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L K一 l型木材干燥炉微型计算机控制系统
’

刘耀麟 李荣俊

(中国林科院木材工业研究所 )

摘 要

本文介绍 了一种新型的木材干澡过程微型计算机控 制系统
。

该系统由特制的称

重传感器测 定材堆内部检验板的含水率
,

再由计算机根据此含水率控制干嫌 炉内空

气的温
,

湿度
,

可 以 使用连续基准
,

阶梯基准
,

时间基准在内的任何基准
。

同时该

系统还有汉字提示
,

便于操作
。

该系统还能将干燥过程中的干
,

湿球温度
,

干
、

湿

球温度差
,
以 及检验板含水率画成曲线显示和打印出来

。

程序十分困难
,

且只能用时间基准
,

不能做
一

、

国内外概况

自六十年代中期以来
,

木材干燥炉的自

动化一直是重要的研究课题之一
,

因为它能

提高木材干燥质量
,

缩短干燥周期
,

减少能

源消耗
。

但当时
,

由于不能根据炉内被千木

材的物理状态 (如含水率 ) 及时地改变炉中

干
、

湿球温度
〔们 ,

实现 自动控制的 困 难 很

大
。 、

虽然有人用凸轮控制器实现了干燥炉的

过程控制
〔川

,

但缺点也很多
,

如改变 既定

到最佳控制
,

因而未能得到普及
。

七十年代初
,

温格特等人利用计算机控

制干燥炉
〔`的 ,

由于没有可放在干燥炉内 的

称重传感器
,

只能将一只常规称重传感器放
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在炉外
,

称量整个材堆的一头 (包括小车 )
,

并计算出含水率
。

计算机再根据测得的含水

率对干燥炉进行控制
。

此后
,

木材干燥炉的自

动化就和计算机结下 了不解之 缘
〔“ `。

、

’ 们
。

实现木材干燥过程自动化的关键
,

是要

能连续地
,

自动地测出被干木材的物 理 状

态
,

并根据测得的状态对炉内的温
、

湿度等

进行自动控制
。

在测量被干木材物理状态方面
,

已有不

少报道
。

例如
:
埃克尔曼等利用应变式称重

传感器称量整个材堆的重量
〔。

、

一 `“
、

’ .8 ’ ,

希

尔等人利用一小块木片做含水率传感器
,

以

测定检验板的含水率
〔 `

’
. ’ ,

斯卡尔等人根据

波特的建议
,

利用声发射技术测量木材所受

的应力 “ 6 , ,

杰姆斯等人试用超声速度的变

化来确定木材的含水率
〔 ” , 。

杰姆斯等还 讨

论了利用炉内电容式含水率探测器测量被干

木材含水率的间题
〔 12 , , 泰勒发展了利用 巴

斯卡原理
,

将材堆重 量 经 液压 油缸传递到

炉外以测定材堆含水率的方法 ` ’ , , ; 而德 国

人则多用电阻式含水率探测器测定 木 材的

含水率
〔 ` . , 、

无锡电子研究所是用钢丝 将挂

在材堆顶上的检验板的重力引出
,

用普通电

子称来称量
` ” 。

上述这些方法虽各具优点
。

但都还有相

当多的缺点
。

如电阻式含水率测 定 器 的 读

数 随 树 种
、

温度的变化而变
,

且含水率高

于纤维饱和点时
,

它的读数没有多大意义
。

电

容式含水率测定器的读数不仅随树种
,

材质

而变
,

而且与使用者的经验有关
` ’ 2 , 。

利 用

超声速度来测定含水率的方法还处于探讨阶

段
。

声发射技术虽有潜力
,

但发展缓慢
,

距
沼

实用还有相当的距离
。

利用钢丝将检验板重

力引出的方法虽然简单易行
,

但不适用于测

量放在材堆内部的检验板的含水率
。

虽然应

变式测力传感器有其独特的优点
:
它的输出

不受被称量的木材的树种
、

材质和温度变化

的影响
。

而它本身温度变化对读数的影响
,

则

可用硬件或软件来补偿
。

但市售的应变式称

重传感器只适宜于测量整个材堆的重量
。

有鉴于此
,

刘耀麟在留美时曾研制了一

套用称重传感器测量材堆中检验板含水率的

木材干燥炉微机控制系统
,

曾在美国林产品

研究学会于 1 9 8 3年在美国召开的第 37 届年会

上进行学术交流
,

但该系统仅为一个原型
,

尚需要改进
。

二
、

份要解决的问题

为了把上述原型系统用于生产实际
,

需

作如下改进
:

1
.

