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国外人造板机械发展状况与技术特点  

人造板工业是高效利用木材或其他植物纤维资源、缓解木材供需矛盾的重要产业，也是世界林产工业的支柱

产业。五十年前，中密度纤维板和定向刨花板最初出现在美国市场，二十年后被引入欧洲。如今木质人造板仍然是

世界上使用最多的木质材料之一。到上个世纪末，全球木质人造板（含单板、胶合板、装饰板和纤维板）产量接近

1.9亿M3（其中：胶合板占30.1%，刨花板占44.4%，纤维板占17.3%），较十年前增长了57%以上。近年来，世界人
造板工业之所以得到飞速的发展，一方面得益于人工林木材资源，另一方面得益于人造板工艺技术的长足进展、新

技术的普遍采用和主机设备的技术进步。可以说，市场的需求给人造板工业发展提供了广阔的空间，而人造板机械

的技术进步使这个空间得以迅速填充。那么国外人造板机械的发展有哪些技术特点呢？  

一、成功的集团化重组，促使其核心竞争力迅速提升  

20世纪90年代以来，国外人造板工业发展十分迅速，为了适应日趋激烈的国际市场竞争形势，国外人造板机

械企业进一步实现了大型化、集团化重组。德国Bison公司被德国Kvaener公司收购后又转让给Valmet公司，后来

又与瑞典Sunds公司、德国Kusters公司压机部、法尔尼工程公司（Fahrni Engineering）和福来克特

（Flakt）纤维干燥部先后被国际造纸及矿山行业跨国公司美卓（Metso）收购，形成了美卓人造板部,可提供中

密度纤维板、刨花板和定向结构刨花板成套设备，所有设备可由美卓公司全包的实力；德国的辛北尔康普

（Siempelkamp）公司于近年来收购兼并了Büttner、SHS及ATR等人造板设备生产厂，并在意大利CMC-

Texpan、Pal、Imal等企业拥有股份，形成了整条生产线设备的加工生产能力。特别值得一提的是，该公司收购

了著名的Sicoplan人造板设计院，增强了公司的工程设计和安装调试指导能力；以制造连续压机而出名的德国迪

芬巴赫（Dieffenbacher）公司也不甘示弱，收购了德国的卡尔申克（Carl Schenck）公司的人造板部，并在

加拿大安大略省建立了迪芬巴赫北美公司，接管了精密工具制造商卡尔强（Karle&Jung）公司，拥有了申克曼皮

尔（Schenkmann&Piel）公司的股份，进一步提高了成套设备的生产能力。这样便形成了目前的国际人造板机械

行业的三大巨头—美卓（Metso）、迪芬巴赫（Dieffenbacher）和辛北尔康普（Siempelkamp）。这三大集团

公司在实施产品差异化战略方面取得的成功，使得其开发能力和市场营销能力更强、产品的知名度和美誉度更高，

迅速提升了企业的核心竞争力。据报导，辛北尔康普、美卓、迪芬巴赫三大集团公司，2001年的人造板机械销售总

额达到12.75亿欧元。三大集团公司所交货的人造板机械成套设备，已占全世界总生产能力的80%以上，近乎垄断全

球。这一切表明，三大集团公司在人造板机械领域取得的成功，与他们成功的实施集团化重组战略是分不开的。  

二、连续压机的问世，促进了人造板工业的飞速发展  

人造板工业是世界林产工业现代化的重要体现，工业的现代化离不开生产技术与装备的现代化。近年来，世

界人造板工业的飞速发展，与促进工艺技术长足发展的核心设备的技术创新是分不开的，最突出的例子是连续压机

的问世。  

1977年，德国Kusters公司（现属美卓）率先生产了钢带辊子链式连续压机，安装在比利时年产12万m3刨花
板生产线上，已运行20多年，技术状况良好； Bison公司（现归美卓）1981年首先推出了钢带油膜连续压机，又

