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讲　座 　定向结构板生产的关键主机
　 定向结构板系列讲座之三

南京林业大学定向结构板工程研究中心

1　概述

　　定向结构板生产线上的主机包括:刨片机 、干燥

机、分选机、拌胶机、定向铺装机和热压机。尽管以上

设备配置与普通渐变结构刨花板生产线颇为近似 ,

但围绕着如何制备有特殊长宽厚尺寸要求的大片定

向刨花 ,以及如何在整个生产过程中尽最大可能地

保持原有的刨花形态不受破坏 ,就要求这些主机有

其独特的结构与功能 ,其中关键主机有刨片机 、干燥

机、分选机、拌胶机和定向铺装机。大片定向刨花的

运输与贮存也与普通刨花的不同 ,通常多用皮带运

输机输送和用卧式料仓贮存。本文仅就定向结构板

的关键主机加以介绍 ,其它辅机 (即使也存在一些与

大片定向刨花形态有关的特殊性 )则不予阐述。

迄今为止 ,有能力供应定向结构板生产设备的

外国厂商包括德国的申克公司、辛北尔康普公司和

比松公司 ,芬兰的劳特公司和瑞典的桑斯公司等。国

内可成套供应定向结构板生产设备的是由南京林业

大学主持 ,林业部镇江林业机械厂、上海人造板机器

厂、溧阳矿山机械厂和溧阳平陵林机厂参加的定向

结构板技术服务中心。近 20年来 ,南京林业大学先后

对定向结构板的关键主机进行了比较深入的研究 ,

大量的研究结果已通过有关设备制造厂制成了样

机 ,有的已定型生产。本文着重介绍国产的定向结构

板关键主机的结构特点、技术参数和设计注意事项 ,

详细的资料可向有关制造厂咨询。

2　刨片机

目前 ,全世界通行的定向刨片机主要分辊式和

盘式两大类。辊式刨片机主要采用长材进料方式 ,常

用的为刀轴式刨片机。镇江林机厂引进德国技术 ,可

以制造出适合于制备定向刨片的刀轴式刨片机 ,其

主要技术参数如下:

　刀轴尺寸 ( mm)  548× 320

　刀片数 (片 ) 12

　刀轴转速 ( r /min) 1 300

　主电机功率 ( kW ) 90

　主电机转速 ( r /min) 1 480

　可加工的刨片长度 ( mm) 80～ 90

　切削室尺寸 ( mm) 420× 320× 120

　平均生产能力 ( kg绝干 /h) 1 500

　外形尺寸 ( mm) 6 940× 5 930× 1 970

　　刀轴式刨片机的特点是生产能力大 ,对原料的

要求不太苛刻 ,除了直径 80～ 100 mm的小径级原木

以外 ,还可以掺合一部分枝桠材。该机的大刨花得率

因原料树种和含水率而异 ,对速生杨和马尾松的试

验结果表明 ,刨片合格率 (长度超过 40 mm )一般在

70% ～ 80%左右。不足之处在于: 刨片厚度均匀性

差 ;对切削到最后的残余木段难于夹持 ,以至刨片中

混有大刨片和柴禾杆等。刀轴式刨片机作为定向结

构板生产线上配置的刨片设备在相当长时间内不会

有多大变化。国内还进口过一种长材进料的辊式刨

片机 ,该机曾在南京木器厂定向结构板生产线上使

用 ,该机对原料的径级和长度有一定的要求 ,加工出

来的刨片质量也会相对高一些。

盘式刨片机在北美应用得比较普遍 ,大多采用

横向进料 ,所产出的定向刨片 ,厚度比较均匀 ,大片

刨花合格率比较高 ,但生产能力相对低一些。目前国

内已建或在建的定向结构板生产线上一般均未配备

盘式刨片机。南京林业大学在承担林业部重点项目

“定向刨花板中间试验”时曾设计了一台盘式刨片

机 ,经试用证明效果良好 ,该机主要技术参数如下:

