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摘要!!根据俄罗斯产云杉木材的特点!采用常规室干的方法!对其("RR厚锯材的快速干燥工艺进行初步探讨!并
提出可供木材干燥生产参考的干燥基准!有效地提高木材干燥效率并防止变色"
关键词!!俄罗斯#云杉#木材干燥#干燥基准
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!!自!"""年以来%黑龙江省绥芬河市和内蒙古自
治区的满洲里市口岸%每年都从俄罗斯东部地区进口
数百万立方米的木材%其中大部分的锯材需要在当地
干燥后再运往内地&在必须干燥的锯材中%云杉材占
近%’!的数量&俄罗斯产云杉系大云杉#’+#2%
2:#23-%$(倒 卵 云 杉 #’/(&(>%.%$(雪 岭 云 杉
#’/"#/72,D+%,%$(鱼鳞云杉#’/E2F(2,-+-$和东方云
杉#’/(7+2,.%3+-$的统称%由于其某些材性与我国东
北地区产樟子松相近%当地也俗称为樟子松&实际
上%这些云杉大多数与我国东北地区产鱼鳞云杉相近&
俄罗斯产云杉木属于针叶树材中易干木材&根

据近几年对两地大多数木业企业木材干燥生产的调

查%以("RR厚云杉锯材为例%对装载量为#"R’的
常规木材干燥室%其干燥周期约在)!0天左右"对装
载量0"!%""R’的常规木材干燥室%其干燥周期约

在%"!%%天&对这样长的干燥周期%不少企业也曾
采取一些措施缩短干燥周期%但收效甚微&云杉锯材
的快速干燥%对避免其存放过程中产生蓝变(合理利
用木材和提高企业的经济效益十分必要&为了满足
木材干燥生产的要求%笔者根据多年从事干燥研究的
经验%针对两地企业的具体情况%先后为一些企业拟
定了("RR厚俄罗斯产云杉木锯材的快速干燥基准
和工艺方案&经过一段时间试验及实际生产运行%效
果良好%可供企业干燥云杉锯材时参考&

5!试验准备
575!试验用材
试验用俄产云杉锯材的规格为!长("""RR%宽

%#"!’#"RR%厚("RR"初始含水率#"[!."[&
试材中%边(心材均有%其中弦向材占多数"材质色白
偏微黄"有一定数量的节子%无端裂(表裂和变形&
57!!试验设备
试验直接在国产专业木材干燥生产用干燥室中

)%()  万方数据



进行!!种室体"一次木材装载容量分别为0"R’和
%""R’#干燥室为顶风机型!全金属式壳体#蒸汽加热
器为热源!并配有增湿用的蒸汽喷蒸管#干燥室内以
湿空气为干燥介质!最高温度%""Z#室内干燥介质
的气流循环速度为%/#!!R$I#吊挂式开启大门!叉
车装卸材堆%操作系统为带有木材含水率实际检测
装置的半自动控制系统%
57G!干燥基准
考虑到要保证木材干燥后的力学强度!参考前苏

联的干燥基准!依据比原苏联的软干燥基准略硬&但
比其标准干燥基准略软的原则!编制了相应的("
RR厚俄罗斯产云杉木锯材干燥基准’见表%(%

表5!J"MM厚俄云杉锯材的干燥基准!5=!"
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含水率阶段$[ 干球温度$Z 干湿球温差$Z 相对湿度$[
&’# )" # ).
’#!!" 0" %" &(
$!" ."!.# !#!!0 ’%!’’

!!试验过程
!75!准备工作
按1a$7%"&0$!""!)锯材窑干工艺规程*的有关

规定和干燥设备使用要求!进行试验用锯材堆垛%
按干燥设备的使用要求!选择在线测量木材实际

含水率的检验板!并在装堆过程中!将检验板放置在
材堆的不同部位%
为了准确地掌握木材干燥过程中实际含水率的

变化!再选择’!#块木板!采用烘干法制作检验板%
检验板分别放置在干燥室后侧材堆中易于拿取的地

方!便于在干燥过程中!定时取出检测其含水率%锅
炉蒸汽压力要求在"/’!"/(#:̂ =范围内%
!7!!干燥过程
干燥设备开始运行后!在(#Z以前!干燥介质的

升温速度可以控制在0!%"Z$M#达到(#Z以后!需
控制在(!#Z$M%但在升温过程中!要将干燥室的
进&排气道阀门关闭%干燥设备中供热系统升温阶段
的操作宜采用手动控制!保温阶段采用自动控制的方
法%
%(木材预热!锯材进干燥室后!不能马上适应
室内干燥介质温度的上升!因此!锯材在进入初期处
理之前!最好先进行一段稳定时间的预热!温湿度条
件和处理时间应比初期处理温和%经试验确定!预热
处理参数可取"干球温度#"Z!干湿球温度差%!
!Z!保持时间(!#M%

!(初期处理!预热过程结束后!应马上按干燥
基准工艺条件对锯材进行初期处理%因为锯材的初
始含水率高于纤维饱和点!经预热而蒸发掉的一部分
水分!可使得干燥室内干燥介质的湿度逐渐升高!加
之云杉木材属于易干材!为此!可利用木材自身水分
蒸发提高室内干燥介质湿度的方法!进行木材的初期
处理!而不必采用喷蒸管增湿%
’(前期干燥!初期处理结束后!木材进入初期
干燥阶段%由于初期处理完毕!干燥室内干燥介质的
湿度很高%以往操作人们习惯于马上打开进&排气道
的方法!迅速降低室内干燥介质的湿度!事实上!这样
很容易使木材产生干燥缺陷%应不要急于开进&排气
道!让湿度缓慢自然降低%当室内干燥介质的湿度基
本稳定不变时!再适量开启进&排气道!按干燥基准工
艺条件进行正常操作%
在操作干燥设备的过程中!应明确各执行机构的

