
;

n
.

干燥机; 2 1
.

皮带运输机; 31
.

紧急排料 口; 4 1
.

环式打磨机
; 5 1

.

皮带运输机; 16
.

细刨花料仓; 7 1
.

皮带运输机; 8 1
.

电子皮带秤; 9 1
.

供胶 系统; 2 0
.

环式拌胶机;

2 1
.

转筒筛
; 22

.

皮带运输机
; 2 3

.

大刨花料仓
; 4 2

.

皮带运输机
; 5 2

.

电子皮带秤
; 6 2供胶系统

; 2 7
.

滚简拌胶 机
;

2 8
.

皮带运输机
; 2 9

.

复合式定向铺装系统
; 0 3

.

气流铺装头
; 31

.

预压辊; 2 3
.

气流铺装头
; 33

.

横截锯; 4 3
.

同位素

密度计; 5 3
.

金属探测计; 6 3板坯秤; 7 3
.

单层热压机或多层热压机 (附装卸板机 ); 8 3
.

铺装传送链
; 9 3

.

出料辊台;

4 0
.

废料收集坑
; 4 1

.

柔性 垫板; 4 2
.

厚度测量仪
; 4 3

.

冷却架
; 44

.

纵锯; 5 4
.

出料辊 台
:

4 6
.

横锯
; 4 7

.

推板 机;

4 8
.

出料辊台
; 4 9

.

堆板机; 5 0
.

砂光机;
5 1

.

堆板机; 5 2
.

捆件产品

作定向铺装用料
,

不合格的细料和粗料 (需环式打 磨

机加工成细料 )铺在表层细化表面
。

表面细料的用量

以板子 砂光后大 片刨花不外愈 所必需的厚 度为宜
。

国 外的定 向结构 板生 产线 一般不 配表 面细 料铺装

头
,

而国 内用户几乎都 要求配表面细料铺装头
。

2
.

5 拌胶 定 向结 构板常用服 醒树脂胶 和酚醛树

脂胶
,

另外还添加防水剂
。

为适应用途的需要
,

有时

还需加入阴燃剂和甲醛捕捉剂
。

为保护定向刨片的

形态
,

通常使用转筒式拌胶机
.

绝对不可使用环式排

胶机
。

胶液的雾化喷洒一般采用压缩空气雾化法或

无空气压力雾化法
。

2
.

6 定 向铺装 定向铺装是关键工 序 普通的表面

不细化定 向结构板多数 为三层结构
,

即 两个平行 定

向层加一 个垂直定向层
。

若 需表面经化
,

则在铺装装

置首尾再各配一个气流式碎料渐变铺装头
。

工业生

产线上大多用机械式定向
,

最流 行的 定向铺装系统

组合方式是
:

圆盘平 行定 向十 履带
、

转 筒
、

播 片等垂

直定向 + 圆盘定向
;
播片平行 定向一 星形辊 垂直定

向 + 插片平行定向
。

在
“

八五
”

攻关研究中
,

南京林业

大学设计了圆盘与星形辊和插片与星形辊两种组合

式铺装头
,

将同类的两个定 向铺装头配置
,

就可以铺

成三层结构定向板坯
。

通过调节刨片的定向角度 和

表芯层定向刨片的用量就可以人 为凋节 定向结构板

纵
、

横两个方 向的强 度比 为提高铺装精度
,

生产线

上常常 配置同位素密度计
、

板坯称等检测仪器
。

2
.

7 热 压 定 向结 构板的 热压 工 艺与 普通渐变 结

枢 板相比 大同 小异
,

但是
,

即使 所 有工 艺 条件 相同
,

定 向结 枢板的热压时闰要比普 通碎料板略长
。

年产

·

3 9
·



量 在 15 0 0 o m 3

以 下的生产线
,

可以 配 4
’

宽的单层

热压机
;
年产量超过 15 0 0 O m “ ,

则应选 4
’

宽的多层

热 压机或 8
`

宽的单层热压机
。

国产化定向结构板生

产线 采 用热油加热
,

用 热风 干燥 刨片
,

故 不 需用 锅

炉
。

2
.