　刀盘直径 ( mm) 1 200

　刀盘转速 ( r /min) 120～ 1 200

　刨刀数量 (把 ) 6

　加工木段最大长度 ( mm) 300

　加工木段直径 ( mm) 130～ 200

　刨片长度 ( mm) 60～ 80

　装机容量 ( kW ) 22. 73

　　从改进和提高定向刨片质量出发 ,应当重视盘

式刨片机的研究和试制。上述两种刨片机对刨片长

度基本上都是通过梳形刀的槽宽或刀片上割刀间距

来控制。
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除上述两种类型刨片机以外 ,国外还出现过:①

仿形铣床式制材刨片联合机 ,采用以刨代锯的方式

将原木加工成方材的同时 ,又得到了大片刨片 ,不过

这种方式只有对大径级原木才适用 ,不适用于直径

只有 80～ 100 mm的小径级原木 ;②刀环式刨片机 ,

其结构酷似常用的双鼓轮刨片机 ,也采用长材进料 ,

刨片效果亦比较好 ,不足之处是单机产量偏低。这种

新型结构的刨片机首先由联邦德国研制成功。

3　大片刨花干燥机

目前国内普通刨花板生产中所用的转子式干燥

机不适用于大片刨花的干燥。为保证大片刨花在干

燥过程中不改变刨花尺寸 (尤其是长度尺寸 ) ,理想

的定向刨花干燥机应当具备以下几个条件: ①生产

能力要高 ,最好在生产线上只配用一台干燥机 ;②节

能 ,热效率通常要达到 60%以上。为此需采用科学的

换热方式、最佳的工作状态和必要的余热回用 ;③安

全 ,即要配备灵敏的防爆、探火和灭火系统以及净化

除尘系统 ;④对刨花形态破坏小 ,即在干燥过程中 ,

对定向刨片不产生强制性的碰撞和挤压 ;⑤低成本 ,

即通过采取各种措施 ,最大限度地降低运行成本 ;⑥

简单方便 ,即设备的结构不复杂 ,安装维修方便 ,零

配件可就地供应。

工业化生产中常用的定向刨片干燥机为通道式

干燥机 ,按结构又分为单通道干燥机和三通道干燥

机。通道式干燥机的主体是内壁上装有抄板的回转

圆筒 ,选择不同的直径和长度 ,配合不同干燥介质温

度 ,就可以实现不同的规模产量。在干燥过程中 ,通

过调节干燥介质温度、湿刨花进料量和刨片在干燥

筒内的停留时间 (改变圆筒转速 ) ,就可以有效地控

制干燥后刨片的含水率在 3% ～ 5%。

南京林业大学在承担林业部重点项目“高效节

能刨花干燥机及其供热系统”的研究过程中曾设计

了一种三通道干燥机 ,实际使用效果很好 ,第一台样

机一直在新疆乌鲁木齐建筑木材厂使用 ,该机主要

技术参数如下:

　生产能力 ( m3刨花板 /a ) 5 000

　刨花初含水率 (% ) 40

　刨花终含水率 (% ) 2～ 3

　干燥介质入口温度 (℃ ) 250～ 300

　干燥介质出口温度 (℃ ) 120～ 150

　干燥转筒尺寸:

　　　转筒长度 ( mm) 4 000

　　　外筒直径 ( mm) 800

　　　中筒直径 ( mm) 560

　　　内筒直径 ( mm) 300

　转筒转速 ( r /min) 1. 5～ 15

　装机容量 ( kW ) 30

　　江西省赣州市第二木材厂从德国引进的 定向

刨片干燥机就是三通道干燥机。设计该机时必须合

理地把握住三点 :一是三个同心圆的直径配置要搭

配合理 ;二是三个流通截面的介质气流速度要依照

刨片的干燥过程合理分布 ;三是三个筒的 180°换向

处过渡面要合理 ,以防产生死角而导致堵料。

与三通道干燥机相比 ,单通道干燥机结构上要

简单得多 ,故应用得也最普遍。在第一条国产化定向

结构板生产线上即配备了单通道干燥机 ,该机主要

技术参数如下:

　生产能力 ( m3定向板 /a ) 15 000

　刨花初含水率 (% ) ≤ 80

　刨花终含水率 (% ) 3～ 5

　干燥介质入口温度 (℃ ) 250～ 300

　干燥介质出口温度 (℃ ) 100～ 130

　干燥介质流速 ( m /s) 2～ 3

　滚筒直径 ( mm) 1 800

　滚筒长度 ( mm) 14 000

　滚筒安装角度 (°) 1. 5

　滚筒转速 ( r /min) 5～ 15

　耗热量 (× 104 kcal /h) 160

　主电机功率 ( kW ) 45

　外形尺寸 ( mm) 15 600× 2 430× 5 600

　总重量 ( t) 25

　　定向刨片干燥介质包括热空气和燃气两大类 ,

前者的换热方式: ①蒸汽通过散热片转换成热空气 ;