原系统的荷重传感器对侧向力敏感
,

对蒸汽等有害物质的抗蚀性较弱
,

因此应研

制对侧向力不敏感
,

且对水蒸汽等有害物质

有较强抗蚀性的
,

能测量材堆内部检验板重

量的称重传感器
。

这是保证这一系统进入实

用阶段的关键
。

2
.

为了使该系统适合我国国内的需要
,

应将系统的主要应用软件汉字化
。

3
.

贴应变片的胶粘剂永远也不会 结 束

固化过程
,

因而在长期使用
.

中
,

传感器会产

生永久性的零漂
,

必须消除这种 零 漂 的 影

响
。

三
、

称孟传感器

测量小于几十牛顿 (几公斤力 )的应变式

传感器
,

一般选用悬臂梁
、

固端梁
、

或简支

梁作弹性元件
。

其中
,

正应力悬 臂 梁 最 简

单
,

灵敏度也最高
,

但它对侧向力很敏感
,

不能简单地用它来测量材堆中检 验 板 的 重

量
。

悬臂梁剪应力弹性元件对侧向力虽然不

敏感
,

但灵敏度低
。

柱式拉力弹性元件虽然

容易消除侧向力的影响
,

但灵敏度更低
,

一

般用于测量 20 千牛顿以上的力
。

为了获得较大的灵敏度
,

、

且能消除侧向

力的影响
,

我们将两根普通悬臂梁的固定端

放在一起
,

做成固定端在中间
,

自由端在两

端
,

且中间加厚的形状
。

两个自由端与检验

板之间
,

以及固定端与支架之间的连接均系

柔性连接
。

如果把这种弹性梁的支点看作力的作用
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字生产进度曲线图 》 的使 用说 明 书
〔”

五
、

自动调零

如前所述
,

贴应变片的合成树脂经长时

间使用以后
,

传感器会产生永久性零漂
。

若

不及时调整传感放大器的零点
。

就会影响测

量精度
,

甚至影响使用
。

为了克服这种零点漂移的影响
,

我们编

写了 自动调零程序
。

在每次使用的开始
,

由

计算机记下新的零点
。

这样就自动消除粘合

剂在温度升高时继续固化所产生的应力对零

点的影响
。

这种 自动调零程序可用于电子称

的自动去皮重等
。

六
、

系统的组成和工作原理

本系统的原理框图如图 2
。

彼彼彼彼 传传传 欺
.....

人
尸
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’

感感感
’
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-----
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机机机机
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圈2
.

系统的旅理棍圈

系统中的测温传感器可用热电偶
,

热电

阻
,

半导体 P N结做测温元件
。

后者虽 有很

多优点
,

但这样的元件难于得到
,

故采用铂

热电阻来测量温度
,

并用 D D Z一 I 型热 电 阻

温度变送器将温度变成电流信号
,

传送到计

算机房
。

-

A / D转换器是市售的成品
,

其分辨率是
1 2位

,

但精度只有 10 位
。

1 株磁盘驱动器用于放置程序盘
,

2 # 磁

盘驱动器用于放置数据盘
。

每张数据盘上可

以存放上百个基准
。

,

因为计算机输出的是 S V小信号
,

不 能

用来直接带动执行机构
。

因此我们用光电偶

合器去驱动双向可控硅
,

再由双向可控硅驱

动执行机构
。

打印机用于打印所需的数据和荧光屏上

的图形
。

、

为了使测得的数据比较准确
,

对每一数

据测量 20 次
,

然后再作平均
。

但 是 被 测 的

量会由于受到外界的干扰而产生起伏
。

如果

起伏太大
,

则将测得的数据播弃
,

从新测量

20 次
,

再求其平均值
。

我们编写了将常规阶梯式基准转换成连

续基准的程序
。

使用者根据阶梯式基准输入

少量几组数据
,

即可求得相应的连续基准
。

在这个系统中
,

首先由传感器将检验板

重量和炉内干
、

湿球温度变成电信号送到放

大器放大
。

然后再由 A / D转换器将放 大 后

的信号转换成数字量
,

再经输入接 口送至计

算机
。

计算机根据这些信号算出检验板的含

水率以及干
、

湿球温度后
,

再根据选定的基

准
,

通过输出接 口和放大器
,

向执行机构发

出打开
,

或关闭加热电源和各种阀门 (喷蒸

阀
、

排汽阀等 ) 的命令
。

这种系统给定值 (干
、

湿球温度 ) 是变

化的
,

因而是一种随动系统
。

对于电热式干燥炉来说
,

本系统是一个

三位式温度凋节系统
。

对于蒸汽干燥炉来说
,

本系 统 利 用 三

位元件和积分执行器 (电动阀 ) 串联
、

构成

准连续调节系统
。

这种串联使三位元件的开

关信号变成电动阀中电动机的停止和转动
。
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阀门的开度是开关信号的积分
。