作用!如供热系统的加热器阀门!控制室内干燥介质
的温度#进&排气道控制介质湿度%当木材处于正常
干燥阶段!如室内干燥介质的湿度不够!应当关闭或
调节进&排气道的开关!而绝不可用喷蒸管调节湿度!
以免导致木材干燥后的变色%
((中间处理!当木材的实际含水率达到纤维饱
和点左右时!需对木材进行适当的中间处理%中间处
理不需喷蒸!只要根据木材实际含水率的状态!关闭
进&排气道!使室内干燥介质湿度逐渐上升即可%如
湿度上升缓慢!可适当降温!待湿度接近或达到规定
值后!再逐渐提高温度!此时湿度也能适当提高%当
湿度达到了0#[以上!可认为木材已经处于正常的
热湿处理状态%
#(中后期干燥!中间处理结束后!木材转入中&
后期干燥阶段!与初期处理结束时的操作方法类似%
在后期干燥阶段!木材的含水率下降很慢!为加快干
燥速度!可适当采取阶段性升温和降温的波动式工
艺%温度提高后保持的时间不宜过长!应以木材不变
色为准!然后再降低温度%如此反复数次!直至木材
含水率达到要求%
&(平衡处理及最终处理!木材的实际含水率达
到要求后!还应根据具体情况!决定是否进行平衡及
最终处理%对于易干材!该过程可适当从简!采取关
闭进排气道!适当降温!提高湿度的方法即可%
)(木材表面干燥和冷却!平衡及最终处理后!
可对木材再进行适当的表面干燥!然后停机使木材开
始冷却%冷却过程可采取强制冷却与自然冷却相结
合!当木材自身的温度降到’"!("Z时!打开干燥室
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大门将木材卸出!全部干燥过程结束"
按上述干燥工艺!各阶段所用的时间如表!所

示"将木材最终含水率干燥到)[!0[!总干燥时
间为#0"R’干燥室仅需%#(M$&/#天%&%""R’干燥
室需!"’M$0/#天%"与常规干燥相比!分别缩短时
间’#[和!’["

表!!J"MM厚俄罗斯产云杉木锯材干燥基准
2?A7!!2Q8?EDO?&<>@9;RCEQ8<O&8T%>J"MM

DQ9EXCN>OE8&OMA8>
含水率阶段’

[
干球温度’
Z

干湿球温度差’
Z

相对湿度’
[
干燥时间’
M

木材预热 #" %!! .# (!#
&’# &"!)" # ). ’"!’&
’#!!" ))!0" %"!%’ &( (0!)!
$!" ."!.# !#!!0 ’%!’’ )!!."

!注#执行含水率$!"[阶段的基准时!先于."!.#Z保持&M!降
温至)"Z保持0M&再次升温至."!.#Z保持&M!再降温至)"Z保
持0M"如此往复进行!累计)!!."M"

!7G!干燥质量检验
根据表!所示的干燥基准干燥的木材!按DF’7

&(.%$%...(锯材干燥质量)有关条款对木材进行检
测"按常规干燥工艺干燥的锯材均能满足二级质量
标准&采用本试验确定的快速干燥工艺!经检测!锯材
的终含水率为&[!0[!木材厚度方向上含水率偏
差为%/#[!![&残余应力为%/.[!无开裂变形等
干燥缺陷!干燥质量等级的技术指标也均在二级范
围"另外!由于在干燥过程中对木材没有进行实际喷
蒸!木材颜色保持完好!用户满意"
注意事项#%%干燥过程中要随时观察木材的干

燥状态!发现问题及时调整干燥基准或干燥介质的
温*湿度&要定时记录干燥室内干燥介质的温*湿度状
态&定时检测木材的实际含水率!按规定的干燥基准
进行操作&要保证干燥设备各个执行机构的完好性!
不允许设备有误操作"
!%本文叙述的干燥基准工艺仅供相关实际生产
技术人员!根据企业自身生产条件范围内参考使用!
不应盲目照搬照套"操作者最好经过较为系统的木
材干燥操作技术培训!并具有一定的木材干燥生产经
验&干燥设备应当满足生产工艺要求"

G!结论
%%本试验确定的干燥基准能够满足("RR厚
俄罗斯产云杉木锯材的实际干燥生产!干燥周期缩短
!’[!’#["

!%干燥过程中!不采用喷蒸装置对室内干燥介
质进行增湿!而依靠木材自身水分蒸发及合理调整进
排气道开关来调节干燥室内干燥介质的湿度!既能够
保证干燥质量!又可节省一定能源!降低干燥成本"
’%锯材干燥质量满足DF’7&(.%$%...(锯材干
燥质量)有关技术指标要求"
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除上述几个主要功能模块外!系统还设计有文件
操作*查询*修改和帮助等辅助模块!方便用户使用"

G!小结
居室木门*9\系统经过初步调试运行!基本能

够满足系统设计时的各项功能和需求"面对市场上

品种众多的木质材料和不断变化的材料价格!可以考
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