②燃烧煤或油得到高温燃气再转换成热空气。后者

的供热方式: ①燃烧煤和油以及木粉得到高温燃气

经净化后输入干燥机 ;②在热空气介质中混加一部

分燃气。具体选用何种方式 ,应依照建厂单位实际情

况而定。

采用通道式干燥机 ,必须配备防爆系统 ,通常用

类似排气百叶窗的特殊装置 ,在干燥筒内气体压力

增大时自动推开防爆门 ,将气体及时释放 ,防止爆

炸。另有红外线探头探测火花 ,一旦发生火灾或有火

灾的趋势时 ,通过声光报警同时自动启动灭火系统

(灭火介质为水 ) ,并有信号传给排料装置 ,令其反向

传动 ,防止灭火过程中产生的湿刨花进入干料仓。

4　分选装置
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为了充分体现定向结构板的单向强度高的特

点 ,必需将刨片或干燥过程中产生的碎片或碎屑清

理出来。这对节省胶粘剂用量也是很重要的。此外 ,

用国产工艺和设备装备的定向结构板生产线都兼有

表面细化系统 ,也要求安排大约占刨片总量 20% ～

30%的碎料 (具体百分比视板子厚度而异 )覆盖板坯

表面。分选定向刨片的装置除了具备把大中小刨片

区分开来的功能外 ,还必须保证在分选过程中尽可

能地不损害刨片的形态。有鉴于此 ,不宜选用振动

筛 ,但圆筛在进行适当的改进后 ,如调整网眼及筛网

安装倾角等可以有条件地借用来分选定向刨花。目

前 ,在工业化定向结构板生产线上 ,常见的有滚筒

筛、圆盘分选装置和气流分选机等。

4. 1　滚筒筛　是应用得比较普遍、适合大尺寸刨片

分选的专用设备。基本结构为内装圆形筛网的可转

滚筒 ,圆形筛网网眼分三个区:即碎料区 (筛出物被

用于表层细化或送往燃烧炉 )、大片刨花区 (筛出物

为合格刨片 )和粗料区 (筛出物需进行再碎 )。滚筒筛

对刨片形态破坏轻微 ,应尽可能选用滚筒筛。

4. 2　圆盘分选装置　其结构酷似圆盘定向铺装头 ,

由若干组圆盘形成一个有一定长宽尺寸的分选工作

面 ,在任一根轴上套有若干片圆盘 ,任意两根轴上圆

盘相邻并互相插入 ,改变圆盘之间的间隔 ,使工作面

获得分选功能 ,可以分成碎料区、合格刨片区和粗料

区 ,刨片落至工作面上以后 ,依据平面尺寸的大小而

分别落入不同的区域 ,以进一步作不同的处理。

4. 3　气流分选机　是根据刨片厚度进行分选的一

种装置 ,其结构与普通刨花板生产线上采用的气流

分选装置相似 ,但需依照大刨片的质量对气浮室内

的风量和风压重新进行调整。

5　拌胶机

定向结构板所用的胶粘剂有酚醛树脂胶和脲醛

树脂胶两大类 ,以用酚醛树脂胶居多。大片刨花拌胶

时必须保持刨片形态不受影响。通常不宜采用快速

搅拌的拌胶机 ,如环式拌胶机。国内外定向结构板生

产线上几乎全部采用滚筒式拌胶机。

滚筒拌胶机的主体为一个具有给定直径和长度

内部装有抄板的圆筒 ,由四只托轮支撑着 ,用摩擦轮

传动 ,无级调速。圆筒按一定的倾角安装 ,大片刨花

在圆筒内翻转 ,同时作轴向移动 ,胶液用压缩空气雾

化或用压力泵喷洒 ,藉此 ,即可以使定向刨片涂上一

定量的胶粘剂 ,也可以避免刨片的尺寸受到损害。

保持刨片量与输入的胶粘量之比为常数是稳定

拌胶质量、节省用胶的重要环节。通常以输入的刨片

量为计算基准 ,用电子皮带秤计量刨花量 ,由计算机

控制胶泵流量 ,此项技术已经趋于成熟。

在第一条国产化定向结构板生产线上采用了滚

筒拌胶机 ,其主要技术参数如下:

