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人造板企业工艺设计中
节能问题的探讨
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摘要　本文从优化工艺设计、合理利用能源 ,到依靠科技进步、采用节能新技术 ,分析了人造板企业的节能潜力和

实现措施节能的可能性。
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Abstract　 This a rticle analy zed the potential o f saving energy and i ts possibili ties in w ood-based
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　　能源是国民经济发展的物资基础 ,也是我国面

临的重大课题。根据我国国民经济和社会发展第九

个五年计划 ,我国国内生产总值将以 8%左右的速度

稳定增长 ,能源需求量也将随之增长。到 2000年能源

需求量将达到 19亿 t标准煤 ,供需缺口达 4亿 t标准

煤 [1 ]。节约和合理利用能源是我国的基本国策。开发

与节约并重 ,近期把节约放在优先地位是能源工业

发展的指导方针。因此 ,一切工业企业部门都必须把

节能工作提到重要日程上来。国家计委 ,国务院经贸

办、建设部于 1992年就颁发了“关于基本建设和技术

改造工程项目可行性研究报告增列节能篇 (章 )的暂

行规定” ,林业部也于 1996年发布了“林产工业设计

节能技术规定”。因此 ,在人造板企业工艺设计和老

企业技术改造中 ,节能已经成为一个重要的问题。

对人造板生产企业而言 ,万元产值耗能量折合

标煤 4～ 5 t,能源消耗在生产成本中占 10% ～ 20%。

因此 ,无论从减少矿产资源的消耗或降低成本出发

都必须节能。要达到“林产工业设计节能技术规定”

的要求 ,在工艺设计时就必须采取多种节能措施。

1　优化工艺设计 ,合理利用能源

优化工艺设计是实现措施节能的主要环节。在

设计阶段要把一般工艺设计和节能设计密切结合起

来 ,制订和选择低能耗的理想方案 ,为项目建成投产

后的节能打下良好基础。因此 ,从项目可行性研究报

告节能篇 (章 )的编制到施工图设计都要把节能问题

放在重要位置 ,把节能目标变成可靠的工艺保证。

1. 1　刨花制备工艺和设备选择

刨花板生产中刨花制备工段耗电约占总耗电量

的 30%。根据原材料情况选择合适的刨花制备工艺

和设备是节电的主要途径。传统的削片 -刨片工艺

需要削片机、风送系统 2套、料仓 2台、刨片机、打磨机

等设备。以年产 15 000 m
3
刨花板生产线为例 ,该工

段装机容量达 370 kW ,每绝干吨刨花耗电量约 135

kW h,而采用长材刨片机直接刨片工艺 ,一台长材

刨片机可以取代削片机、刨片机 ,一套风送系统和一

台木片料仓 ,工段装机容量仅为 270 kW ,每绝干吨

刨花耗电量约 110 kW h,平均每绝干吨刨花节电 25

kW h,节电率 18. 5% ,年产 15 000 m
3刨花板生产线

年节电 3. 75× 10
5

kW h。因此 ,在原材料条件比较

好的企业 ,应该优先选用长材刨片机直接刨片工艺。

1. 2　木片和刨花的输送

工艺设计中 ,尽管气力输送具有设计、布置方

便 ,受场地、运输距离限制少等优点 ,但由于气力输
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送需要以大量的空气来输送物料 ,因此风机功率大 ,

