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国内外木质材料干燥技术专利分析

马文君，王忠明，范圣明，付贺龙
(中国林业科学研究院林业科技信息研究所：国家林业局知识产权研究中心，北京100091)

摘要：通过对全球木质材料干燥技术专利文献的搜集整理，定量分析、定性调研与专家咨询，从总体趋势、地域分

布、主要申请人、技术分类、重点专利等多个视角，揭示全球木质材料干燥技术专利态势，并比较国内外专利申请

情况，为国内相关技术研发提供参考。
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Patent Analysis of Drying Technology of Woody Materials

MA Wen-jun，WANG Zhong—ming，FAN Sheng-ming，FU He—long

(Research Institute ofFores仃y Policy柚d Info姗ation，Chinese Academy of Fores仃y；

Center fbr Intellecmal P唧en)，Research，S协te Fores仃y AdTninistration，Beijing 100091，china)

Abstract：By collecting and a11alyzing global patent literan鹏s on dWing technology of woody materials

aIld consulting with cenain eXperts，the authors discussed the status quo of the patents related to woody

material dDring f-rom the point of View of oVeraU缸．cnds，geographical distribution，actiVe applicants，

tecllllolog)，classifications aIld key patents．Domestic a11d foreign paten恤g actiVities were also compared．

Suggestions were proposed to pmVide references f．or R&D in tlle如ture．

Key wOrds：woOdy materials；dlying；patent；analysis

木材干燥是木材加工中的关键工序，是保障和

改善木材品质、减少木材损失、提高木材利用率的

重要环节，是实现木材高效、节约利用的技术保证。

我国是木材生产和消费大国，但木材干燥技术、

设备及产品质量，与西方发达国家尚有一定差距。

因此，尽快提高我国木材干燥的技术水平，对于合

理利用和节约有限的木材资源，具有重大的现实意

义和经济价值；如何采用合理的干燥技术来保证木

材干燥质量、降低能源消耗和生产成本，也成为国

内学者和工程技术人员广泛关注的焦点【l。2】。
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对此，笔者对全球范围内木质材料干燥技术相

关专利进行深入的分析，旨在帮助企业全面掌握木

质材料干燥技术的发展趋势及专利的全球分布状

况，发掘核心技术和关键技术点，为相关企业根据

自身情况开展技术创新与合作提供参考。

1研究对象与方法

2017年8月15日，利自德温特世界专利索引

(Derwent Wbrld Patent IndeX，DWPI)，结合木质材

料干燥技术特点，采用关键词与国际专利分类号相

结合的方式，进行多次预检，确定最终检索式为：

1)Title=((wood木orlumber or timber)and d巧木)

2)Abstr．ac仁(wood宰or 1uIl】【ber or ti瑚Iber)and

IPC=(F26)

万方数据



第32卷
VbI．32

第2期
NO．2

木材工业
CHINA WOOD INDUSTRY

2018年3月
March 2018

再通过检索、清洗和标引，获得本次专利分析

所采用的数据。

采用专利分析系统Thomson IIlllovation(TI)和

Thomsoti_DataAnalvzer(TDA)作为分析工具，定量

与定性相结合，从发展趋势、地域分布、主要申请

人、技术分类、核心专利等不同层面进行分析论证。

2研究结果与讨论

截至2017年8月15日，全球己公开的木质材

料干燥技术专利文献共5 991件，按同族归并后，基

本专利为3 693件。平均每件基本专利拥有1．6个同

族成员，表明木质材料干燥技术拥有者的全球专利

布局活动并不十分活跃。

2．1申请趋势分析

由于专利从申请到公开，一般有18个月的时间

滞后，因此，2016年和2017年的申请量数据不全，

分析结果仅供参考。

20世纪70年代之前，木质材料干燥技术专利量

很少。1973年至今，专利申请数量稳定增长。图l

显示全球木质材料干燥技术的发展趋势。
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表l木质材料干燥技术专利主要受理国家／地区分布

1．ab．1 Patent fmngs at top ten countries／I’egions I．or dI妒Ⅱg

technOlOgy ofw00dy materials

表l数据表明：专利申请主要集中在中国、日

本、美国、德国、欧洲专利局、加拿大和俄罗斯，

其受理量之和占全球受理总量的65．65％；近5年，

中国专利的受理量占全球受理总量的比例达到

70．52％，遥遥领先：其他国家在全球受理量中所占

份额则明显降低，均不到5％。

木质材料干燥技术优先权专利量排名前10位的
一全球．·一国内申请人一*一国外申请人 国家／地区，列于表2，从一定程度上反映各国木材

√＼
干燥技术的实力。排名前5位的是中国、日本、美

国、德国和瑞典，优先权专利量明显多于其他国家，
U ／

、

_r
_l

L-

其优先权专利量之和占全球专利总量的64．77％，说
I 。

rfI I▲一№砖万j蝴 Jl

明木材干燥技术主要掌握在这5个国家中。
山f～。。一．．。．．．．．．．。 I ⋯l 1
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2．3主要申请人分析