　生产能力 ( kg绝干刨花 /h) 2 000

　滚筒长度 ( mm) 2 200

　滚筒直径 ( mm) 1 500

　滚筒倾角 (°) 0～ 5

　滚筒转速 ( r /min) 5～ 16

　电机动率 ( kW ) 3

　喷头数 (个 ) 4

　最高喷雾压力 ( M Pa ) 6. 5

　胶液排出量 ( kg /min) 4

　外形尺寸 ( mm) 3 160× 1 970× 2 064

　重量 ( kg ) 2 600

　　由于国产的压力输胶泵的最大压力难以超过

4. 0 M Pa。在许多情况下 ,还暂时只能采用压缩空气

雾化胶液。定向刨片的拌胶效果可以用着胶量、均匀

性和刨片尺寸保持率来衡量。

此外 ,近年来还出现了一些新型的拌胶设备可

供选用: ①锥鼓式拌胶机 ,其特点是: ( a)刨花以自由

落体状态落入拌胶机入口处用螺旋运输 ,取代常规

的搅拌桨输送 ; ( b)从拌胶机的入口到拌胶工作区过

渡段做成锥鼓状 ,使刨片逐步加速 ; ( c)用胶泵离心

甩胶的方式替代传统的注胶方式。这样 ,可以使刨片

在拌胶过程中的破碎率降低到最低限度。②立式拌

胶机 ,其结构比较简单 ,刨片呈自由落体状态自上部

落入垂直放置的搅拌筒 ,胶液从固定在筒壁上的喷

头或固定在转轴上的甩盘被分散到刨片表面 ,用立

式拌胶机拌胶对定向刨片的形态几乎没有损伤。

如果要生产表面细化的定向结构板 ,则需要有

部分碎料拌胶 ,用环式拌胶机即可完成。

6　定向铺装机

定向铺装的技术核心是使薄长条刨片通过某种

特殊的措施实现定向排列。实现定向的方法分静电

法和机械法两大类。就定向刨片的走向而言 ,又分为

刨片排列方向与板子长度方向相平行的平行定向和

相垂直的垂直定向两种情况。

6. 1　静电定向　借助刨片在静电场被极化后产生

角度旋转直至达到刨片长度方向与电力线平行的原

理 ,可以达到刨片的定向排列。定向效果与电场强

度、刨片含水率、刨片质量和电极板高度等因素有
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关。一般说来 ,静电法用于定向纤维或低质量的刨片

比较合理 ,质量较大的刨片用静电法定向将要求很

高的电场强度。迄今为此 ,在工业化定向结构板生产

线上用静电法定向刨片的例子尚很少。

6. 2　机械定向方法　这是工业化生产线上使用的

主要方法 ,如果把一些适合实验室作试验的各种方

法都算进去 ,迄今已公开的机械定向方法已达十余

种之多 ,比如曲板式、滑槽式、振动栅板式、滚筒式、

履带式、星形辊式、插片式、圆盘式、链锯式、挠性带

式等。据笔者了解 ,正式生产中应用的定向装置大致

有如下几种组合 (表层定向+ 芯层定向+ 表层定

向 ): 圆盘式十插片式或履带式或星形辊式十圆盘

式 ;插片式+ 星形辊式+ 滚筒式十插片式。影响机械

定向效果的因素包括: 定向刨片的长度、定向间隔 ,

刨片离开定向装置后垂直下落的距离等。一般情况

下 ,刨片的平均定向角度大致为 16°。定向效果的好

坏可以用定向结构板平行与垂直两个方向的静曲强

度或弹性模量之比来衡量。如需调整该比值 ,主要有

两条途径:即改变刨片的定向角或者调节三层定向

结构板表芯层原料用量的配比。

南京林业大学先后研制过圆盘加星形辊和插片

加星形辊两种组合式铺装头 ,并已申报实用新型专

利。在即将新建的几条国产定向结构板生产线上将

采用这种定向铺装装置。圆盘+ 星形辊组合式铺装

头主要技术参数如下:

