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实用技术

小型除湿干燥机干燥乐器用材的实践
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摘要= 本研究使用小型除湿干燥机对提琴用材进行了干燥工艺生产性试验K结果表明J干燥过程中试材未产生内裂和

表裂L干燥后板材的含水率在材堆内分布均匀J在板材厚度方向分布有一定差异J平衡后可以使用L干燥成本在 B??元M

N@左右L干燥后的木材质量符合乐器制作的要求K本试验确定的干燥工艺可适用楔形不规则乐器用材J还可进行不同规

格乐器用材的混合干燥K
关键词= 除湿干燥L乐器用材L小型除湿干燥机
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木材干燥是木材加工利用的重要环节J木材干燥
质量的好坏J直接影响着木材最终制品的质量K乐器
制造对木材质量的要求很高J一般要求木材的纹理通
直9均匀J无节疤9腐朽9变色等缺陷J通常是径切下锯
法锯解得到的木材J干燥后的木材不能有开裂9变形
等干燥缺陷J而且要保持木材的天然色泽K北京某乐
器制造厂原利用炉气干燥乐器用材J干燥质量一直未
能达到要求L而后使用中国林科院木材工业研究所科

力森公司研制的小型除湿干燥机对提琴用材进行干

燥J取得了很好的效果K
木材除湿干燥的特点是污染小9节能以及干燥质

量好:B;@<K根据卡诺循环的工作原理J使用制冷剂将
干燥室内湿空气中的水分经过除湿机系统的蒸发器

冷凝出来J降温脱水后经过除湿机系统的冷凝器加
热J再回到木材干燥室内K除湿干燥与外界基本没有
湿空气交换J能量利用效率比常规的蒸汽干燥高J对
外界的空气污染以及热污染均较小K除湿干燥属于中
低温干燥J干燥质量好J干燥后的木材颜色变化很小K
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! 试验材料和方法

!"! 试验设备
小型除湿干燥机 由中国林科院木材工业研究

所科力森公司研制#主要技术参数$%&’()*++型除
湿机,压缩机功率 -"./012循环系统由 *台 .3轴流
风机组成2辅助电加热器,.014.015两档,可根
据需要选择6,一档 .01 安装在除湿机组内,另一档

.01 分两组分别安装于轴流风机的主风道方向,使
其散热效率为最高#干燥室设计木材装载量 -+78#

-"检验口2*"大门28"材堆2."进入材堆的湿空气2

9"材堆出来的湿空气2:"除湿机2/"风机2;"除湿机排除冷凝水2

<"导风板2-+"隔热保温墙体

图 ! 小型除湿干燥机示意图
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!"Q 试验材料
树种为云杉 5RSTUVVWXUYVZV6,按用途分为提琴

面板用材5试件 [6,为保证每块板均为径切板,断面
形状均选择楔形2贝斯琴头用材5试件 \6,断面形状
均为矩形#试验材料的规格尺寸见表 -#本研究着重
于试件 [的系列试验2试件 \的用量较小,其干燥试
验采用与试件 [混合干燥的工艺#

表 ! 试验材料的规格
]Ĵ"! _JCJGF‘CEBCBHCIJCB‘>JKH

试件种类 长度a77 宽度a77 厚度a77
[5提琴面板6 <++b-+++ *++b*:+ 8+b:+
\5贝斯琴头6 ;++b-+++ *.+b*;+ -+9b--;

!"c 试验方法
干燥前先对木材的端头进行蜡封,检测木材的初

始含水率,含水率差异很大时,应分开干燥#试材选择
好后,制作含水率检验板,码垛时根据木材的初始含
水率由低向高逐层码放#至终含水率达 -+d时结束
干燥,检测干燥试件的各项质量指标#
!"c"! 试验材料码垛 为了保证乐器音质,提琴材
均为径切板,每块板的厚度方向均为楔形,这给木材
码垛带来一定的难度#实际操作时采用长e短隔条相
结合的方法,即上下两块楔形木材之间用短隔条,组
合成为中间带有风道的木材,左右两组木材之间楔尖

与楔尖e楔背与楔背相对,在材堆宽度方向上形成一
个连续的波状风道#码完一层后放置长隔条,重复以
上的步骤,进行下一层的铺装,直到码垛结束5如图

*6#这样,既为每块板材在干燥过程中提供了良好通
风,也保证了材堆的整体稳定性#为了确保干燥后木
材的平整度,可以在材堆顶部放置一定的重物#

图 Q 木材的码垛
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!"c"Q 干燥工艺控制 小型除湿干燥机的控制系统
为 %&’(除湿机配套设备,采用含水率g温度g除湿机
运停时间比例的控制方式,控制准确,操作简便实用,
容易掌握#
乐器用材的干燥工艺基准见表 *#

