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微机自动控制干燥工艺的研究

滕通滚 唐一夫 王怀军

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

研 完了微机 自动控制的连续过渡基准
。

时不同规格的冷杉
、

铁杉
、

柞木板材微控

连续基准试验结果表明
,

窑干时间明显减少
,

节约能源显著
。

微拉连续基准比手控 阶

梯式基准缩短干燥周期 16 % 以 上
,

节约能耗 18 % 以 上
,

干澡质量 未发现有显著差异
。

木板材进行了试验
。

前 言

木材干燥过程必须严格按照规定的基准

进行
。

才能使干燥既快又能保证质量
。

因而

在干燥过程中
,

操作人员要定期测定检验板

重量的变化
,

借以监视木材含水率的变化
,

然后决定是否调节加热
、

喷蒸或进
、

排气阀

门
,

使窑内介质条件保持基准中 规 定 的 水

平
,

人工调节精度也较差
,

还容易出错
,

影

响干燥质量
,

增加木材降等损失或者延长干

燥周期
,

增加能源消耗
。

而性能优越的微机

木材干燥全自动控制系统
,

不仅可免去繁杂

人工操作过程
,

而且使先进的干燥工艺得以

实现
。

我们从 1 9 8 4年开始 了微机在木材干燥中

的应用研究
。

研制了 L K一 1 型微机 全
,

自动

控制系统
,

包括可装在材堆中任一位置上连

续测定检验板含水率的称重传感器和温
、

湿

度 自动检测和控制系统
。

用微机控制的连续

平滑过渡基准对不同规格的冷杉
、

铁杉
、

柞

一
、

试验设备

试验采用我所设计的
、

容量 为 2
.

5M
“

的

侧风型电加热预装式金属壳体木材干燥试验

机
。

干燥机内部尺 寸
:

长 x 宽 x 高
= 3 1 6 o x

2 2 0 0 X l s 6 5m m
,

材堆 尺寸
:

3 0 0 0 x 1 2 0 0 X

1 5 0 Om m
。

装有 L K一 1 型微机控制系统
,

连

续测定检验板含水率的称重传 感 器 秦统
,

温
、

湿度自动检测和调节系统
,

蒸汽发生器

及控制柜等
。

二
、

试验材料和方法

1
.

试材

试材来自北京市贮木场
,

商用名称为白

松和美松 〔经我所材性室鉴定后分别为冷杉

( A b i e s s P ) 和铁杉 ( T
s u g a s P ) 〕 以及

柞木 ( Q u e r e u s
m

o n g 0 1 i e a F i s e h e t

T u r o z
) 等树种

。

分别采用高温基准 和常

规基准 ( 见表 2 ) 试材规格见表 1
。

.
本文为

“

微电子技术在木材干燥中的应用研究
”

巾的工艺试验研究报告
。

参加试验工作的还有王秀琴
、

陈 省 兰
、

孟京明等同志
.

试验研究中得到何定华先生的指导
.

谨表谢意
.

研究手R告由滕通滚执笔
.

树种由4才性室杨家 驹
、

刘 鹏
、

丁水汀
、

卢鸿俊协助鉴定
,

在此一并致谢
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4
.

试验用的干燥基准 曲线型式

本试验采用微机自动控制的连续过渡基

准和手动调节
、

仪表控制的阶梯式多阶段常

规基准
。

二种型式的基准曲线见图 2
。

3. 微控连续基准
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边
、

心材 (包括髓心板 ) 混合干燥
。

2
.

含水率检验板的选取

从被干材料中选取含水率较高
、

无缺陷

的弦切板锯成长 X 宽 = 1 0 0 0 欠 1 5 0~ 1 7 0 (毫

米 ) 的检验板 2 至 4块
,

检验板两端涂以高

温沥清漆
。

按国家标准
〔么’
规定的方法 测 定

初含水率和称量初重后
,

吊挂在 称 重 传 感

器上并放置在材堆中难干位置
。

本次试验采

用二块检验板分别放置材堆中部的里侧和外

侧 (见图 1 )
。

干燥过程将根据二块检验板

的平均含水率值来控制
。 2 0 3 0 刁0

含水率 (终 )

工一干球温度

2 一湿球温度

3 一干
、

湿球温度差 (下同 )
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3
.