称门德（mendo）压机，用于本公司刨花板生产线。现美卓公司可提供长度为44米的连续压机，最大产量可达35万

m3/a； Siempelkamp公司1984年为美国生产了用于中密度纤维板生产的连续压机；Dieffenbacher公司1990年
向丹麦提供了该公司第一台连续压机。1997年提供了世界上第一台带有微波预热的连续压机，用于单板层积材生

产。1998年提供了2000 m3/d、长度达50m的连续压机，用于木质刨花板生产。2000年，迪芬巴赫公司生产的世界上

最大的12英尺宽OSB连续压机，安装在加拿大的爱贝塔（福特纳林产品有限公司）一条70万m3/a的定向刨花板生产
线上。该机总长63m，重3,600t，压机压板尺寸为56.7m×4.0m，设计最大产量（按厚度7/16英寸计）为2,100 

m3/d。  

连续压机具有生产连续、产量高、幅面大、规格灵活等特点，有效地促进了人造板工艺技术、生产线其他相

关设备与控制检测技术的长足发展，可以说，连续压机出现是人造板工业的一场革命。回顾人造板机械的发展史，

迪芬巴赫、美卓、辛北尔康普三大集团无一例外都是紧紧抓住热压机这个生产线龙头设备的技术创新进行的，是目

前世界上仅有的三家能生产连续压机的企业。近期，美卓公司正在开发具有创新性的喷蒸连续压机，以提供更高产

量和更加灵活的产品，在同一台压机上可实现板材密度从250 kg/ m3到1000kg/ m3范围内的变化。在压机进料线上
喷射130℃的蒸汽，可以允许使用更加环保的胶粘剂，而不需要在普通压机上所需的较长的热压时间。  

 



三、连续压机技术不断创新，带动了相关设备的技术进步  

近年来，国外新建的刨花板、OSB及MDF（含HDF、THDF）生产线，单线生产能力基本都在20万 m3/a以上，几
乎全部采用连续压机技术。据报导，全球已投入使用的连续压机共有126台，提供全球人造板生产能力的67.7%。可