8 后 期处理 包括晾 板
,

纵 横裁 边砂光
、

检测和

包装入库
。

与普通碎料板相比基本相同
。

在即将实施

的国产 3 0 o o o m
“

a/ 定向结构板生产线上
,

已经考虑

配上厚度
、

重量和弹性模量无损检测系统
。

3 工艺参数

在讨论 定向结构板 工艺参数时
,

应注意几点
:

3
.

1 各厂所 用的原料性质不尽相同
、

选 配的设备可

能不同
、

操作人员的技术水平存在差异
,

故本文所列

的 基 本工 艺参数值 不一 定完 全符 合读者 的具体要

求
,

但可供参考借鉴
。

3
.

2 本文所 列的工艺参数值并非绝对不能改 动
,

确

切地说
,

应有一定的活动区间
。

过去有些论文中
,

通

过 一些试验
,

再 借助 数学的优化方法导出了所谓的

最佳参数
,

甚至将数字严格精确到小数点后两位
,

如

最佳温度为 1 96
.

8 5 C
。

恕作者直言
,

这种最佳参数

并无实用意义
,

也与实际情况不符
。

3
.

3 受条件 的限制
,

文中列举的某些 工艺数 值是无

法 精确计量的
,

只 能算作理论上的 目标值
,

比如说施

胶 量是 1 0 %
,

只能说 在一段稳定的时间内平 均施胶

量是 1。 % 左右
。

实际精确值不得而知
。

3
.

4 工 艺参数对 产品质量的影响不是孤立的
,

而是

一 种累计误差的
`

综合反应
。

从每一道工艺入手把关
,

旦 可 能把每一 个单独误差压缩至最 低限度
,

才 可以

使终点误差减少到理想状态
。

现将定向结构板的工 艺参数简要地分列如下
:

原料
:

树种 针叶树材 和软阔叶树材

含水率 5 0肠~
·

6 0 %

径级 8 0一 1 0 0 nr m ( 占总量 的 7 0 %以上 )

刨片尺寸
:

长度 5 0 ~ 7 0 m m

宽度 5一 2 0 m m

厚度 0
.

4 5一 0
.

6 0 m m

千状含水 率 3 % 一 5 %

胶粘剂
:

服醛树脂胶 ( U F )
,

用胶量 10 %

酚醛树脂胶 ( P F )
,

用胶 量 6 %一 7 %

防水剂
:

1
门

石一 1
.

5 %

其他添加剂用量视产品性能要求而定

板坯铺装
:

结构
:

表面细化的三层定向结枢板

·

4 0
·

表面不细化的 三层定 向结构板

幅面
:

宽度 1 2 2 0 m m 虱 2 4 4 0 m m ( 4
`

戴 8
`

)

长度 2 4 4 0 m m 疏 4 8 8 0 m m ( 8
’

或 1 6
`

)

厚度
:

6一 3 2 m m

刨片定向角
:

视纵横 向强度 比需求而定

热压
:

温度 ZO O C

压 力 3
.

0一 4
·

0 M P a

时间 0
.

5一 0
.

7 m i n / m m ( U F )

0
.

7一 1
.

0 m i n
/ m m ( P F )