干燥缺陷的检查
每次试验结束后

,

除了检查检验板的干 霭
燥缺陷之外

,

还按图 1 位置检查 。一巧块样 覆
板的平均含水率和干燥缺陷 (板面缺陷种类 矍
和数量 ) 来评定干燥质量

。

检验板的含水率 卫

按称重法测定
,

样板用含水率测定仪 (西德

产) 测定
。
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三
、

试验结果及讨论

1
.

微控连续基准与手控常规基准试验

结果和讨论

选用冷杉 (厚 30 毫米和 60 毫米 )
、

铁杉

(5 O毫米和80 毫米 )
、

柞木 ( 50 毫米 ) 等树

种
,

分别采用高温和常规基准 (见表 2 ) ,

按连续平滑过渡基准 (以下简称微控连续基

准 )和阶梯式多阶段常规基准 (以下简称手控

常规基准 ) 进行试验
,

其中厚 60 毫米的冷杉

和 5。毫米的柞木为对比试验
。

试验结果列表

2 ,

典型的干燥过程曲线见图 3一图 6
。

( i ) 干燥周期和干燥质量

从表 2 可以看出
,

微控连续基准干燥不

同厚度的冷杉
、

铁杉
、

柞木板材
,

干燥周期

比手控常规基准 〔5〕都有不同程度的 减 少
。

减少约 16 %以上
。

在相同试验条件下
,

微控

连续基准与手控常规基准的对比
,

60 毫米厚

的冷杉板
,

从平均初含水率 45 %干到 15 %
,

微控连续基准的干燥时间为 104 小 时
,

而 手

控常规基准则需 17 7小时
,

缩 短 了 41 %
。

干

燥结束后
,

根据 9 块样板 (对照位置 ) 检查

结果
,

用微控连续基准
,

除二块含水率偏高

2 0

1 O

0 1 0 2 0 3 0 46 5 0 6 0 7 0 8 0 9 0

干燥时间 (小时 )

圈 4 厚 60 “ m铁衫板千操过程

w l一第一块检验板含水率

w : 一第二块检验板含水率
T一干球温度℃

和二块髓心板有细表裂外
,

未发 现 其 他 缺

陷
,

而用手控常规基准
,

除 2 块髓心板细表

裂
、

1 块端裂之外
,

因为终含水率偏低
,

导

致轻微瓦弯增加 ( 4 块 )
。

50 毫 米 厚 柞 木

板
,

从平均含水率 45 %干到 15 %
,

微控连续

基准干燥 14 1
.

5小时
,

比手控常规基准的 170

小时缩短 16 %
。

从抽查的 15 块板看
,

除两块

有轻微瓦弯外
,

未见其他缺陷
。
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WW
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( 2 ) 结果讨论

