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杨木真空干燥的临界尺寸研究

刘玉容，伊松林，张璧光
(北京林业大学材料科学与技术学院，北京100083)

摘要： 以不同横截面、长厚比的杨木试材，在干燥温度为45、65、85℃，绝对压力0．02 MPa的真空干燥条件下，通过

未封面与侧面封闭试件的对比试验，对杨木真空干燥临界尺寸进行了研究。结果表明：木材的临界尺寸随干燥温度

的升高而增大，随侧面积与体积比率的减小而减小。
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Critical Dimension of Poplar Lumber during Vacuum Drying

LIU Yu—rong，YI Song-lin，ZHANG Bi—guang

(College of Materials Science and Technology，Beijing Forestry University，Beijng 100083，China)

Abstract： At a given drying condition，the water diffusion rate is usually determined by the size of

lumber．In this study，the effect of the dimensions of poplar lumber specimens on the drying speed

during vacuum drying was investigated．Specimens with different sizes and length-width ratios were

divided into edge-sealed and unsealed(contr01)groups．Drying conditions under a constant vacuum

of 0．02 MPa and temperatures of 45．65 and 85℃were selected．The results showed that the

critical dimension for Poplar increased when the drying temperature increased and decreased when

the ratio of side area tO volume decreased．
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在真空干燥过程中，当木材内部温度接近或超过

对应压力下水的沸点时，水蒸气将迅速产生，压力梯

度引起木材内部水分迁移。在这种条件下，木材的渗

透性可能是控制水分移动的主导因素uJ，而且大多数

木材的纵向渗透性是横向渗透性的1 000倍。初步

研究表明，在一定的尺寸范围内和真空条件下，木材

试件中的水分主要沿纵向移动，当试件尺寸超过某一

范围时，木材干燥速度衰减迅速，即真空干燥中存在

一个临界尺寸嵋J。

杨木是木材加工行业普遍采用的材种，一般采

用高温快速干燥。但高温干燥往往造成木材皱缩、

干燥不均匀等干燥缺陷。采用真空干燥不仅能有效
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避免上述缺陷，且干燥周期短、节能降耗。本研究

以正方形截面的杨木为试材，通过未封面与封面试

件平均干燥速度的对比试验，对杨木进行真空干燥

临界尺寸问题的研究，为真空干燥杨木规格材提供

依据。

1材料和方法

1．1试验材料

杨木(Populus spp．)采集于北京郊区，初含水率

90％～1lo％，试件规格见表l，长度和厚度之比分别

为5、10、15。

裹1试件规格

Tab．1 Tile mm朗sion of poplar叩曲-e璐
编号 规格／仃lm 编号 规格／mm 编号 规格／mm

A一1 20×20×100 Bl 40×40×200 C-1 60×60×300

A·2 20×20×200 B2 40X40×400 C-2 60X60X600

A一3 20×20×300 B--3 40×40×600 C-3 60×60×900
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1．2试验设备