至于在刨 片
、

干噪
、

分选
、

拌胶
、

铺装和热压时王

要设备的技 术参数将在系列讲座 之三 (定向结构板

的专用设备 )中给出
。

为了扩展定 向结构板的用途和

提高产品档 次
,

南京林业 大学先后 研 制成功 了定向

结构板的专 用胶粘剂
、

防 水剂及阴燃剂等
,

具体配方

和使用工艺将随时接受用 户咨询
。

此外
,

南京林业大

学还提出 了一 种降低 板子 甲醛释 放量的物理方法并

被国家专利局受理为发明专利
。

工艺要 求是 通过设 备来 实现 的
,

只 有借助 于高

质量的设备才 能保 证理想的工艺 条件 付诸实施
。

在

国际上
,

联邦德国的申克公 司
、

比松公 司和辛北 尔康

普公司是著名的定向结构板设备制造商
。

我国也先

后引进过 2 套定 向结构 板生产线主机
。

由 于在 相同

生产规模前提 下的进 口设备价格通常是 国产设备的

3 ~ 4 倍
。

通过科技攻关使国产设备的质 量不断提 高
,

用国产设备制造出来的定 向结构板性能可以符 合加

拿大定向结构板标准的要 求
。

国内建厂选用国产设

备 的趋势日益加强
。

已建成和正在 建的三条定向结

构板 生产线总设计能力 3 0 0 0 0 m “ ,

全部采用国产设

备
。

已委托南京林业大学起草项目可行 性研究报告

的另外四 家用户
,

也决定选 用国产设备
。

国产成套生

产线的设计
、

安装
、

调试及后续服务也已逐步完善
。

南京林 业大 学作 为国家
“

八 五
”

科技 攻关专题
“

短周欺 工业材 定向结构板制造和应用技术的 研究
”

与国家科 委 95 年度重 点加 强项目
“

3 。 。。 。 m
3

定向

结 构板 成套设备 及产业化
”

两个国家级 科研项 目的

主持单位
,

吸收 国外的先进经验
,

根 据我国的具体国

情
,

研究成 功了定向结构板成套国产化 工艺与设备
,

获得一项发明专利和 三项实用新型专利
。

南京林业

大学定向结构板工 程 研究中心可向用户提供 包括项

目建议书暨可 行性研究报告起草
、

工艺设计与设备

选 型
、

操作人 员技术倍 训}
、

设备安装和 调试 指导
、

产

品质量检测和应用技术开发的一条龙技术服务
。

4 定向结构板性能



国外林产工业类杂志上 已经介绍了许多有关定

向结构板性能的论文
,

欧洲共同体和加拿大还颁布

了定向结构板检验标 准
。

林业 部已下文由南京林业

大学主持起草定向结构板 的行业标准
。

本文列出 用

马尾松和速生杨树 为原料 制造的服醛胶与酚醛胶两

种定向结构板的性能
,

供国内广大用巨 参考
。

服醛胶和酚醛胶定向结构板性能见表 1 和表 2
。

表 1 服醛胶定向结构板性能

检验项 目 }检验结果 { 备注

向结构板的论文约 5 0 0 篇左 右
,

众多的作者从不同

的 角度 出发通过实验探讨了影响定 向结构板性能的

各 种因素井提出了相匝的对策
。

在广泛收 集国内外

资料的基础上
,

本文谨把与定向结构 板性 能密 切收

关的若干因素及其所取对策列于表 3
。

表 3 影响定向结构板性能若干因素与对策

因素

原料

对策

以 针叶树材和 软 阔叶树

材为佳
,

尽可能选用径级

为 8 0一 1 0 0 m m 的原木
。

经过 工艺参数调 整 也可

以用硬杂木
。

要 注意原料

防腐
。

改进刀轴式刨片机
,

开发

盘式刨片机
。

将切削要素
调整在最佳状态

。

及时更

换 刀片增设湿刨片筛选
,

尽可能提高大刨片得率
。

备注

密度 ( g / e m 3 )

含水率 ( % )

静曲强度 ( M P a 川 l

土

弹性模量 (M P a ) 一{

土

内结合强度 ( M P a )

握螺钉力 ( N ) 土

一}
吸水厚度膨胀率 ( % )

甲醛释放量 ( m g / 10 0 9 )

0
.

8 0

8
.

9

3 2
.

9

19
.

6

4 0 0 0

2 30 4

0
.

7 2

1 70 7

1 18 3

1 1
.

1

2 5

按加拿大定向结

构板标准 C A N

速生 杨树 已

被证 明 是理

想的原料
。

3
一 0 4 3 7一 M 8 5 检测

刨片制备

穿孔法

注
:
1

.

