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摘要　本文着重介绍了生产三聚氰胺树脂浸渍纸所使用的卧式浸渍干燥技术发展状况 , 生产线结构组成及工作原

理 ,提出了浸渍干燥技术今后的发展方向。
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Abstract　In this paper , the current si tuation ,production equipment , working principles and future t rends

of paper drying technology of MF resin horizontal impregnation are int roduced.
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1　引言

浸渍干燥技术是对成卷的装饰纸 、牛皮纸及其它

浸渍用纸或布进行连续的树脂浸渍 、干燥 、剪切(或收

卷)制成半成品全过程的控制技术 ,是层压板 、装饰板

等层压制品生产过程中的重要环节之一 ,对人造板行

业的三聚氰胺贴面板等产品的质量和性能起着关键

的作用。

在人造板行业 ,与浸渍干燥技术相适应的各种浸

渍干燥设备按其布置方式分为卧式和立式生产线两

大类 ,根据不同的工艺方式和生产要求 ,使用不同结

构的浸渍设备。一般情况下 ,卧式生产线处理纸基材

料 ,具有质量好 、效率高 、产量大的特点 ,在大批量生

产的企业使用普遍 。而立式生产线多用于处理布基

材料或热固性树脂装饰层压板(简称装饰板 ,俗称高

压三聚氰胺装饰板)的表层纸 ,也用于产量较小的装

饰纸浸渍生产 ,主要特点是投资少 、占地面积小 、对纸

张的技术要求较低 。尽管两类生产线在结构上差异

较大 ,但实现的功能或工序基本相同。卧式浸渍干燥

生产线两种典型的工艺流程如图 1 、图 2所示。

图 1　一次浸渍干燥工艺

Fig.1　One-stage impregnation drying process

图 2　二次浸渍干燥工艺

Fig.2　Two-stage drying process

2　卧式浸渍干燥生产线组成及工作原理

人造板二次加工行业使用的卧式浸渍干燥生产

线通常由开卷 、浸渍 、干燥 、牵引 、冷却 、剪切(或收

卷)、堆垛等几大部分组成 ,主要特点是浸渍质量好 、

效率高 、自动化程度高 ,可以根据不同的浸渍工艺要

求 ,将各单机进行各种组合 ,形成不同用途的生产线 。

一次浸渍方式结构相对简单 ,生产效率高 ,背涂

和浸渍使用同一种树脂 ,上胶量在 70%左右 。高压

三聚氰胺装饰板的装饰纸 、底层纸普遍采用这种方式

生产 ,工作过程如下:

将纸卷放入双轴开卷机上 ,该机有气动阻尼装

置 ,可以在开卷时给纸以需要的张力 ,开卷之后还有

接纸器和送纸机构 ,一卷纸用完后 ,可以在不停机状

态下将新纸卷的纸头与前一卷的纸尾粘在一起 ,实现

连续不停机运行 。

纸带进入浸渍机 ,首先要经背涂装置由背涂辊对

纸的下表面进行单面涂胶 ,背涂辊上的背涂包角大小

可按工艺要求进行调节 ,树脂胶液从纸的下表面进入
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纸中 ,将纸中含有的空气从上表面驱出 。为使空气排