以说，连续压机领导了核心设备技术创新的新潮流，并带动了生产线相关主机设备、控制检测技术和生产工艺的技

术进步。以中密度纤维板（MDF）生产线为例，主机设备的发展与技术创新特点：  

1.热磨机  

二十世纪三十年代顺智(Sunds)公司的阿斯普鲁德（Asplund）发明了第一台热磨机，他的公司由迪非不拉

特（Defibrator）成长为顺智公司，现归属为美卓公司。热磨机一词（Defibrator）既是美卓公司的热磨机商

品名，也是公司名。1992年美卓开发了Ｍ系列热磨机，以结构紧凑，动力大，操作简单、使用经济和全自动控制为

特征，成为业界高品质和高可靠性的标准。近期，美卓新推出了Ｐ系列的热磨机，与Ｍ系列相比，外形一致，但内

部已经有100多处改进，如：新型的坚固轴承（SKF）结构，使用寿命提高3倍，可防止由于进料引起的磨室压力尖

峰导致前轴承损坏；改进轴承润滑注油方式，减小前后轴承座径向间隙，降低了后端轴承的预载荷；优化轴承配

合，改进了磨机在储存和运输过程中对轴承的保护；新型注油系统增加了润滑油的流量控制，过滤精度达到3μm，

回油管路增设油气分离过滤芯、流量传感器；采用行星的转动盘叶片设计，防止对磨室体旋转部件的磨损；采用新

型的前后轴承端盖和磨室分体设计，使维修和更换磨片更方便。  

奥地利Andritz公司是全球最大的造纸制浆设备供应商之一，还生产航天设备、发电设备等。2002年的销售

额为93亿欧元，其中人造板设备的销售额约2400万欧元。该公司新推出的产品是侧开门式热磨机，磨实体端盖可侧

向打开，磨片的更换和维修更方便。该公司提供的ABS68/70-1CP型热磨机，磨盘直径70"、主电机功率11,000kW、

最大生产能力40t/h，是目前世界上在线运行的最大热磨机。  

德国帕尔曼（Pallmann）公司是世界最著名的木材削片设备制造商。该公司生产的PR32～60系列热磨机，

主电机功率为240～8,000KW，生产能力为0.9～32 t/h。PR系列热磨机的磨盘间隙可通过电子仪器连续显示，精度

可达0.01mm。帕尔曼最新研制出的新型MDF热磨机系统是PR62。该系统综合了世界各国热磨机的特点，最重要的创

新是热磨机的主轴支撑装置，即轴的前、后部安装了重型辊子轴承，便于吸收径向力，而轴的中部有特别设计的液

力支撑装置，用于吸收热磨过程中的轴向力。整个装置可长期保持良好的润滑状态，从而可达到平稳而基本无磨损

的工作状态。  

2.铺装机  

直到1997年，用于MDF生产的铺装机，市场上仅有两类：真空铺装机和机械铺装机。1999年，美卓公司推出了

第三类铺装机—活动式铺装机。这种单头铺装机的技术特点在于，当铺装时铺装头的辊子可以活动。活动式铺装机

的计量料仓壁由胶合板构造而成，降低了常常带来铺装机出现故障的凝结水的风险，也降低了纤维静态粘接的风

险；带耙辊的铺装头在铺装带上运动铺出板坯，耙辊滚床的角度可自动调整，当铺装板坯时，它允许最高的耙辊仅

在板坯的表面工作，辊床的角度仅以纤维的堆积密度而调整。其优点在于：无须板坯扫平，没有纤维再循环，降低

气力输送系统投资，降低了能耗，降低胶的消耗，更均匀的纤维含水率，优良的板坯结构整体性，铺装精度高于±

2%。  

辛北尔康普开发的新型中密度纤维板铺装机，纤维由底部计量输送带和料仓出口前端的盘式铺装辊进入，通

过2个打散辊（已申请专利）输送到具有齿形辊的机械铺装头上。齿形辊的倾斜度和速度可以调节，以保证横纵方

向纤维被均匀地铺装在板坯运输带上。铺装头倾斜角度和高度可调。铺装头的下方是一个带一组水平辊的水平铺装

头，它的作用是在单位面积的板坯高度和纤维密度中产生均匀重量的板坯。  

3.砂光机  

砂光机是决定成品板表面质量的关键设备之一，国外多采用8英尺宽的在线连续砂光机。瑞士斯铁曼

（Steinemann）公司的Satos砂光机是世界著名品牌，世界市场占有率第一。该公司推出的新式Satos系列矿石

铸造框架砂光机，用特种矿石复合材料制成砂光机框架，这种材料同时具有金属的韧性和石头的刚性，温度系数仅