试验装置由试验台(FBZK一025型真空干燥箱改

装)、压力控制系统等部分组成，工作原理见图1。
回气网．L D压力表 进气阀广—_1 l

鲨 I甘黻蜗弪 I U

‘&环肫阜憾斛
L_1蓟压力控倒仪L[二二到真空泵
圈1试验台工作原理

晦1 Sehematle dt耀r．m of the expefln蛐tal set叩

1．3试验方法

绝对压力取0．02 MPa，干燥温度为45、65、85℃

的试验条件。把试件分为2组，一组试件不封面，另

一组用环氧树脂和铝箔封闭4个侧面，以保证木材中

的水分仅从2个端面蒸发。当试件长度超过干燥箱

长度时，取试件的一半长度，采用单端封闭，制成相当

于其2倍长的试件。在干燥过程中，每隔2 h将试验

台恢复常压后，取出试件称量。当试件含水率降至

12％～15％时，结束干燥。之后把试件放人烘箱内烘

至绝干，得到绝干质量，以此来准确测定木材干燥过

程中含水率的变化。每组试验重复3次，取3组数据

的平均值。

2结果与分析

2．1临界尺寸值的确定

由表2可见，在设定的试验条件下，未封面试件

比封闭侧面试件的干燥速度快；随着干燥温度的降

低，干燥速度下降。

裹2封闭侧面与未封面试件的平均干燥速度

Tab．2 The舯ren察山恤rates of the伐增e-翼删and
mmealed印d血雌紫7状态酉百ni擎警苦≮而

．，封面13．7011．7911．13 5．77 4．07 3．19 3．72 3．20 2．59

一未封面14．3014．0513．72 6．11 4．91 4．21 4．10 4．04 3．48

．，封面7．32 5．62 5．79 3．33 2．51 1．79 1．89 1．46 1．32

一未封面7．82 7．17 4．27 4．17 3．72 Z．92 2．50 2．36 2．22

．，封面2．31 2．57 0．71 0．83 0．56 0．36 0．72 0．39 0．17

～未封面3．20 1．21 2．21 1．12 1．48 1．17 1．07 0．99 0．78

对表2中的数据进行分析比较，引入了干燥速度

差异率，其计算方法：

刁=丝鲫[’盥×100％
。 哚封i

其中：州件干燥速度差异率，％；V丰Jtt，嗡一一分别
为未封面与封闭侧面试件的干燥速度，％／h。

经数据整理后，相同干燥条件下未封面与封面试

件的干燥速度差异率如表3所示。

裹3相同尺寸的未封面与封面试件干燥速度差异率

Tab．3 D咖№of叩髓劬警峭喇m the蛐d／memion
温度／ 干燥速度差异率／％℃1百—雨r1了—甬■百丁1再—百r1万百
85 4．20 16．05 18．84 5．56 17．20 24．12 9．27 20．79 25．78

65 6．39 21．65 36．79 20．14 32．53 38．43 24．15 38．oo 40．54

45 27．69 58．68 67．99 29．06 6Z．26 69．59 32．04 59．8l 78．79

由于临界尺寸尚无标准可查m]，本试验暂定平

均干燥速度差异率为10％的点为临界尺寸点。即干

燥速度差异率小于10％时，木材尺寸处于临界尺寸

范围内，在这个范围内可以忽略沿试件弦向与径向的

热量和质量传递。

图2为各种截面的试件在不同温度下干燥速度

的差异率。图2中水平线是差异率为10％的临界尺

寸点，位于线下的木材尺寸在临界尺寸范围之内。
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圈2不同沮度下3种横截面的木材干燥速度差异宰

脚2 n砸嚷rates 0f印嚣岫衄derdiffcr锄t
血傀tempe喇turcs

对图2进行分析，可得到如表4所示的回归方
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程，计算出一定温度和尺寸下木材临界长度以及临界

点长厚比。

裹4木材临界尺寸点的确定

"lab．4 Tk鼬tion 0f critical棚m朗商哪
退譬7端嘎昼寸7 回归方程J簪 临罨兰度／蓑磊壹
85 20×20 y=0．0732x-1．6100 j簪=O．89 158．61 7．90

85 40x40 y=0．0464x-2．9333群=O．97 278．73 6．97

85 60×60 y---o．0275x+2．1033 R2=0．95 304．08 5．08

65 20X20 y--=0．1520x--8．7900 R2----1．00 123．62 6．18

2．2温度对临界尺寸的影响

图3是编号B-2的封面与未封面试件的干燥速

度差异率，在不同温度时的关系曲线。其他规格尺寸

的试件具有类似的变化规律。
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图3编号1t-2的封面与未封面试件的干燥速度差异率关系
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由图3可以看到，封面与未封面试件的干燥速度

差异率，随着温度的降低而增大，即随着干燥温度的

降低，临界尺寸减小。

2．3侧面积和端面积与体积之比对临界尺寸的影响

试件的侧面积和端面积与体积的比率关系如表

5所示。
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圈4 3种规格试件的面积与体积比率与

干燥速度差异率的关系
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木材尺寸在临界尺寸之内。其他规格尺寸的试件具

有类似的规律。

3结论

1)以干燥速度差异率lo％作为临界点，当绝对

压力为0．02 MPa，温度为85℃时，本试验中3种规

格的试件，临界长厚比分别为7．90、6．97、5．08；当温

度为65℃时，截面20 mm×20 rllrrl试件的临界长厚

比为6．18。

2)临界尺寸随着干燥温度的降低而减小，随着

侧面积与体积的比率(或端面积与体积的比率)的减

小而减小。

3)由于杨木自身结构的差异性，导致杨木不同部

位渗透性差异较大，进而对其临界尺寸值产生影响。

此外在本试验中，真空环境的绝对压力为0．02

MPa，而其他压力值对临界尺寸的影响，有待进一步

研究。

裹5试件的侧面积和端砸积与体积的比率关系

Tah 5 1k聘啪酬p kt喇●tk mtio 01'tk skle-n toⅧh难
删恤mfloofthea廿a嘲toM叽嘁

图4为编号是A-1、B-1、12-1的试件侧面积与体

积比率，以及干燥速度差异率在温度为65℃时的关

系曲线。

由图4可见，随着侧面积与体积的比率以及端面

积与体积的比率减小，干燥速度差异率增大。当侧面

积与体积的比率为0．20(或者端面积与体积的比率

为0．01)时，木材干燥速度差异率在1 0％以内，即

·6。
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