生产厂
:

福建建匝木材 厂
,

原料树种为马尾松
,

板厚

16 m m 理
·

检测单位
:

林业部南京人造板质量监督检验站

表 2 酚醛胶定向结构板性能

干燥

分选

用经过 净化的干燥介质
,

选择对刨片形 态不 产生

破坏的干燥机
。

尽量减

小刨片含水率的波动
。

优

先采用转筒分选筛
,

用 皮

带运输机和卧式料仓
。

国 内多 用 刀

轴式刨片机
,

需 尽 快解决

刨 片中 夹 杂

端 头 和 棍 状

物 问题
。

不 能采 用管

束转 子 式 干

燥机
。

检检验项 目 单位位 检验结果果 备注注

66666 m mmm 1 0 m mmm 2 5 m mmmmm

密密度 ( g /
e m 3 ))) 0

.

8 333 0
.

8 111 0
.

6 444 沸水煮 222

含含水率 ( % ))) 7
.

7 333 7
.

5 666 8
.

7 333 后测试试

静静曲强度 ( M aP ) 一lll 4 8
.

3 777 4 8
.

1 000 2 9
.

1 999 穿孔法法

土土土 2 3
.

8 222 2 3
.

8 222 1 2
.

5 99999

弹弹性模量 ( M P a) 一一 60 4 000 7 60 000 5 7 500000

土土土 18 7 000 2 64 000 1 8 700000

内内结合强度 ( M P a ))) 0
.

9 444 0
.

8 333 0
.

3 22222

握握钉力 ( N ) 一{{{ 1 74 000 1 88 000 1 3 900000

土土土 23 5 000 2 40 000 1 70 00000

吸吸水厚度膨胀率 ( % ))) 1444 1 333 l 22222

线线性膨胀率 ( % 川一一 0
.

0 2 777 0
.

0 3 333 0
.

0 3 77777

土土土 0
.

12 999 0
.

14 666 0
.

14 66666

耐耐老化后静曲 一{{{ 2 9
.

444 3 6
.

222 14
.

99999

((( M P a )强度 土土 11
.

444 1 4
.

111 7
.

88888

甲甲醛散发量 m g / 1 。。 ggg 1 4
.

222 1 3
.

999 1 1
.

77777

胶种和

拌胶

根据用途选 用 脉醛或酚

醛树脂胶
,

合理选择用 胶

量
,

选用 无空气压力喷胶

方法
,

推荐添加剂混加 在

胶粘剂中的工艺
。

定向刨

片拌胶 只能用 滚筒式拌

胶机
,

要控制好刨片的着

胶率和拌胶均匀性
。

用快
速 固化胶粘剂

,

控制拌 胶

后 的刨片含水率
。

大刨 片不能

用 环 式 拌胶

机施胶
。

铺装

注
:

1
.

生产厂
:

南京木器 厂 (由南京林业大学提供木材

原料和工艺条件
,

原料树种为速生杨树
,

板厚 6
、

1。
、

2 5 m m

三种
; 2

.

检测单位
:

林业部南京人造板质量监督检测站

酚醒胶定 向结构 板人多 应用于 建筑
,

故除 了测

试常规性能外
,

还应测试热学性能
、

声学性 能
、

阻燃

性能和其他必 要的性能
。

在现 有的定 向结构板 标准

中尚未列入上 述检测项目
,

推荐借 用建筑专业 和建

材专业的有关标淮
。

选 用合适的定向铺装头
,

注 意调节铺装头 与板坯

的倾斜放置角度与二者

之间的垂直距离
,

控制好

表
、

芯定 向层的刨片用量

配 比
。

保持板坯有理想的

平面密度分布和 足够的

强度
。

安装金属探测器和

非铁金属探索仪
。

热压 热 压温 度 以 200 C 左 右

为宜
,

优选闭合速 度
,

控

制好板子端面密度梯度
。

根据板 坯具体条件选 用

三段降压或两段降压 曲

线
,

防止鼓泡和分层
。

推

荐用热油加热
。

国 产 化 生 产

线 上 已 不 再

使用锅炉

5 影响定向结构板性能的若干因素

迄今为止
,

全世 界林 业杂志上所 发表的有关定

关于 每一种 因素最适 宜的 取值
,

读者 可查核有

关论文戴向本中心咨询
。
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A P r e l im i n a r y S t u d y o n P a r a l l e l o r i e n t e d S P e e i a l B a m b o o S t r i P