耗能高 ,并且噪音大 ,污染严重 ,故应优先采用皮带

运输机、螺旋运输机或刮板运输机等机械运输。以年

产 15 000 m
3
刨花板生产线为例 ,采用风送系统运输

木片或刨花 ,风机加旋转下料器的装机容量 39 kW ,

而用机械运输最多需要 4 kW ,可节电 90%。

1. 3　湿法纤维板板坯冷压脱水

在湿法纤维板生产工艺设计中增设冷压脱水压

机 ,使板坯经冷压脱水后再热压 ,可节约大量热能。产

品规格为1 220 mm× 2 440 m m× 3 m m的湿法纤维

板 ,每张绝干重量约9 kg;湿板坯含水率约为 70% ,每

张重量为30 kg ,若按冷压脱水后板坯含水率 50%计 ,

则可挤出 12 kg水分。如果这 12 kg水分在热压机中

挤出 ,由于边挤边加热 ,就会带走大量热能。设板坯初

始温度为 20 ℃ ,挤水过程中吸热升温 ,最后达到 80

℃ ,挤出的水分平均温度按 50℃计算 , 12 kg水将带

走 1 507 k J热量 ,生产 1 m3纤维板将白白浪费约 167

000 k J热量。对于一个年产 7 000 m
3
纤维板的企业 ,

如采用冷压脱水工艺 ,年节约热能 16 900 M J,按综合

热效率 40%计 ,折合标准煤 126 t。

1. 4　木片预蒸煮

热磨是纤维板 (包括湿法纤维板和中密度纤维

板 )生产中耗能最高的工序 ,占总能耗的 30%以上。

目前国内生产 1 t纤维板 ,热磨系统消耗蒸汽约 0. 7

～ 0. 9 t ,耗电约为 180～ 300 kW h ,均高于国际上的

能耗水平。该工段降低热能消耗主要从以下两方面

着手:一是木片原料的预蒸煮 ,在木片进入热磨机进

料螺旋之前进行预蒸煮加热。即在木片料仓内通入

蒸汽 ,由于木片料仓处于大气压力下 ,可以利用冷凝

水回收系统所产生的二次蒸汽 ,以便节约蒸煮罐中

所需高温高压新鲜蒸汽。二是优化纤维喷管的设计 ,

尽量减少喷管弯头数量 ,降低喷管阻力 ,以便减少纤

维喷放时的蒸汽耗量。

1. 5　单板预压脱水

胶合板生产中耗能最高的是单板干燥工序 ,其能

耗量约占总能耗的 61. 8% ,而热能消耗占总热能消耗

的 70% 。这主要是由于单板旋切前 ,大部分木材需经蒸

煮处理 ,旋切后单板相对含水率约为 70%～ 110% ,大

量的水分要在干燥机中蒸发 ,故需耗费大量热能。因

此 ,在干燥机前增加一台压力除水机 ,使单板中的大部

分自由水经除水机以液相排除 ,既节约大量热能又能

缩短单板干燥时间。试验证明 ,对于平均含水率95%的

马尾松单板 ,采用 10 M Pa的平压脱水后 ,含水率可降

到 50%左右
[2 ]

,每 1 m
3
单板可除去 200 kg水分 ,而在

干燥机中蒸发200 kg水需要 544 M J热量。按综合热

效率 40%计算 ,折合标煤46 kg。一个年产10 000 m3的

胶合板企业 ,一年可节约标煤460 t。

1. 6　压缩空气系统

在人造板生产线上 ,压缩空气是必不可少的动

力源。空气压缩机耗电量较大 ,运行费用较高。在工

程设计中 ,设备选型和管路布置合理与否对能源消

耗影响较大。

当压缩机在 100%负荷下运行时 ,其电能消耗费

用占总运行费用的 82%
[3 ]

,而负荷下降到 50%时 ,电

能消耗的费用仍占 77%。因此 ,在设计中不论选用何

种类型的压缩机 ,都必须始终维持在接近满负荷的

状态下运行。一般选用多台小容量机组较选用一台

大容量机组更容易达到上述运行状态。这就要求在

工艺设计时必须详细计算生产中的压缩空气用量 ,

以便选择合适的空气压缩机。生产压力为 0. 7 M Pa

的压缩空气较生产压力为 0. 5 M Pa的压缩空气多

耗能 15% [3 ]。因此 ,在工艺设计和设备选型时以选用

低压空气操纵的设备较为经济。如果在用气设备附

近设置小型空气压缩机比安装集中供气系统更为合

理 ,这样可以减少管道投资和管路损失。

在设备布置时 ,应把压缩机吸气管安装在温度

低、干燥、洁净的地方 ,吸气管应尽量短直。压缩机进

口温度每增加 4 ℃ ,压缩机耗能将增加 1%
[3 ]

。管路

设计时 ,管道的尺寸要适当 ,布局要合理 ,弯头和收

缩管口要尽量少 ,以减少压头损失 ,达到节能目的。

2　依靠科技进步 ,实现节能降耗

依靠科技进步降低能耗是实现节能的根本途

径 ,为此 ,国家于 1984年制订了节能技术政策大纲。

十多年来 ,我国节能工作以提高用热和用电效率为

重点 ,一大批节能新技术和新设备逐步用于工业生

产 ,取得明显效果。

2. 1　冷凝水回收

人造板企业生产所消耗的能源中热能耗量占绝

大部分。胶合板和刨花板生产中热能耗量分别占总

能耗的 87%和 82% ,热能的供给主要是以饱和蒸汽

为热载体 ,蒸汽经热交换器放出汽化潜热而相变为

高温冷凝水或汽水混合物。冷凝水含有大量热能 ,其

压力 (温度 )越高 ,所含热量占同压力 (温度 )蒸汽所

含热量的比例越大。当压力为 0. 3 M Pa ,冷凝水所含

热量为加热相同压力蒸汽所需热量的 20% ,而压力

为 2. 5 M Pa时 ,则所占比例为 34%。纤维板生产所

用蒸汽压力为 1. 6～ 2. 2 M Pa,刨花板生产所用蒸汽

压力为 0. 8～ 1. 0 M Pa ,如果能把冷凝水中的余热全

部利用 ,锅炉用煤将减少 25%以上 ,节能效果非常显

著。目前一般新建人造板项目在工艺设计时就设计

了冷凝水回收系统 ,一些有条件的老企业也在逐步
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进行技术改造 ,增设了冷凝水回收利用。国家木材工