这种调节系

统的作用与连续调节系统类似
,

是一种准连

续调节系统
。

’

本系统的软件流程图见图 3

物物入及纷纷健健l秘拟拟

硼硼胡湃湃时胜肪鼓功功

测测量试农农农农农农农农农农农农 图图图图图量石石减
; 、、

淮淮翻傅
、、、

币豹嘛乞含水争争

计计取触随差差
显显示笠画曲线图图

关关关关关关关关关关关排丸闹闹肄肄肄
卜处处

群
”””””””””””

拢拢拢福福福

漆漆黯黝黝

开开喷;;;荞阁阁

洪洪性显示
一

核哪查查
系系日亨间机两领图图

测测乡乡孙汗汗汗
打打右右p一帕件件件

圈圈圈量触触撇
; 、、

称称翻傅
、、、

币豹嘛乞台水争争

计计取触随差差
显显示笠画曲线图图

关关排汽闹闹

开开喷;;;荞阁阁

圈3
,

系统的软件流粗图
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七
、

使用方法
气

由于主要程序有汉字提示
,

系统的使用

方便
。

使用方法见 《 L K一 1 型木 材 干 燥炉

微机控制系统使用说明书》

J、
、

使用结果

本系统于 1 9 8 6年夏在林科院投入运行
,

控制一台 3 m 3
的木材干燥炉

。

几个月的运行

结果表明
:

1
。

称重传感器的测量可靠
。

图 4 是用

模拟法求得的测量含水率的误差分布曲线
。

此曲线是这样得来的
:
在传感器上挂上一些

已知重量的标准 重 物
,

并 假 定 某 一 重量

(比如 2 千克 ) 代表木材的绝干重
。

然后
,

逐渐减少传感器上悬挂的重量
,

而计算机则

不断地测出对应于各种重量的
“
含水率

” 。

将这些
“
含水率

”
与由各已知重 量 标 出的

“
含水率

”
相减

,

如差为正
,

则画在图 5 中

横座标的上面
,

否则就画在下面
。

由图可见
,

含水率在 1 %到 1 40 %范围内
,

测量值与计算

值之间的差都小于土 1 %含水率
。

圈4
.

称皿传感登的洲 l 误差分布曲线

2
.

称重传感器经受住了高温
,

高湿环

境的考验
。

几个月来
,

传感器工作正常
。

只

有两次因操作不慎把传感器引出线及挂钩拉

断
,

但将断线接好
,

挂钩修复后
,

仍能正常

使用
。

3
。

本系统使采用连续干燥基准成为现

实
,

解决 了干燥过程控制中的一大难题
,

并

能加快干燥速度减少能源消耗 (详见工艺试

验研究报告 )
。

九
、

特点和结论

1
.

本系统是世界上第一套采用称 重 法

测量材堆内部检验板含水率的实用微机控制

系统
。

这种技术 目前处于国际领先地位
。

2
.

为本系统专门研制的称重传感 器 成

功地消除了侧向力对读数的影响
,

较好地解

决了防腐蚀的间题
。

这是使本系统获得成功

的关键
。

3
.

本系统用荧光屏作汉字提 示
,

便 于

操作
。

迄今
,

这是唯一具有这一功能的木材

干燥控制系统
。

4
.

荧光屏上能显示出干
、

湿球温 度
,

干
、

湿球温差和检验板含水率的曲线 (图 5 )
,

它们的当时值
,

相应的基准与时间
,

各检验

板重量的当时值
,

并能将它们打印出来
,

便

于了解干燥的动态过程
。

5
.

本系统能使用任何基准
,

(推 荐 使

用连续基准 )
,

进 口的干燥控制系统多数只

能使用少数固定基准
。

致使有的进 口设备长

期闲置
,

造成浪费
。

6
.

新增基准可由用户输入
,

数量 不受

限制
。

7
.

对温度的控制优于常规仪表
。

8
.

自动调零程序能消除传感器在长期

使用后所产生的永久性的零点漂移
。

9
。

使用本系统可 以缩短干燥 周 期
,

减

少能量消耗
,

降低劳动强度
。

1 0
.

用本系统取代进 口系统可 以节 约 大
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量外汇 (进 口系统一包括炉子
,

每套需数万

美元至一
、

二十万美元 )
。

因此
,

本系统宜于在国内木材干燥行业

中使用
,

并可争取进入国际市场
。
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