　生产能力 ( m3定向板 /天 ) 36

　铺装板坯宽度 ( mm) 1 340

　铺装板坯最大高度 ( mm) 300

　刨片进料装置转速 ( r /min) 12～ 58

　料耙链线速度 ( m /s) 0. 4～ 0. 6

　抛料辊外径 ( mm) 230

　抛料辊个数 (个 ) 4

　料仓输送带线速度 ( mm /s) 1～ 11. 8

　输送带驱动辊直径 ( mm) 240

　输送带宽度 ( mm) 1 490

　定向圆盘辊轴转速 ( r /min) 60～ 300

　定向圆盘外径 ( mm) 172

　定向星形辊轴转速 ( r /min) 3. 7～ 17

　定向星形辊外径 ( mm) 230

　装机容量 ( kW ) 53. 1

　总重量 ( kg ) 2 923

　　定向铺装机的铺装宽度分窄幅和宽幅两类 ,一

般在产量不太高时 ,可以采用窄幅定向铺装头

( 1 220 mm加上加工余量 ) ,如产量较高 ,则需用宽

幅定向铺装头 ( 2 440 mm加上加工余量 )。目前 ,国

产的定向铺装头全部属于窄幅范畴。

在定向铺装线上需要注意的几个问题: ①严格

控制好三层无表面细化的定向结构板两个面层大刨

片用量与芯层垂直定向刨片用量的比值 ,一般面层

用量至少占 50% (具体比值要视板子厚度而定 ) ;②

切实调节好定向铺装头的倾斜角度 ,以保证在整个

铺装区域 ,刨片到板坯表面的垂直距离不会因为铺

装角的存在而变得误差太大 ;③料仓中的刨片在定

向铺装区域内的落料量应尽可能地均匀 ,以避免由

于板子平面内密度波动过大而引起板子翘曲变形。

为此 ,设立预定向装置是完全必要的 ;④为了防止板

坯过高而引起多层压机的开档间隔增大 ,板坯预压

是必不可少的 ,工业化生产上常用连续滚动式预压

机或者单层周期式预压机。对使用单层大幅面热压

机的生产线而言 ,若有表面细化要求 ,需要把大刨片

表层用均平预压辊稍加压实 ,以不让细料掉落到大

刨片缝隙中 ;⑤为了提高板子的质量精度 ,在铺装生

产线上装设一系列自动检测仪器是可行的 ,比如同

位素密度计 (分固定式和移动式两种 )、金属探测计、

非铁金属探测计、板坯厚度测量仪和板坯秤等。如建

厂经费不足则可以有选择地对上述仪器加以取舍。

定向铺装效果的优劣是衡量定向铺装设备质量

好坏的依据 ,可以测量刨片的定向角来评价定向效

果 ,更常用的是看定向结构板平行与垂直两个方向

静曲强度或弹性模量的比值 ,对板子制造厂来说 ,只

要板子纵横两个方向的静曲强度和弹性模量都符合

检测标准的规定值 ,也就算达到了定向度的要求。有

些人以为 ,定向结构板应当象天然木材一样所有木

纹都朝着一个方向排列 ,这实际上是不可能的 ,也是

不必要的。

7　结语

7. 1　所有关键主机的设计都应当标准化 ,尽可能与

国际接轨 ,要体现九十年代的世界先进水平 ,尽量提

高设备的高新技术含量 ,既要体现对国外先进技术

的引进消化吸收 ,也要展示我们自己的发明创新。国

产化设备在满足我国需求的前提下 ,应不断创造条

件 ,争取向东南亚和其他第三世界国家出口 ,以价格

低、质量稳去占领世界市场。

7. 2　所研制的各种关键主机应充分考虑到中国的

具体国情 ,针对相当一部分新建厂资金不宽裕的实

际情况 ,建议设备制造厂可以将各台主机设计成两

种不同复杂程度的系列 ,以供不同经济实力的单位

·40·



选用。对于资金雄厚的单位 ,可以搞中央控制室 ,计

算机自动检测和跟踪以及产品质量无损检测等体现

当前人造板工业水平的新技术。而对于资金不足的

单位则可以提供简单适用价廉的设备。
7. 3　科学技术是不断发展的 ,定向结构板的关键主

机设计也应当体现反映当代世界先进水平的高新技

术 ,要注意收集与定向结构板关键主机有关或相关

的技术资料 ,及时把各种新技术溶化到设备的设计

中 ,不能固步自封。
7. 4　要尊重知识产权 ,不能侵犯国外以及国内有关

单位的专利权。应当实事求是地宣传自己的产品 ,不

搞虚假宣传。
7. 5　定向结构板关键主机的设计研制要搞联合攻

关 ,注意发挥学校、科研所和工厂的各自优势 ,走产

学研一体化的路子 ,调动各方面的积极性 ,共担风

险 ,共同开发 ,共同受益。
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