对全球木质材料干燥技术专利主要申请人进行

分析(表3)，数据表明：排名前16位的申请人中，

欧洲申请人14个，具有明显优势。

专利申请数量排名前四者，都是在20世纪90

年代进入木质材料干燥技术研发领域，其中排名第

三、四的申请者，在干燥技术领域的发展较为稳定，

近5年的研发活动依然活跃。另外，当前技术研发

最为活跃的公司是瑞典COLDBm後B，近5年专利

申请量排名第一。

从各申请人专利被引证次数之和来看，排名前

16的申请者对全球木质材料干燥技术的贡献和影响

相对均衡，且自我引证率都不很高，说明木质材料

干燥技术的发展以交叉引用为主。

2．4技术类别分析

2．4．1发展趋势分析

木质材料干燥方法种类很多，现在国内外主要

以常规干燥为主，且在今后一段时间内仍将占据主

导地位[3川。201 1年以后的专利集中在热量回收和自

动控制方面，专利申请量分别达到43件和27件，

且逐年增多，反映了木质材料干燥技术领域未来的

发展方向是节能和智能化。

热量回收方面的国外专利更多。涉及蒸汽干燥

机的热能回收系统，主要用于木屑、刨花等碎料的

干燥【5。8J；通过循环空气干燥木材的能量回收系统，

可将冷凝过程中获得的能量收集，并转移到具有较

低湿度温度的循环空气里【9】。

国内专利主要是关于传统干燥机的余热回收利

“用系统Ll叭，将湿空气的显热和潜热，利用到生物质

材料烘干系纠11。121，以及蒸汽干燥系统中能量的回收

利用[13]。

自动控制方面，国外专利主要是关于单板喷射

干燥机中的冷却温度和压力的自动控制方法【14-15】，

木材含水率的自动控制方法【16-171，以及干燥机干燥

速度的自动控制方法[1引。国内专利主要是木材干燥

过程无人值守全自动控制以及板材加热温度和传送

速度的自动控制【19．2鄂。

此外，根据技术类别、干燥对象、技术效果进

行分类分析，结果见表4。

1)按干燥技术，分为5类：蒸汽、微波、太阳

能、真空和超声波。

蒸汽干燥、真空干燥和微波干燥技术起步早，

且发展稳定，近年来的专利申请均较多。

太阳能干燥技术虽然起步较早，但近年来专利申

请量相对稳定，处于缓慢发展期；超声波干燥技术起

步较晚，目前正处于技术起步探索阶段。

表3木质干燥技术主要申请人

T曲．3 Patent actiVi够of top appUcants for drying techⅡology of woody materials
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表4木质材料干燥关键技术专利年度申请量

Tab．4 Numbers of key technOlogy patent applications for drying technology of woody materials

申请年份 蒸汽微波芎蠢纛∥真空超声波锯材刨花
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2)按干燥对象，分为5种：锯材、刨花、单板、

木浆和木纤维。

单板和刨花一直是木质材料干燥技术领域的主

要研究对象，近年来专利申请量均较大，特别是单

板干燥技术；针对锯材的干燥技术发展较为稳定，

并在2000年前后形成申请量高峰；木浆和木纤维的

干燥技术专利数量，则一直相对较少。

3)按技术效果，分为5种：节能、高质量、低

成本、快速和工艺及设备简化。近10年来，技术效

果方面的专利申请量均很多，且相对均衡，是最受

关注的研究目标。

2．4．2技术关联分析

多维关联分析：1)真空干燥技术与其他各类技

术结合运用得最多，主要是与蒸汽、微波和超声波

联合使用。尤其是近年来，微波．真空组合干燥技术

方面的研究逐步增多，并开始了超声波．真空干燥技

术的研究。2)就干燥对象而言，刨花以蒸汽和太阳

干燥对象
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能干燥为主；单板以蒸汽和微波干燥为主；锯材以

真空干燥为主：木纤维以蒸汽干燥为主。

国内外对比分析：1)国内外在蒸汽、微波、太

阳能、真空4种干燥技术方面的专利申请均较多；

我国近年来在木质材料的超声波辅助干燥技术领域

开展了一些研究，用于提高木材干燥速率‘26。27】。2)