出彻底 ,在背涂装置后设有一个呼吸机构 ,根据原纸 、

树脂胶液和浸渍工艺参数的不同要求 ,可调整呼吸段

的合适位置 ,既能使纸张达到足够的吸胶量 ,使树脂

胶液完全渗透到纸纤维中去 ,又不过分降低纸的湿拉

强度 ,保证浸渍过程的连续顺利进行。纸带经背涂及

呼吸段后即进入树脂胶槽浸渍 ,最后通过计量装置进

行胶量和均匀性控制 。计量装置对浸渍纸产品质量

有非常重要的影响 ,因此须有极高的加工精度和运动

精度。调整机上的微调手柄改变计量辊间隙可准确

控制浸渍纸的树脂含量及浸渍均匀程度 。　　　

完成浸渍之后 ,纸带进入干燥机干燥。干燥机通

常由若干节干燥段组成 ,干燥段长度有 3 、4.5 、6 、7.5

m等规格 ,所需节数及干燥机总长度取决于浸渍纸的

生产量 ,节数越多 , 干燥能力越大 ,浸渍纸的产量越

大。当然 ,节数多少还要与浸渍能力及纸张的湿强度

相适应 ,浸渍后的纸呈全悬浮状态在干燥机内气垫喷

嘴之间运行 ,节数太多 ,则不容易控制纸带的跑偏 ,纸

的同步运行也难以掌握 ,如果产生断纸 ,会造成很大

浪费 ,增加生产成本 。干燥机采用蒸汽或热油作加热

介质 ,按干燥工艺要求 ,每节干燥段的温度均可单独

调节。目前国内普遍使用干燥机进口段和出口段温

度低 、中间段温度高的干燥方法 ,一般干燥热风温度

控制在 100 ℃～ 160 ℃之间 ,温度调节系统为伺服型

调节 ,按工艺要求设定好每一节温度值以后 ,温控系

统会自动进行恒温控制。浸渍纸的干燥过程实质上

是胶液所含溶剂不断蒸发的过程 ,在干燥机结构设计

时 ,湿空气排放装置是不可缺少的部分 。排湿装置通

常放在干燥机顶部 ,工作时将机内湿空气排出机外。

有些专用机型在排湿装置附近还设置了可燃气体报

警装置 ,可以检测出机内热空气中可燃气体含量。当

可燃气体含量超标后 ,发出声光报警 ,使操作者及时

采取措施 ,以保证设备及人身的安全。

为防止生产线正常工作中纸带跑偏 ,在干燥机之

后设置了自动调偏系统 ,对纸带运行进行伺服纠偏 ,

使纸带始终运行于干燥机中间位置 。

浸渍干燥后的纸带经冷风及水冷装置冷却后 ,进

入剪纸机进行定长剪切 ,长度可按具体情况和工艺要

求设定 ,然后送到堆垛机自动堆垛 ,每堆 500 ～ 1 000

张纸即可用铲车撤出 ,再换垫架。

与一次浸渍方式相比 ,二次浸渍方式生产线要在

上述基础上增加浸渍机构和干燥机组合 ,纸带经过一

次浸渍和干燥后 ,立即进入第二次浸渍干燥 ,经过二

次浸渍和干燥 ,其余过程与一次浸渍相同。

目前使用二次浸渍方式较多 ,对生产线自动控制

精度要求较高 ,设备造价 、能耗相对也要高一些 。它

的最大特点是可以使用两种胶液 ,第一次背涂和浸渍

可用价格低廉 、性能稍差的脲醛树脂 ,经干燥后再二

次浸渍三聚氰胺树脂 ,或第一次浸渍三聚氰胺树脂 ,

第二次采用涂布方式 ,以漆类或其它柔性材料涂在表

面 ,可以节省 30%～ 40%的三聚氰胺树脂 ,且能保持

浸渍纸的表面质量 ,调节纸张柔软性 ,使浸渍成本大

为降低 ,上胶量亦较容易达到低压三聚氰胺浸渍纸的

大胶量浸渍生产工艺要求(通常在 110%～ 150%之

间)。从节省昂贵的三聚氰胺树脂 、降低生产成本的

角度看 ,这种浸渍方式更合算。

卧式浸渍干燥方式对原纸的湿强度要求较高 ,断

裂长度一般应在 300 m 以上 ,否则将影响生产线的正

常运行及浸渍工艺指标。在要求上胶量 110%～

150%时 ,工作速度一般可达 6 ～ 15 m/min ,按三班制

每年 300天计算 ,成品浸渍纸年产量约为 400 ～ 800

万 m 2 ,属具有一定规模产量的浸渍纸生产线。

3　卧式浸渍干燥生产线的技术关键

3.1　高精度浸渍计量装置

浸渍机是生产线的关键设备之一 ,其核心部件是

计量装置 ,这种装置在设计和制造时都有很严格的技

术要求 ,以保证其关键部件计量辊达到很高的几何精

度和运动精度。一般运动精度要求 0.005 ～ 0.01

mm 之间 ,才能在浸渍过程中使浸渍纸上胶量保持极

高的均匀性和稳定性 。

3.2　精确的多点同步控制技术

多点同步控制技术保证生产线在运行过程中各

传动部位严格保持同步运行 ,尤其是在浸渍和干燥部

位 ,纸的湿强度极低的情况下 ,传动上稍有不同步就

会引起断纸 ,造成时间和原材料的浪费。同步控制通

常有机械和电气两种方式 ,前者同步可靠 ,精度高 ,但

结构复杂 ,制造成本较高 ,调整困难 ,各部位的单独微

调不方便;后者则在较大程度上简化了机械结构 ,在

保证精确同步的同时 ,调整和操作也比较方便 ,近年

来使用非常普遍 。

3.3　新型全悬浮气流干燥技术

干燥机一般都采用上下交错排列的全悬浮气流

喷嘴 ,将热风以一定的风速均匀喷向纸的两面 ,使纸

带在干燥机内始终呈正弦曲线型的悬浮运行状态 。

气流喷嘴设计结构型式多样 ,主要是为保证良好的气

流悬浮作用和高效的干燥 ,同时也最大程度地方便用
(下转第 38 页)
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特种胶带虽有孔眼 ,但太小 ,无法使大量气体顺

利逸出 ,剩余气体在刨花板之中 ,造成板芯疏松。

2.2　不锈钢丝编织网带

不锈钢丝编织网带的优点早已被人们所认识 ,但

在较长时间内靠进口 ,国内迟迟没有开发。其原因是

投资大 ,对不锈钢丝的材质 、热处理 、整经 、编造 、后加

工 、编织机的设计 、制造等都存在一系列问题 。

近年来 ,江苏省江都冶金化工设备厂 ,研制成功

幅宽 2 650 mm 机器织造的不锈钢丝金属网带 ,提供

给全国十多个省 、市区的有关刨花板厂使用 ,反映情

况良好 ,而价格与进口带相比 ,要低得很多。

据刨花板厂的专家估计 ,国产幅宽 1 400 mm 刨

花板单层热压机板坯输送网带若也采用不锈钢丝网

带 ,虽然第一次使用时资金投入较多 ,但不锈钢丝网

带的使用寿命长 、停机换网的次数少 ,生产的板材质

量好 ,残次品减少 ,所以实际支出费用减少。

不锈钢丝编织的网带初步归纳为五个特点:

2.2.1　网带富有弹性 ,受压后有足够的变形量 ,卸荷

后就可回复 。

2.2.2　透气性好 ,在高温高压下板坯中的有机挥发

物 、水蒸气能从网带缝隙逸出 ,在板面不留任何痕迹 。

2.2.3　使用寿命长 ,保证刨花板热压机有较长时间

正常运行 ,产量明显提高。

2.2.4　能承受 3 MPa 以上压力 ,及 250 ℃工作温

度 ,网带残余变形小 ,压制出来的刨花板板面平整光

洁 ,板芯密实不疏松。

2.2.5　导热性好 ,在短时间内 ,整个网面上温度均

匀 。

总之 ,镍铬不锈钢丝金属网带的试制成功和应

用 ,为国内各种规格的刨花板热压机板坯输送带上推

广应用创造了条件 ,对提高我国刨花板的质量 、产量

无疑会起到积极的作用。

(上接第 36 页)

户的维护 、保养和机内清洁工作。
3.4　灵敏的自动调偏系统

近年来 ,自动调偏系统多采用气动探头作为检测

元件 ,油缸作为执行元件的气液伺服系统驱动调偏辊
运动 。当纸边处于气动探头的中间位置时 ,执行油缸

保持平衡 ,此时调偏辊处于正中位置;当纸边偏离气

动探头的中间位置时 ,执行油缸就会根据纸偏离的方
向和程度迅速随之动作 ,带动调偏辊对纸带进行纠

偏 ,将纸带重新引回到中间位置。这种调偏系统控制

精度高 ,响应速度快 ,一般可以将纸的跑偏误差控制
在 2 mm左右。

3.5　准确的温度控制技术

干燥机的温度设定和控制多采用比例微积分

(PID)参数控制方式 ,在温度控制表上设定好规定的

工艺温度值后 ,温度表会根据内部预先整定的 P , I ,D

参数自动对进汽阀门进行精确的调节和控制 ,使系统
温度始终和设定温度保持一致。这种控制方式可以

较好地克服温度系统的惯性问题 ,达到精确控制温度

的目的 ,有些生产线还配置了多点温度记录仪 ,可随
时查询 、分析生产工艺参数 ,为发现和解决生产中的

质量问题提供依据。

4　卧式浸渍干燥技术发展方向

　　人造板短周期浸渍纸贴面是目前使用范围最广 ,
最为用户普遍接受的二次加工方法之一 。随着近年

来短周期贴面生产线的大量投产 ,对浸渍纸的需求量

也不断上升 ,从而加速了卧式浸渍干燥生产线的建
设。近年来投资者们不再仅满足于生产中 、低档贴面

板 ,而纷纷转向生产高档次 、多功能贴面板 ,对浸渍纸
的质量要求也越来越高 ,以采用二次浸渍工艺方式为

主 ,对浸渍干燥设备的工作精度 、自动化程度及生产
效率要求也越来越高 。为了提高生产率 ,减少损耗 ,

又开始出现了对高速 、宽幅浸渍干燥生产线的需求 。

在对主机的生产技术水平和制造质量要求不断

提高的同时 ,投资者们又逐步把眼光投向高效 、节能

的热油加热技术;控制污染 ,利用余热的废气回收技
术 ,即干燥过程中产生的挥发性废气 ,经过燃烧产生

的热量做为热源再送回干燥机 ,从而取代传统的蒸汽

加热干燥。在环保意识倍受重视的今天 ,这种既节能
又解决环境污染的技术将为越来越多的人们所接受 。

同时 ,生产线的计算机自动控制技术 ,浸渍纸上胶量
在线自动测控技术也倍受使用厂商的瞩目和重视 。

这些高新技术的应用 ,将使卧式浸渍干燥生产线生产

全过程在最大限度节约能源 、减少污染物排放 、保证
浸渍纸的高质量的同时 ,也减少浪费 ,提高生产效率 。

因此 ,我国的人造板机械制造行业应充分研究借鉴当
代国际先进技术 ,结合国内三聚氰胺浸渍纸生产实际

和目前国产纸张 、胶液原材料具体情况 ,在设计思路

上要有所创新 ,形成自己的特色 ,重点要解决好浸渍
干燥过程中使用国产原材料最容易出现的上胶量不

均匀 、断纸 、干燥程度不稳定等技术难题 ,为国产卧式
浸渍干燥生产线的迅速推广使用 ,生产出优质浸渍纸

产品打下良好的基础 。应在反复试验研究的基础上 ,

为生产线配备计算机自动控制系统 ,使生产线在技术
上更趋完美 ,操作 、使用 、维修等更加灵活 、方便 ,性能

更加可靠 ,首先在自动控制技术方面实现短期内达到
国际先进水平的重大飞跃 。
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