为金属的1/50，吸收振动能力是金属的10倍。自上世纪70年代末，在机床行业矿石铸造技术的应用已经非常成功，

在砂光机领域Steinemann公司独家拥有专利技术。该公司8砂架砂光机的砂光厚度误差为±0.075mm，表面光洁度

达到180目。Satos系列宽带砂光机自2000年夏季推向市场以来，已经销售28台砂光机（中国拥有10台）和210台砂

光头。  

意大利的Imeas公司有近40年的历史，是欧洲唯一的由创始家族稳定经营的砂光机制造公司。1995年，

Imeas为阿根廷的Masisa公司设计和交付了最新型的“超霸系列”砂光机。这种新的机型具有砂辊动平衡误差在

10g以内，精砂砂垫挠度可调且内部带循环水冷却，采用气缸通过精密齿轮/齿条副传动两边的机械式顶杆张紧砂

带，砂带调偏系统只有需要时才会摆动等特点，适应了现代人造板工业高产、高速、超宽的生产需要，使得砂光这



一环节的控制更加稳定。2001年，Imeas在中国的苏州成立了合资公司，负责生产销售4～5英尺宽人造板专用重型

砂光机。  

四、新技术的广泛采用，使得整厂设备更可靠、更环保  

近二十年来，人造板机械生产发达国家提供的人造板生产线，基本都采用计算机集中控制，通过现场总线系

统实现在总控制室完成全线检测与控制，一般每班只需要7～8名生产人员，所有操作均通过人机界面来完成；通过

连续监控和不断调整实现最优的生产过程，通过高度自动化和高度灵活性来实现经济性生产；采用专用能源工厂，

既可节省大量的燃料成本，又可消化工厂剩余物，使生产线更加环保。在这些方面，现代化的中密度纤维板

（MDF）生产工厂是力求与世界先进技术发展保持同步、广泛采用新技术的集中代表，主要体现在：  

1.远程在线监控服务技术  

生产线远程在线监控服务系统，可保证24h的任何时间、全球范围内的任何地点解决用户本地的问题。这种生

产线远程在线监控服务系统，过去应用数字式网络（ISDN）和卫星通讯联络方式，现在发展到国际互联网

(Internet)。在人造板生产线铺装和热压工序中，应用多媒体远程诊断、技术支持、维护和故障检修功能已经成为

现实，从而节省了技术支持人员的差旅费用，大大提高了生产线运行的可靠性和生产量。远程控制和移动摄像装置

可以设置在工厂生产线需要的位置，实时的传输画面和声音。双向的技术交流确保用户实时得到商家技术中心的相

关数据和分析结果，确保及时诊断和发现问题，还可以通过多媒体视频会议等方式进行。在用户发出准许商家进入

系统口令后，技术中心的服务专家可以直接访问工厂的所有的软件和硬件装置(可视化、可编程控制器、驱动、现

场总线、位置自动化系统等) 和与客户直接对话，进行故障处理，如果用户许可，还可进行有关程序的更改或优化

处理。  

2.自动化过程控制技术  

应用在人造板生产上的先进自动化过程控制技术，把一次控制与基础自动化控制完全分离,使生产线不受过程管理

配置的影响和约束，采用面向未来的先进技术，如分布式智能开放式系统、数据联网和中心数据库等；在人机对话

方面，按人机工程学设计使用界面，操作简便，具有过程及质量数据管理、生产数据管理和报告、自动更换产品、

带有配方和订货管理的全自动生产和企业范围的信息口等先进功能。自动化过程控制系统作为生产过程和产品的在

线信息平台，目的在于提高设备和生产的效率，通过连续监控和不断调整实现最优的生产过程，通过高度自动化和

高度灵活性来实现经济性生产。自动化过程控制系统出众的工艺管理主要体现在：通过节能和节约原料降低成本；

通过连续对所有参数的记录、检查、控制和最优化来提高板材的质量；通过清晰的彩色示图提供的信息，实现轻松

操作；通过对话、简单术语表示的可视画面和帮助功能确保避免误操作；通过产品数据报告和评估完成控制和计

划；通过对故障源的系统性地识别和分析以及在线支持，降低停机时间和提高生产效率；不需中断运行，可全面、

自动完成生产调整并根据指令全自动化实施生产控制；有在线维护系统。  

3.新型板坯预热技术  

在过去的三年中，迪芬巴赫成功开发了一种新的板坯预热系统，通过控制饱和蒸汽加热板坯表面，用来预热