业工程研究中心中试基地采用密闭式高温冷凝水回

收系统 ,年综合节能价值 20万元 ,折合标煤 700 t。

冷凝水处理方式主要有以下几种:

( 1)直接排放式　在一些小型人造板厂 ,蒸汽经

用汽设备或换热器放出汽化潜热后 ,冷凝水或汽水

混合物经疏水器直接排入大气或经采暖散热器后再

排入大气中 ,不但热能浪费很大 ,也浪费了经过处理

的软水 ,同时还污染了环境。

( 2)开式回收利用　用汽设备排放的冷凝水集

中到回水坑内 ,通过离心泵送回锅炉房。这种方式由

于冷凝水在大气中散热降温并闪蒸出二次蒸汽 ,因

此只是回收了部分热能和软化水。

( 3)半封闭式回收利用　回收系统中设二次蒸

发箱 ,由换热器排出的冷凝水或汽水混合物经二次

蒸发箱扩容降压闪蒸出二次蒸汽 ,二次蒸汽可用作

制胶、采暖或生活用汽 ,冷凝水集中到回水箱后泵回

锅炉房。这种方式回收了绝大部分热能和软化水。

( 4)全封闭式回收利用　该系统将用汽设备排

放的全部冷凝水或汽水混合物吸入凝结水回收泵 ,

经增压后直接注入锅炉上汽包中 ,可回收 245 ℃以

下高温冷凝水或汽水混合物 [ 4] ,回收效果最好 ,几乎

回收了全部热能和软化水。

人造板生产企业应自行根据具体情况 ,采用不

同的冷凝水回收方式。

2. 2　导热油加热技术

我国高温有机热载体 (导热油 )加热技术发展很

快 ,该技术具有系统简单、控制容易、热效率高、对环

境污染小、节省能源等优点 ,已在很多行业得到应

用。

在人造板生产线上的应用主要是以导热油代替

蒸汽作为热压机的供热介质。由于温度高 ,提高了热

压温度 ,缩短了热压时间 ,生产效率可提高 40% 。导

热油加热热压板 ,热压板温度均匀 ,温差小于 3

℃ [5 ] ,工艺温度波动范围可控制在± 1. 5℃以内 ,因

此 ,产品质量提高。导热油加热技术为闭路循环加

热 ,可实现热能循环利用 ,避免了冷凝水带走的热能

损失。同时 ,由于热油系统压力低 ,一般不大于 0. 6

M Pa ,相对减少了蒸汽加热系统因压力高而造成的

蒸汽跑冒滴漏损失 ,综合热能利用率可由蒸汽加热

的 30% ～ 40%提高到 80%～ 85% ,节约能源潜力很

大。目前这项技术和配套设备在我国已基本成熟 ,在

人造板企业工艺设计中 ,应根据具体情况尽量推广

使用。

2. 3　交流变频技术

交流变频技术除具有良好的调速性能外 ,还具有

明显的节能效果 ,特别是风机、水泵类电机效果更为显

著。人造板企业生产中风机使用较多 ,主要用于物料输

送和通风除尘。以年产 15 000 m
3
刨花板生产线为例 ,

生产线总装机容量为 740 kW,其中风机 16台 ,装机容

量为 160 kW ,占总装机容量的 21. 6% 。由于风机输送

负荷变化较大。如果使用变频风机 ,其输入功率随负荷

大小自动变频调节 ,可以节约大量电能。

2. 4　利用木质废料作燃料

木材加工企业在利用木质能源方面的潜力很

大 ,可将木质废料转化为热能来达到热能源部分或

全部自给 ,既可节约能源又可减少污染 ,一举多得。

由于目前原木径级和材质下降 ,一般制材厂或胶合

板厂所产生的木材剩余物达 35%～ 45% ,甚至更多 ,

其热值范围在 16 957～ 23 028 k J/ kg (绝干木材 ) ,

若能全部利用 ,不仅可以满足企业所需热能而且有

余。刨花板厂和中密度纤维板厂剩余物相对较少 ,但

包括树皮、边条、砂光粉等也有 5%左右 ,利用价值也

很大。在工艺设计时应考虑设置可以燃烧木质废料

的锅炉或增设可将木质废料压制成适宜燃烧的棒状

或颗粒状燃料的设备。目前自动粉粒体燃料燃烧机

在人造板行业已有应用 ,且取得了较好的经济效益

和社会效益。

综上所述 ,人造板生产企业节能潜力很大 ,从优

化工艺设计到积极采用节能新技术 ,实现措施节能

的可能性也很大。因此 ,在今后的新企业工艺设计中

或老企业技术改造和生产管理中 ,都必须把节能放

在重要位置 ,以便达到节约能源和提高企业经济效

益及社会效益的目的。
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