在试验 中
,

材堆堆积
、

检验板
、

样板放

置的位置均严格按要求执行
,
气流循环平均

速度保持一定
,

因此
,

影响干燥时间的因素

主要是干燥基准硬度水平及其控制系统的精

度 , 检验板材性的变异
、

初始条件测量误差

等
。

①基准硬度水平和控制精度的影响

阶段基准因在干燥过程中
。

木材水分的

蒸发
,

恒定的介质温度水平与木材表面温度

之差将逐渐减少
,

导致木材干燥速度逐渐变

小 〔幻
。

而微控连续基准能克服上述 缺 点
,

因而能保持较大的干燥速度 〔见表 2 ,

图 3

一图 6 〕
。

本试验的微控连续基准由于保持

了工厂行之有效的含水率基准的特点
,

即在

过渡含水率安全值间 以上和 10 %以下 未 变

动基准硬度水平
,

操作人员还可根据被干材

料的特性
,

通过人机对话方式
,

更换或修正

基准
,

进行中期或后期处理
、

或中止干燥
,

因而干燥质量可以得到保证
。

其次
,

由于微

机控制更精确
,

与基准曲线吻合更好
,

因而

一 2 6一



干燥质量还略有提高
。

②检验板材性和初含水率变异等的影响

窑干过程是通过自动测定检验板的动态

含水率来控制的
,

因此
,

检验板的数量
、

材

性和初含水率的变异都将影响到干燥周期
。

本次试验用被干材料中的弦切板
,

再从板长

或板宽方向截取 2至 4 块长 1 米 的对 照 试

样
,

分别作为对比试验用的检验板
。

试验表

明
,
在同窑干燥条件下

,

各检验板的干燥过

程曲线都不相同
,

这可能是由于 各板的 材

性
、

初含水率变异所致
。

又从图 5所示
,

在

含水率 40 % 以上时
,

二种基准水平实际上很

接近
,

可是对照的二 块检验板的干燥速度差

异甚大
,

可以认为材性的变异是其重要原因

之一
,

也就是导致 60 毫米厚冷杉板微控基准

比手控基准缩短干燥周期偏大的一个主要因

素
。

试验终了时
,

采用称重法测定检验板的

终含水率
,

’

然后复核初含水率和各阶段的实

时含水率
,

发现也都存在不同程度的误差
,

因此认为初含水率的测量精度将显著影响干

燥过程的控制精度
,

以及干燥周期和干燥质

量
。

所以
,

检验板在微控系统中具有举足轻

重的地位
。

检验板的选择和数量应能代表材

堆的实际情况
,

才能保证干燥质量
、

降低成

本
。

有人从降低干燥成本等方面考虑
,

研究

过如何选择含水率检验板的问题 (l ` 〕,

但 目

前工业上尚未应用
。

还需要进一步研究
。

2
.

实时含水率
、

干湿球温度的连 续 检

测精度和可靠性试验

实时含水率的动态连续测量是实现微机

自动控制的首要条件
。

称重传感器系统可连

续测定检验板的重量变化
,

与事先存入微机

的初始条件计算出实时含水率值作为控制依

据
。

称重传感器系统测量 的实时含水率值和

电子天平称重后计算的含水率值 的 比 较 表

明
。

温
、

湿度 自动检测和控制系统是由二支

规格相同的热 电阻测量头
、

温度变送器和微

机组成
。

在 。 一 12 5℃下测量的温度误 差 范

围为 0
.

54 一 0
.

18 ℃
,

可以满足干燥工艺的要

求
,

称重传感器微控系统测量的实时含水率

值与岛津电子天平称重后计算的含水率值很

接近
,

最大一个误差为 土 0
.

67 %
。

称重传感

器使用近一年后
,

在室温至 100 ℃温度 范 围

内测定的平均误差 (二只称重传感器 ) 仍然

小于 1 %
。

传感器可在高温
、

常规和低温高

湿等各种干燥条件下正常工作
。

3
.

经济效益的分析

( 1 ) 缩短干燥周期
,

提高产量
,

节约

建窑投资
。

从表 2 可知
,

微控基准干燥不同厚度冷

杉
_

、

铁杉
、

柞木板材的时间与常规窑干额定

时间〔的 比
,

约缩短 16 % 以上
,

在相同 试 验

条件下的对比试验结果也表明
,

在保证质量

下
,

干燥 60 毫米厚的冷杉板和 50 毫米厚的柞

木板缩短干燥周期 16 %
,

如果扣除讨论中提

出的检验板材性差异和含水率变异的影响
,

仅按 15 %计算
,

年干燥板材 3 ~ 4万立方米

的工厂 (如北京某厂规模 ) 每年 就 可 增 产

4
.

5~ 6 千立方米干板材
,

如按年 产 量 4 万

立方米
,

投资 80 万元计算
,

可以节约建窑投

资 9 ~ 1 2万元〔6〕 。

( 2 ) 节约能源消耗
。

从表 2 可知
,

微控连续基准比手控基准

节能 18 %以上
,

若按 18 %估算
,

并以常规干

燥较先进水平 1立方米木材消耗蒸汽 0
.

6吨
,

单价 12 元 /吨
,

汽
、

电 30 度
,

单 价 0
.

1元 /度

为计算基础
。

则一个年干燥量为 3一 4 万立

方米的工厂
,

就可 以节约蒸汽 3 ,

24 0一 4 ,

32 0

吨
,

电 1 6
, 2 0 0一 2 1 ,

6 0 0度
,

折合人 民 币 4
.

1

一 5
。

4万元
。

据初步估计
,

全国现有木材 干 燥 能 力

15 0万立方米
,

如有一半企业采用微机控制
,

则每年可节约蒸汽 8
.