定向刨花板、纤维板或刨花板板坯表面达到100℃。蒸汽加热系统包括上、下蒸汽加热板和上、下网带。蒸汽加热

板中有面向网带一侧各种孔组成的管道。蒸汽通过管道和网带进入板坯，直接加热板坯，使得板坯达到蒸汽温度

100℃左右。预热系统安装在即将进入热压机工序之前的输送带上，长度是1～4米。这样，从预热到热压机加压点

的板坯输送距离非常短，板坯在没有加压时的加热时间非常短，阻止了胶的预固化。与加热整个板坯或仅仅加热板

坯芯部相反，新的预热系统只是加湿、加热、软化了板坯的表面。这样避免了热压机对板坯芯部高度压缩，减小了

原料板坯的密度。原材料的节省降低了用户的制造成本。迪芬巴赫将新型板坯预热技术应用在中密度纤维板厂的一

台33m长连续压机上，通过对8～12mm厚度中密度纤维板的试验表明热压时间减少15～20%。  

4. X射线多功能测量和评价技术  

迪芬巴赫新近推出一种安装在铺装线的X射线多功能测量和评价系统。该系统安装在连续压机之前铺装线上，

能够探测纤维、刨花或定向刨花板坯中金属和非金属的高密度杂质，例如普通金属或磁铁探测器不能够检测到的胶

粒、超密度纤维粒、塑料粒子和铝粒子。混杂在板坯中杂质能够对连续压机的钢带造成不能还原的损坏，特别是在

薄板的生产中。该系统能够识别各种杂质的形状，存储各种杂质的三维图象和趋势曲线用于以后的评估。该系统不

仅做到完全保护钢带免受非金属、高密度杂质如胶粒和纤维粒的损害，而且还能够检测纤维、刨花或定向刨花板坯

整个铺状宽度范围内的板坯重量和铺装质量。此外，操作员和工艺员还可获得板坯铺装后铺装质量的整个示意图，

这是任何传统称量或横向板坯称量系统无法提供的。  

5.连续压机的紧急卸载技术  

连续压机紧急卸载系统(从1997年开始)，是用于新一代连续压机的更安全、更快捷和更柔性化的卸载系统。

紧急卸载系统作为独立的单机系统，一旦自动化装置失灵(压机用计算机、可编程控制器、电源、驱动等)，紧急卸



载系统可用于手动或自动卸载压机，保护压机安全，减少机器停工时间。假使出现故障(火灾、停电等)，没有外部

力量(绳索绞盘机，提升叉车等)帮助连续压机的卸载时，连续压机将由紧急卸载系统中的液压马达驱动，实现产品

从连续压机中整体移出所需的所有功能；同时，上部辊式输送带的辊轮由另外的气动装置驱动，保证了所有必需装

置动作时连续压机的安全。紧急卸载装置由截止阀控制，根据需要启动紧急卸载系统。独立的紧急卸载系统工作时

只需较小的工作压力。  

6.纤维清洗技术  

纤维清洗技术是近5年来发展起来的新工艺和技术，三大公司均有采用，虽然技术原理和所采用的设备结构各

有不同，但功能与作用基本相同。该项技术的出现是为满足生产高密度薄板（THDF）的需要，因为THDF对纤维质量

要求更高，少量的金属或非金属高密度杂质就会影响产品质量，甚至损坏钢带。因此，施胶纤维从干燥机出来以后

需要进行一次风选清洗，又称“重物分离”，将异物、纤维团、胶疙瘩等杂质除掉，确保进入铺装阶段的纤维质

量。迪芬巴赫的纤维清洗技术，可以将95%的沙子、金属、直径超过1.2mm的重物以及已形成立方体或球形体尺寸大

于3.5mm的胶块和纤维体分离出来。用于对纤维进行风选清洗的气力系统采用“热风闭路循环式”，防止纤维冷却

导致结露和胶料的预固化。一般采用230～280℃热油作为预热风的热源，进入系统的热风温度通常为80～100℃。  

7.纤维干燥技术  

在中密度纤维板生产工业技术中，传统的单级干燥机使用高温干燥，纤维原料易出现预固化和含水率不均

匀，常常发生纤维表面过干而芯部还相当湿，既影响板坯热压性能，又增加施胶量。美卓推出的一个重要改进就是

使用二级闪急式干燥。在二级干燥机中，第一级干燥提供快速干燥能力，干燥入口的温度与传统干燥机使用的温度

基本相同，但持续时间短，这时离开一级干燥的纤维含水率还相对较高；第二级干燥在一个相对较低温度下进行，

纤维在干燥管道中滞留的时间相对较长，以确保纤维更加温和地完成干燥的全过程。二级干燥最新发展技术是回风

系统（RAS），即把第二级干燥旋风分离器出口空气（有一定的热量且湿度低）回用到一级干燥，使系统总外排风