B o a r d M a d e o f S m a l l D i a m e t e r B a m b o o

Y e L i a n g m i n g J i a n g Z h ih o n g Y e J i a n h u a

( Zh e j i a n g F o r e s t r y C o lle g e ,

Zh e j i a n g P r o v i n e e ,

L in a n 3 1 1 3 0 0 )

A b s t r a e t P a r a ll e l O r i e n t e d S P e e i a l B a m b o o S t r i p B o a r d ( P O S B S B ) m a d e o f s m a l l d ia m e t e r

b a m b o o , s u e h a s P勿 l l o s t a c

勺
5 P ar e c o x a n d P 勿 l l o s t a c

勺
5 P

ornz
i n e n s ,

w i t h P F r e s i n a d h e s iv e

w e r e s t u d i e d
.

R e s u l t s s h o w e d
:

① W it h g r e e n e o v e r i n g
一 u n r e m o v e d s t r ip o f b a m b o o ,

材O R o f

t h e PO S B S B w a s m o r e t h a n 1 0 0 N / m m
, a n d M O E l x l 0 4

N / m m
, u n d e r n o r m a l 。 o n d i t io n s

.

②
In o r d e r t o o b t a i n e e r t a i n M O R o f P O S B S B a f t e r w a t e r t r e a t m e n t

,

P F r e s i n im p r e g n a t i n g e o n -

t e n t o f t h e s t r i p s h o u ld b e k e p t a t 。 e r t a i n l e v e l
.

③ T h e t h i e k n e s s e x p a n s i o n r a t 。 o f w a t e r a b
-

s o r b i n g w a s t o o h i g h f o r f u r t h e r w o r k t o b e d o n e
.

K e y w o r d s Sm a l l d i a m e t e r b a m b o o ; G r e e n e o v e r i n g
一 u n r e m o v e d b a m b o o s t r ip ; P a r a l l e l O r i

-

e n t e d S p e e i a l B a m b o o S t r i p oB
a r d ( P O S B S B )

(上接第 41 页 )

` 结语

可以认为
,

定向结构板的生产工艺已经趋于 成

熟
。

国产化定向结构板生产线已经制造出 了合格 的

产品
,

这说明建厂单位 可以不必为工艺成熟与否而

迟疑徘徊
。

但以下几点应当引起重视
:

`
.

1 在不同 的地区建厂
,

选 用的原 料不同
,

木材本

身的密度
、

组织结构
、

p H 值和内含物 会有差异
,

对刨

片
、

拌胶和热压等工序会有影响
,

应当在常规工艺条

件的基础上进行 摸索
,

以找到最佳的工艺参数
。

6
.

2 设备质最好坏是保证产品质蛋的关键
,

南京

林业大学及 其台作伙伴厂化 了近 2 0 年的时间才获

得国产定向结构板工艺与设备这项成果
,

并 已转化

为生产力
。

如有企图仿制
,

属浸权行为
,

也难得真谛
。

希广大 用户务必 引起重视
,

以免蒙受损失
。

6
.

3 科学技术 是不断发展进 步的
,

定 向结 构板的生

产工艺参数也不可能一成不变
。

当前
,

迫切需要解决

的问题有阻燃
、

降低 甲醛释放里
、

提高尺寸稳定性处

理等
。

结合以上问题有必要对原有的工艺条件进行

改进
。

6
.

4 能否正确掌握和使用理想 的工艺参数要靠工

作责任性强和业务素质好的技术人员和操作工人 来

保证
.

建厂单位应当充分注重技术培训工作
。

所有定

向结构板工厂 (不论是进 口设备还是 国产设备 )都要

强化管理
,

向技术和管理要质里要效益
。
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