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杨木太阳能干燥工艺特性

潘学飚，高建民，伊松林，张璧光，王天龙
(北京林业大学木材科学与工程北京市重点实验室，北京100083)

摘要：应用一种带有石蜡储热的新型太阳能干燥室干燥杨木，分析该干燥室的温、湿度变化对木材内外温度差和木

材干燥速率的影响，并检测了杨木木材的干燥质量，结果表明：太阳能干爆室的温、湿度呈周期性变化规律；在一个温

度变化周期内，干燥速度亦呈周期性。建议在升温段控帝J干燥速度，在降温段加快干燥速度。
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Process Characteristics for Solar Drying Poplar L咖ber

PAN Xue-biao，GAo Jian_min，YI Son扩1in，ZHANG B王-guang，WANG Tian-long
(COIlege of Forest Products and Engine耐ng，Be巧iIlg ForeStry Ulliversity， Be玎ing 100083，chirm)

AbstI翟ct： A new type of solaE drying kiln， equipped with paraffin pipes to store energy， was

developed i“this study． The authors conducted a series of experiments to investigate the effect of

solar drying kiIn temperature and、humidity on the lumber drying rate and temperature gradient．

They found that the 1umber drying rates should be changed according to the change of the solar

drying kiln temperature and humidity． They suggested to contI．ol the drying speed as the kiln

temperature increased and to speed up the drying rate when the kiln temperature was decreased．

1‘掣啊叼嚼’ds： s01ar energy； poplar； drying techn0109y

减少木材干燥能耗，对节能减排、保护环境有着

非常积极的作用。太阳能是一种清洁、可再生的绿色

资源[1]，推动发展太阳能利用技术，已成为我国政府

大力发展“低碳经济”的一项重要内容。利用太阳能

干燥的木材无变形、变色、开裂等缺陷[2]。但太阳能

干燥受天气影响，干燥室温、湿度不容易控制，难于实

现干燥的连续化。笔者采用带有石蜡储热的新型太

阳能干燥室，以杨木为例进行太阳能干燥工艺的研究

分析，旨在提出合适的工艺参数供业界参考。

1材料与方法

1．1试材

杨木(Po户“zt‘s dPz￡oidPs)，产自北京郊区，制成
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长l 900 mm，宽200～400 mm，厚40 mm的板材，共

计材积1．36 m3；木材初含水率为64．7％，终含水率

为8．3％。

1．2试验装置

1)新型太阳能木材干燥室[3] 为金属壳体结

构，内层由铝板焊接而成，外层采用PC阳光板，内外

层之间有100 mm的间隙。干燥室内安装有热管、石

蜡管、通风管道和风机。其工作原理是：干燥室壳体

(除南墙)设计成一个整体式集热器，PC阳光板即集

热器的盖板，内层铝板表面涂有特殊用途涂料，用作

集热器的吸热板。吸热板上安装有200支Ⅵ)IⅪ19—
19—1250型热管，热量通过热管传递到干燥室内。空

气经过风机输送到集热器内，经换热后流回到干燥

室，对木材进行干燥。石蜡管是太阳能干燥室的蓄热

装置，安装在干燥室的两侧。

2)太阳辐射数据 通过TBQ2一pI总辐射表

和FU_100自动测量仪搜集的太阳辐射数据。
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3)干燥室温湿度 通过WLHT-HS型温湿度

传感器，实时采集干燥室内温、湿度数据，通过Y胁
30窑用木材含水率测试仪测量木材含水率。

4)木材内外温度 分别在材堆的上部、中部和

下部各选取一块木板，在木板的侧面钻孔，埋入热电

偶，测量木材内部温度变化；同时在这3块木板表面

安装热电偶，测量木材表面的温度变化。分析对比木

材内部和表面的温度变化规律，及其对木材干燥工艺

的影响。

1．3干燥质量检测

在干燥室内随机选取9块木板作为检验板，根据

GB／T 6491—1999《锯材干燥质量》，截取检验板和检

验片，进行干燥锯材各项干燥质量指标的检测。

2结果与讨论

2．1太阳能干燥室的温湿度变化规律

太阳能干燥完全由太阳能进行供热，但干燥过程

中常因天气现象复杂多变，使干燥室内温湿度不易控

制[4]。本试验以5月27日的天气变化为例，当天的

天气为晴转多云、微风、气温20～33℃，测得太阳辐

射总量为14．844 MJ／m2。太阳能干燥室的温湿度，

以及干燥木材的含水率变化状况，见图1。
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图1太阳能干燥室温湿度在24 h内的变化
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从图l可以看出，干燥室内的温度在太阳升起前

