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木材干燥室保温材料的选择与节能计算

唐晓淑，张璧光，高建民
(北京林业大学，北京100083)

摘要： 通过对保温节能计算方法的探讨和具体的计算实例，推荐适合我国不同企业的干燥室壳体结构。

关键词： 干燥室；保温材料；节能

中图分类号：TS652 文献标识码：B 文章编号：1001—8654(2001)02—0025—03

Selection of Thermal Insulating Materials for Wood Drying Kiln

and Saving Energy Calculation
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Abstract：This paper describes a research on saving energy calculation method and the selection of

thermal insulating materials for wood drying kiln．With the calculating results，some kiln shell

structures which are suitable for different types of wood drying kiln in China were recommended．
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木材干燥技术研究的一项重要内容是如何高效、

节能，降低干燥成本。目前国内最常用的干燥方式是

常规蒸汽干燥，其中砖砌壳体干燥室约占80％，这种

干燥室的最大缺点是保温性能差，热能损失严重。近

年来，出现了一些金属壳体和砖砌铝内壁壳体的干燥

室。本文通过对保温节能计算方法的探讨和具体的计

算，供不同企业在选用干燥室壳体结构时的参考。

1计算方法

1．1单保温层

以单位面积平壁为计算基准，因干燥室平壁的长

度与宽度比厚度大得多，所以可以将其看作无限大平

壁来考虑。故，

g一孚一吾(tl--tzt)．．⋯⋯(1)g一丁一万L，⋯⋯⋯⋯LlJ
百

式中：g一单位面积热流量／(w·m屯)；

t，，tz一平壁内、外两表面的温度／℃；

A一平壁的平均导热系数／[w·(m·℃)-1]；

艿一平壁厚度／m。
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根据生产限定的散热量，来确定合适的保温材料

厚度，即，

艿=鲁(≠l一￡z)⋯⋯⋯⋯⋯(2)
单位面积保温费用：

F一艿×B⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯(3)

式中：F一保温费用／(元·m。2)；

B一保温材料单位造价／(元·m司)。

1．2双层保温层

q：甚⋯⋯⋯⋯．．(4)q2蕊⋯⋯⋯⋯“Ⅵ’
石十i

式中：t。，t3一第1层内壁，第2层外壁的温度／。c；

艿，，艿。一第1层内壁，第2层外壁的厚度／m；

A。，A。一第1层内壁，第2层外壁的导热系数／

Ew·(m·℃)-1]。

单位面积保温费用：

F=3l×Bl+艿2×B2⋯⋯⋯⋯⋯(5)

式中：B，，B。一第1层，第2层保温材料的单位造tfr／

(元·m寸)。

1．3多层保温层

对于咒层平壁的导热量可以下列公式计算：
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(w／mz)⋯⋯⋯⋯(6)
作外层，并设砖墙厚dz为o·115 m，则由(4)式得：

式中：九、艿。分别为第i层壁的导热系数及厚度。

单位面积保温费用：

F：∑筑．且⋯⋯⋯⋯一(7)
f=1

式中：B；一为第i层保温材料的单位造价／(元·m。3)。

2计算实例

设干燥室内介质(空气)温度80℃，周围温度按

冬季最低气温一lo℃，生产限定单位面积上热损失

不得超过60 w，现有6种保温材料和2种金属材料，

其单价与导热系数见表1。

表1 各种保温材料的技术指标

Tab．1 Index of different types of thermal

insulating materials

(1)采用单层保温层

以硬质聚氨酯泡沫保温层为例，根据(2)式得保

温层厚度为：

渊吾)(tl--t2)_(警)(80+10)_o．041 m
单位面积保温费用，由(3)式得：

F=3×B一0．041×2000=82．00元／m2

若用其它5种材料作为保温层，按相同公式可得

出相应的艿、F值，结果见表2。

表2单层保温层厚度及保温费用

Tab．2 Thickness and expenses of different types of

single thermal insulating layer

(2)采用双层保温层

国内常规蒸汽干燥室中，砖砌壳体干燥室约占

80％。所以在考虑双层保温层时，以红砖和其他保温

材料的组合为主。若用硬质聚氨酯泡沫作内层，红砖
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g=遗即60一登石中石瓦砸亨十丽百
得到艿，一o．036 ITI。计算单位面积保温费用：

F一艿l×Bl+赴×B2=0．036×2000+0．115×

150．68=89．33元／m2

(3)同理可算出其它组合的各保温层的厚度及保

温费用。具体结果见表3。
’