量降低，且热量消耗显著降低。  

8.能源工厂—节能环保技术  

国外人造板工业普遍采用专用能源工厂的方式提供热能，在MDF生产线上几乎100%装备有能源工厂。能源工厂

以树皮、碎料、锯屑、砂光粉甚至热压机废气和少量的污水等剩余物为燃料，产生工厂所需的70～90%的热能，不

足部分可用天然气或燃油等作为补充燃料。能源工厂的热效率可达95%以上，是当今MDF工厂发展和降低能耗的有效

途径。采用能源工厂既可节省大量的燃料成本，又可消化工厂剩余物，使工厂做到“零排放”，这对大产量的生产

线尤为重要。能源工厂可以在不影响干燥机控制的同时，还可向其它用热设备提供热能，如：向连续压机提供热

油、向热磨机提供蒸汽、以及向所有其它耗能设备提供热源。能源工厂大多使用往复式炉排，在正常操作控制下，

除在点火启动阶段或故障时启用紧急排放烟囱以外，从烟囱中几乎不排气或零排气，唯一的排放点是干燥机出口，

排出的一氧化碳和氮氧化物的浓度可达到TA空气质量标准，满足环保要求。（向燃烧室中的关键点喷射少量尿素可

以满足更高的环保排放要求）目前，一种新的、可以同时提供热能和相当大一部分电能的能源工厂正在开发中。在

此设计中，用过热蒸汽推动汽轮发电机产生电能。这样可以降低工厂对厂外电能的依赖，在某些情况下还可降低工

厂的生产成本。  

近二十年，随着世界人造板工业的发展，我国人造板工业和人造板机械制造业也得到了飞速的发展。国产人

造板生产线成套设备，刨花板生产线规模最大达到5万 m3/a，中密度纤维板生产线规模最大可达到10万 m3/a，不
仅可满足木质人造板的生产需求，而且可满足石膏刨花板、木塑刨花板、水泥刨花板等复合人造板的生产需求，还

可满足竹材、亚麻杆、甘蔗渣、麦秸等非木质人造板的生产需求，有效地促进了我国人造板工业的发展，为我国高

效利用木材等纤维资源、缓解木材供需矛盾做出了重要贡献。但是总体看，我国大陆人造板机械制造业的企业规模

不够大，设备创新设计和工艺研究开发能力不强，尤其是主机设备和关键工艺技术创新能力不够，长期处于追踪和

模仿的水平，生产线的自动控制、监控服务和环保手段落后，与国际先进水平差距更大。进入21世纪，随着我国改

革开放和社会经济的发展，据专家预测：我国人造板市场消耗量，2005年为2200～2800万m3、2015年为3300～4500

万m3，将分别在2001年人造板产量的基础上平均增长约19%和85%。这为人造板机械制造业的发展提供了广阔的市场
空间和发展前景。但同时也要看到，世界发达国家是不会放过中国这个大市场的，国外先进的人造板设备和人造板

的大量涌入，将使我国人造板机械制造业面临更加严峻的竞争与挑战。所以我们要尽快缩小与世界发达国家的差

距，提高参与国际竞争的能力。一是，要真正按照现代企业制度，组建两到三个大型企业集团，迅速提升企业的创

新能力和核心竞争力，提高企业的市场融资能力，巩固国内市场，抢占国际市场；二是，要强化主机设备和关键工

艺技术的研究开发，重点开发有中国特色和自主知识产权的人造板生产工业化技术与设备，提升国内市场占有率；

三是，要广泛开展国际配套，提高国产设备的内在质量和工作可靠性，提高生产线的开工率和产品质量，有效占领

中小国际市场；四是，要把老企业的技术升级提高到重要位置，通过对老企业的技术改造和加强现代化的技术服

务，使我们的客户提升产品质量并保持盈利；五是，要加强与世界先进技术发展保持同步的意识与能力，使国产人

造板生产线的自动控制、监测服务、能源利用和环保等方面有较大进展。  

总之，人造板是促进森林资源永续利用，保障国民经济建设和满足人民生活需求不可缺少的产品。人造板工

业的大发展，必须依靠人造板工业化生产技术与设备的技术进步，所以我们要抓住发展这个历史机遇，努力把人造

板机械制造企业做大做强，使国产人造板成套设备朝着生产环保化、规模大型化、控制自动化、服务数字化的“四



化”方向发展，为我国人造板机械工业的进一步发展做贡献。  

（路  建  傅万四  张  伟） 
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