最低，之后逐渐升高，在下午3点左右到达最高值，然

后逐渐降低；湿度则在太阳刚升起时最高，下午4点

左右达到最低值。由此确定，每日干燥室内的温湿度

呈一定的规律变化。

2．2木材内部和表面的温度变化规律

图2是测试当天天气条件下，木材内、外温度的

对比。可以看出，木材内部和表面的温度变化也呈一

定规律。在升温阶段，木材内部温度低于木材表面温

度，木材温度梯度和含水率梯度方向相反，容易产生
．42．

干燥应力，因此需要增加干燥室内的湿度，防止木材

开裂；在降温阶段，木材内部温度高于木材表面温度，

温度梯度和含水率梯度方向相同，干燥室可以进行排

湿，以加快木材干燥速率。
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图2木材内部和表面温度的变化
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2．3木材干燥速率

杨木木材从初含水率64．7％，干燥到终含水率

8．3％，干燥周期为20天。图3是整个干燥周期内，

干燥室内温、湿度和木材含水率的变化曲线。

摹＼

划
啊

蓬
赵
赠

70

60

50

40

30

20

10

O

O 50 100 150200 250 300350400

0 50 1001502002503003504【Jo

时间m

图3干燥室内温、湿度和木材含水率变化
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从图3可以看出，干燥室温湿度在整个干燥周期

内变化明显，平均温度呈上升趋势，而平均湿度呈现

下降趋势。干燥前期干燥室内平均温度较低，但木材

含水率、平均湿度较高，木材干燥速率较快；干燥后期

干燥室平均温度较高，木材含水率、平均湿度均较低，

干燥速率逐渐变缓。在天气晴朗时，干燥室温度较
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高，干燥速率较快；在阴雨天气，则干燥速率较慢，但

木材含水率还是呈下降趋势。

由于新型太阳能干燥室安装了石蜡蓄热装置，使

干燥室内的温度差变化趋于平稳[3]。

2．4干燥质量

表l是新型太阳能干燥室干燥杨木的各项指标

检测结果。从表l可见，新型太阳能干燥的木材除了

残余应力过大外，其他指标都符合锯材二级干燥质量

等级标准。干燥木材残余应力过大，可能是升温阶段

干燥速率过快引起的。

表1木材含水率及应力指标

T叠dk 1 L咖ber耶墒tⅡre p棚l鹤and山0，iI嚷s订置s驾

3结论

1)新型太阳能干燥室的温、湿度每天呈周期性

变化，在升温阶段木材内部温度低于表面温度，不利

于表面水分蒸发，易产生干燥缺陷，应控制干燥速率。

2)木材采用新型太阳能干燥窑干燥，无明显缺

陷，符合二级干燥锯材质量等级。

3)建议在太阳能干燥室内增加调湿装置，在升

温阶段提高干燥室内介质湿度。

4)太阳能干燥室干燥效率较慢，干燥连续性效

果不是很理想。新型太阳能干燥室的储热和传热装

置，还需进一步深入研究；太阳能干燥室成本较高，建

议国家对采用太阳能干燥的企业，实行免税、减税、补

贴等优惠措施。
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葡萄牙软木地板彰显优势
据葡萄牙软木协会(APCOR)报道，软木地板因 软木的生产、加工制造和销售一般集中在南欧，

具有以下优势，特别适合有婴儿的家庭。 葡萄牙是最重要的软木产地之一。削PcoR的宗旨

1)超强的吸音率。 是代表和促进葡萄牙的软木业发展，现有成员250多’

2)耐用性和防水性好，容易清洁。 个，占据葡萄牙约80％的软木制品生产量和85％的

3)独特的蜂窝状结构，可将50％的空气锁在微 软木出口量。

小细胞穴中，发挥了减振和保温作用，便于婴儿行走APCOR还负责筹备在葡萄牙及国际市场推广

和爬行。 软木制品的宣传活动，并开拓软木制品更多的附加

4)外观多变，色彩丰富，裁剪拼接灵活，易于安 值，提供与软木相关的信息资源。

装，为家居设计创造了灵感。 王壤

阿克苏诺贝尔新推系列环保防火涂料
阿克苏诺贝尔是全球最大的油漆和涂料企业，其 21，涂有该防火材料的钢结构能够延长结构在火灾中

旗下国际油漆品牌，日前发布了其最新膨胀型防火涂 的维持时间，长达2．5 h，适用于由木材和纸张等材

料解决方案——Intercha囝11200 料作为燃烧物的火灾，且具有快干特性，可满足各种

Intercha固1120是一种水性膨胀型涂料，不含 钢结构的复杂设计及塑型要求，如机场、运动场馆、休

挥发性有机化合物和氯元素，符合欧盟溶剂排放指令 闲设施、医院和写字楼。防火涂料与该公司的面漆产

1999／13肛’c要求，并通过了我国标准GB 14907一 品配合使用，可满足工程项目对色彩的任何要求o

2002《钢结构防火涂料》和英国标准BS476 part 20一 本刊讯
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