表 Q 干燥工艺基准
]Ĵ"Q _‘h>P?HDEBNOKB

含水率ad 温度ai 除湿机运行比率ad
j*9 8; /+
*9b-9 .9 ;+
k-9 9+ <+b-++

Q 结果分析

Q"! 提琴试材 [的干燥结果
干燥曲线见图 8#干燥结束后按表 8的方法抽样

进行干燥质量检测,检测方法根据国家标准 l\am
:.<-g-<<-n锯材干燥质量o,检测端面开裂e表面开
裂e内部开裂e含水率等指标,检测结果见表 .#

图 c 两种乐器材的干燥时间曲线
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表 ! 样板检测结果

"#$%! "&’()&’*+(’,-)(.&’#/0+&’
样板

编号

含水率指标12
初始 终了 含水率梯度

开裂情况统计

端裂 端表裂 表裂 内裂

3 45%6 7%8 4%7 轻微 无 无 无

4 44%6 8%9 4%8 轻微 无 无 无

6 49%5 8%7 6%9 轻微 无 无 无

5 4:%: 33%9 6%; 轻微 无 无 无

9 49%9 8%< 6%4 轻微 无 无 无

: 4<%7 3;%< 4%7 轻微 无 无 无

< 47%: 8%5 6%6 轻微 无 无 无

7 6;%9 33%7 6%4 轻微 无 无 无

8 63%: 33%9 6%3 轻微 无 无 无

平均 4<%; 3;%6 6%3
注=3%同一位置的检测数值为多次试验检测结果的平均数>
4%含水率梯度为样品放置一周后检测数据?

表 @ 抽取检测样板编号及位置
"#$%@ A#/0+&B*/$&)#BCD(’+-E#(D-BDB(.&’(#EF

高度方向1G
样板编号及位置H长度方向1G

; 6 5
; 3 4 6
3%5 5 9 :
4%7 < 7 8

I%J%J 干燥质量分析 试件 K的初始含水率在

4<2左右H干燥至 3;2结束H干燥时间为 35LH属低
温慢速干燥?由表 5可见H抽样试件没有产生端裂M
端表裂和内裂H只有两块样板有很浅的细微表裂H不
影响使用?木材保持原有的色泽H在干燥机不同部位
的含水率分布差异在允许范围内?因材料为楔形H在
厚度方向上的含水率分布有一定差异H放置一周以
后可自然平衡到 62左右H达 到 国 家 标 准 质 量
要求?
I%J%I 干燥成本估算
干燥成本由干燥能耗M设备折旧费M设备维修费

和人工费等组成N6O?根据实测H木材实装容量为 3;
G6H干燥周期 35LH总耗电量 <7;PQRSH具体成本
核算如下=

T3U干燥能耗 电费按 ;%:;元1PQRS计H<7;
V;%:;13;W5:%7;元1G6>

T4U设备折旧费 按使用年限 39年M年工作日

6;;天计H则折旧费为=
:;;;;1N39VT6;;135UV3;OW37%:;元1G6>
T6U人工费 小型除湿干燥机不需要专人值班H

每天检测一次数据即可?按每天 3人次 39元计算H费
用为 35V3913;W43元1G6>

T5U设备维修费 设备维修保养费用按照 62计
算H设备维修费为=:;;;;V621NT6;;135UV3;OW
7%5;元1G6?

由此计算出干燥总成本合计为 85%7;元1G6?
I%I 贝斯试材 X的干燥结果
这次小型除湿干燥机用户的主要产品为出口的

各种规格提琴?乐器的部件不同H原材料的规格差异
很大?在生产任务紧急的情况下H可以对不同规格的
木材混合干燥?在生产试验中H对最大规格的贝斯琴

头坯料与楔形的提琴面材进行了混

合装窑干燥?先将贝斯琴头坯料整齐
码放在材堆的下部H然后按照图 4的
方式把提琴面材码放在上面进行干

燥?待提琴面材干燥合格后H取出H放
入第二批提琴面材H继续干燥?贝斯
琴 头 料 的 干 燥 曲 线 见 图 6T试
件 XU?
从干燥质量来看H贝斯琴头坯料

最终达到了含水率的要求H没有产生

各种开裂缺陷H原因是初始干燥采用

的是低温除湿干燥工艺>其次为木材

放置在材堆的底部H并控制在 6层以下>还有一个影

响因素是中间出窑的时间使其含水率梯度及干燥应

力等有所平衡和缓解?

@ 结论

实际生产表明H采用小型除湿干燥机和低温除

湿干燥工艺H木材干燥后未产生内部开裂和表面开

裂>干燥后的板材在材堆内的含水率分布均匀H因提

琴面板呈楔形H所以在厚度方向有一定的含水率分

布差异H放置一定时间平衡后可符合使用要求?干燥

成本在 3;;元1G6左右?干燥后的木材保持了乐器

用材的天然色泽和声学性能H完全符合乐器制作的

要求?另外H在掌握好干燥工艺和码垛技术的前提

下H不仅可以干燥楔形等不规则乐器用材H还可以在

生产任务紧急的情况下H对不同规格的乐器用材进

行混合干燥?
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