表3各种双层保温层的结构及保温费用

Tab．3 Structures of different types of double thermal

insulating layers and their costs

塑星堡塑星 外层保温层厚度艿。

材料种类 厚度d1／m m

保温费用
元／m2

硬质聚氨酯泡沫板

玻璃棉板

岩棉板

聚苯保温板

珍珠岩板

0，030

0．045

0．039

0．034

0．062

94．66

60．76

41．68

38．74

41．48

注：外层保温层材料均为红砖。

根据国内企业的发展状况，应本着尽量利用原有

设备改进保温措施，降低建造成本，并简单易建的原

则，在原有砖砌壳体干燥室内壁加一层保温材料，不

仅可以有效地提高干燥室的保温性，而且制作简单、

造价便宜，同时也保证了壳体的坚固。

3分析与讨论

干燥室的保温性能与其自身的防腐蚀性有很重

要的关系。因为在木材干燥过程中，还有多种腐蚀性

物质，如甲酸、乙酸、单宁等同时挥发。这些混合气体

部分凝结在干燥室内壁，对内壁有腐蚀作用。以砖砌

墙体为例，使用一年后的砖墙内壁水泥沙浆平面粉化

深度在3～5 mm，腐蚀深度达8～10 mm，使得墙体

在经历多次热膨胀冷缩之后，发生不规则裂纹，造成

砖壁漏气，严重影响干燥质量。

目前，有些厂家采用纯铝板和硬质聚氨酯泡沫塑

料，制成的金属壳体干燥室，使用寿命在10～15年以

上，占地面积小，单台安装时间仅1～2星期。经实践

证实，壳体的热损失可减少60％以上，总能耗可减少

12％以上，是要求见效快、产品质量高的企业的最佳

选择。现以上述计算结果为依据，模拟对比计算目前

企业经常使用的几种干燥室壳体的造价(见表．4)。
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表4各种干燥窒壳体结构造价对照

Tab．4 Comparison to the structures and expenses

of different types of kiln shell

金属壳体铝板+硬质聚氨酯泡沫板+铝板

铝板+玻璃棉板+铝板

铝板+岩棉板+铝板 々

铝板+聚苯保温板+铝板

111．27

65．23

38．81

34．85

注：表中砖壁的厚厦均为0．115 m，铝板厚度均为0．0003 m

从表4可以看出，若综合考虑干燥室的坚固性、

使用性和修建容易程度，对于金属壳体，应优先选用

硬质聚氨酯泡沫板做保温材料。唯一的不足是耗资

大。对于我国大多数企业来说，最经济实惠的选择是

在现有砖砌墙体结构的基础上加以改进，即采用砖砌

铝内壁壳体。不仅能克服砖体干燥室存在的易腐蚀、

墙体产生裂纹、漏气等缺陷，又可有效降低干燥室成

本。具体可参照无锡某木材厂的改进方法[3]。

4小结

国际木材、木制品展览会

由中国林产工业协会主办的

国内首次国际木业纯专业性大型

展览会，将于2001年4月10日

～13日在北京·全国农业展览

馆举办。即时将有众多的国内外

轻工、建材、家具、装饰等行业的

厂商及贸易商云集展会。并组织

相关的技术研讨会，推出行业优

质产品o

1)在资金允许的情况下，建议选择金属壳体干

燥室。如采用性能优良的防腐蚀纯铝板和硬质聚氨酯

泡沫塑料，用先进的加工工艺制成金属壳体干燥室。
) 2)对现有砖砌墙体保温结构的改进，建议优先

采用砖砌铝内壁壳体结构。保温材料优先选用岩棉

板、聚苯保温板、珍珠岩颗粒。

3)对于中、小型企业建议使用砖砌铝内壁壳体

结构。如铝板+岩棉板+砖结构，铝板+聚苯保温板

+砖结构以及铝板+珍珠岩颗粒+砖结构。
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第八届全国家具展览会将在西安举办

在西部大开发的热潮中，第八届全国家具展览会暨第八届

家具机械设备及原辅材料展览会，将于2001年4月18日至4

月21日在西安国际展览中心举办。由中国家具协会主办，全国

20多个省市家具协会协办的全国家具展览会，成功举办过七

届，已经成为我国家具行业进行交流、观摩、洽谈、订货、研讨的

重要活动之一。第八届全国家具展览会在西安举办，为加强我国

家具行业的东西部交流，促进西部家具行业发展，为我国发达地

区家具生产企业进入西部市场提供一个极好机会。

展览期间中国家具协会将举办西部大开发战略研讨会及家

具设计奖评选活动。 ，
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