在单板干燥技术方面，国内外较为均衡；国外对刨

花、木纤维、锯材和木浆的干燥技术专利较多，国

内专利量则较少。

2．5重点专利分析

一件专利被其他专利引用的次数，表明该专利

对技术发展的影响力。全球木质材料干燥技术专利

被引证次数>55次的共8件，列于表5。

这些高被引专利均出现在20世纪70~90年代，

正是全球木质材料干燥技术的快速发展期。高被引

专利主要布局在美国、欧洲、加拿大和澳大利亚，

均未在中国布局。
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被引证次数排名前3位的专利，被引次数均在

90以上，明显高于其他专利，说明是木质材料干燥

技术领域的重要专利，其技术情况如下。

“uSl974525049A”被引次数最多共99次，该

专利涉及一种加速干燥生材的方法和装置，在低于

大气压的环境下，采用高频电介质加热，从而快速

除去木材中的水分，并且可避免木材开裂和表面硬

化等干燥缺陷。该专利结合了电介质和真空干燥技

术的优点，克服了之前由于两种技术相结合产生的

低效和破坏性的电晕、电弧或电离效应[28】。该专利

自1976年公开以来，被50位申请人引用，2013—

2017年的被引证次数依然高达21次，表明其对当今

木材干燥技术的发展仍有重要影响和贡献。

排名第二的“USl978902632A”共被引证98次，

其同族专利在德国、法国、美国、加拿大和意大利

均有布局。该专利涉及一种木材真空干燥窑，干燥

窑由热泵加热，将水蒸气循环到干燥窑的套管上，

真空泵以及排出的热量可部分回收和再利用【29】。该

专利自1980年公开以来，有38位申请人引用，近5

年的被引证次数仍有8次。

排名第三的“USl9798651A”，共被引证96次。

其同族专利在德国、法国、美国、加拿大、意大利、

英国和葡萄牙均有布局。该专利涉及一种空气循环

木材干燥设备，具有除湿蒸发器的制冷回路，也可

作为回收空气的热泵，提供了一种高速低成本的木

材干燥方法，木材的终含水率可降至6％～8％范围内

口⋯。该专利自1980年公开以来被55位申请人引用，

近5年的被引证次数依然高达24次。

·32‘

3结语

木质材料干燥技术经过100多年的发展，目前

技术发展稳定，专利申请量仍保持稳定增长；中国、

日本、美国、德国和瑞典是主要的技术拥有国。

木材单板和刨花一直是最受关注的研究对象，

其次是锯材，而针对木浆和木纤维的干燥技术则一

直相对较少。我国对刨花、木纤维、锯材和木浆的

干燥技术研究相对国外较弱。

我国木质材料干燥技术虽然起步较晚，但后发

优势，完全有可能在未来形成技术优势地位。

1)关注热量回收技术和自动控制技术研究。一

方面是用于木屑、刨花等颗粒物的蒸汽干燥的热量

回收系统，另一方面是常规干燥循环空气的热量回

收；自动控制技术方面，集中在对干燥过程中温度、

压力、湿度、速度的自动控制。

2)充分利用失效核心专利。20世纪70～90年代

的一批高被引专利，较多涉及蒸汽干燥、真空干燥

和微波干燥技术，由于过了专利保护期限已经成为

公知技术，我国在开展这三类技术研究时，可以多

借鉴这些高被引的失效专利。

3)进一步开展木质材料的超声波干燥技术和太

阳能干燥技术的探索，关注木质材料太阳能干燥技

术的高被引专利，其主要掌握在美国农业部、美国

阿肯色大学和日本MARUSH0．GIKEN公司。

4)木材干燥技术的节能、提质、降成本、增速、

简化工艺设备的研究，仍将是国内外木质材料干燥

技术领域共同关注的研究目标。

(下转第37页)
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4)支持鼓励企业并购重组。

当前，全球木工机械行业的垄断势力已经形成，

对后发国家的企业发展形成了掣肘。虽然我国木工

机械的产值已居世界第一，但尚未出现具有全球影

响力的木工机械企业。必须依靠资本运作，通过兼

并重组，甚至跨国收购，才能迅速做大做强，打破

国际巨头的垄断。

3结语

木工机械的智能化，是我国家具、建材和装饰

等行业提高产品质量和生产效率，降低对劳动力的

依赖，提升市场竞争力，并实现“创新驱动、转型

升级”的基础装备和技术保障。新科技革命为我国

木工机械工业发展智能制造带来重大机遇，应把握

“机会窗口期”，充分利用自身优势，并积极借鉴

国外先进经验，以智能化为突破口，实现我国木工

机械制造业由大变强的历史跨越。
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