1万吨
,

电 40 5万度
,

折

合人民币 13 7
.

7万元
。

( 3 ) 减少降等损失
,

节约木材

从试验条件控制较好的二组 ( 60 毫米厚

冷杉板和 50 毫米厚柞木板 ) 结果看
,

手控基

准干燥冷杉
,

因为终含水率过低
,

增加了板

的瓦弯量
,

在木材加工时
,

就要相应增加余

量
,

造成木材损失
。

微控系统能够精确调节

一 2 7一



干燥条件
,

达到要求的终含率时水可自动终

止干燥
,

因此可以实现最佳 干燥
,

节 约 木

材
。

本次试验次数尚少
,

定量分析还需继续

进行大量工作
。

( 4 ) 促进干燥技术进步
。

我国木材干燥企业管理和操作水平各厂

相差悬殊
,

如某厂干燥红松等厚板
,

每 l 立

方米要消耗蒸汽 2
.

8吨
,

耗 电 10 4度〔3〕而 水

平较高的工厂只消耗蒸汽 0
.

6 吨
、

电 30 度
,

前者为后者的 4
.

6倍和 3
.

4倍
。

与国外先进水

平差距更大
。

究其原因
,

除了设备陈旧外
,

工艺落后
、

管理人员素质差
、

工人技术不熟

练是一个关键因素
。

因此采用计算机控制技

术
,

将对木材干燥生产技术的进步提高经济

效益产生深刻的影响
。

说对检验板的选择条件和数量应予以足够重

视和深入研究
。

四
、

结论和建议

1
.

经过一年干燥试验表明
,

微机全自动

控制系统性能稳定
,

运行可靠
,

操作简便
,

可 以进行人机对话
,

能满足各种木材不同干

燥工艺的要求
。

2
.

称重传感器和微机联合测定检 验 板

实时含水率的方法直观
、

工作可靠
,

含水率

测量范围宽
,

测量数据准确
,

各项性能指标

符合要求
。

检验板称重传感器装置可以放置

材堆中任一位置
,

检验板数量可根据需要确

定 ( 2 块或 2 块以上 )
,

能连续准确地观察

材堆各部位干燥状态
,

能较精确地控制干燥

全过程
,

避免繁杂的手工操作
,

减轻工人劳

动强度
。

3
.

温 度 检测和调节灵敏
,

能满足各种

干燥工艺条件的要求
。

4
.

干燥不同规格的冷杉
、

铁杉和 柞 木

等针
、

阔叶材的试验结果表明
,

采用微控连

续基准可以缩短干燥周 期 16 %
,

节 约 能 耗

18 %
。

同时也能保证干燥质量
。

检验板的干燥特性将直接影响干燥过程

的控制精度和经济效益
,

因此从干燥工艺来
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带锯条空气静压导向装置的理论分析

王华滨

(东北林业大学 )

摘
·

要

本文讨论有关带锯条空气静压导向装置的几个理论问题
,

如导向块 与锯 条平面之间

间陈气流速度分布的特点
,

可压缩 气流质量通量计算法和连续稳 定气流条件等
。

分

析结果证 明
: 使用空 气静压导向装置可 以衬带锯条实现静压推力

、

振动胆尼和稳定

导向
,

能 够提高带锯 条的稳 定性
。

带锯条空气静压导向装置是由空气静压

轴承演化而来
。

在四十年代末五十年代初
,

由于惯导系统高精度旋转体要求设计一种摩

擦力小
、

振动小
,

并且不随时间变化的转轴轴

承 ; 在核工程环流器设计中
,

要求设计一种

能将机器密封在反应堆系统内长达 20 年之久

而无需维修的轴承
,

同时润滑剂还必须不受

高温和放射性的影响
。 〔 ` ’ 正 是 从这些 特 殊

用途开始
,

空气轴承
,

尤其是空气静压轴承

获得研究和应用
。

空气静压轴承通 称 为 外 压 空 气 轴 承

( E x t e r n a l ly 一 P r e s s u r i z e d G a s B e a r i n g )
,

简称外压轴承
。

它是由空气压缩机从外部供

给轴承气源经节流孔一开在轴承表而土的节
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