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循环风速对木材干燥速度的影响

刁秀明 王彦发 马秀华
( 黑龙江省林产工业研究所 哈尔滨 15 。。4 0)

木材干燥的三个外部基本因子为温度
、

湿度和循环风速
。

温度和湿度随干燥过程的

变化构成了木材的干燥基准
,

是木材干燥工

艺的重要内容之一
。

关于温度和湿度对干燥

速度和干燥质量的影响
,

国内外已有较深入

的研究
。

循环风速也是木材干燥的一个重要

因子
,

正确选用循环风速
,

不仅对干燥速度

和干燥质量有较大影响
,

而且可使能耗大幅

度降低
。

近年来
,

国外在这方面的研究取得

了一些成果
,

国内也有报道
。

对干燥速度影

响的研究还不够系统
。

本文仅就循环风速对

木材干燥速度的影响作初步探讨
,

以祈能为

合理制定干燥工艺和设计干燥装 置 提 供 参

考
。

60 ℃时温差为 15 ~ 20 ℃ )
。

循环风速为 0
.
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1 0 %
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2 试验结果和分析

2
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1 各干燥条件下空气流动特性 空气在木

材表面的流动特性可由雷诺 数R e
判 定

。

雷

诺数用下式表达
:

R
。 二

~

竺三
. . . . . . . . . . . .

… … ( 1)

1 试验材料和方法

1
。

1 试验材料 树种为东北产柞木 ( Q ue 卜

c 。 。 。 o n g o l i e a
)

、

白桦 ( B e t u l a P l a t少 -

P h少 1 1。 ) 和大青杨 ( P o 夕 u l : “ u s ` u r i e n ` i ` )
,

采自黑龙江省尚志市林业局黑龙宫林场
。

原

木直径分别为 25
、

28 和 4 c0 m
。

每个 树 种 的

试件厚度分别为 0
.

5
、

1
.

0
、

1
.

5和 2
.

oc m ,

宽

度为 1 c0 m
,

长度为 20
c m

。

大青杨初含水 率

为 90 % ~ 1 10 %
,

白桦为 60 % ~ 70 %
,

柞木为

5 0 % ~ 6 0 %
。

1
。

2 试验方法 试验设备为 日本产小 型木

材干燥机
。

用调频器调节循环风速
,

垫条厚

度 25 m m
。

在每个干燥条件下
,

三个树种 相

同厚度的试件 同时干燥
。

干燥温度分别为 4 0
、

5 0 , 6 0 , 7 0和 5 0 ℃
。

含水率 5 0 % 以上时的于

湿球温差为 5 ℃
,

含 水 率 30 % ~ 20 % 时 为

15 CC
,

含水率 2 0% 以下时为 2 5℃ ( 4 0 , 5 0和

一次稿 日期 一9 9卜一
2 4

,

修改稿收到 日期 一9 04 一 0 3 一
2 3

式中
: 。一板材间空气循环速度 ( m /

s ) ;

L一当量 (水力 ) 直径 ( m ) ,

,一空气粘度 ( 1 0一 ” x m
Z

/
s )

。

由于缺少湿空气的粘度值
,

这里采用干

空气粘度值做为参考
。

不同循环风速下的雷

诺数 R e
的计算值见 表 I

。

雷诺数R e
大于 2 3 0 0

时
,

木材表面的空气流动性状为 紊 流 ; R 。

小于 2 0 0 0时 为 层 流 )
; R e

在 1 0 0 0~ 2 3 0 0范

围内为不稳定状态的流动
。

由表 1数据可知
,

风速为 o
.

s m s/ 的空气流动性状为层流 ; 风速

为 l m s/ 时
,

是一种不稳定的流动
,

可 能 为

层流或紊流
,

主要取决于木材表面特性和是

否有外界干扰等 , 风速大于 Z m s/ 时为紊 流
。

干燥作业中气流一般应保持紊流状态
,

这样
,

界面层的厚度小
,

木材表面与空气间

的热质交换速度加快
,

从而提高木材干燥速

裹飞 不同沮度下 , 诺致 R。的计算值
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度

。

木材干燥过程实际是木材表面和空气间

的热质交换过程 以及木材内部热质传导的联

合
。

干燥速度一方面受木材表面热质交换速

度的影响
,

而更大程度上受木材内部水分移

动速度的制 约
。

木材内部水分移动速度决定

于木材自身特性 (尺寸
,

结构和密度等 )
,

也受外界干燥温度的影响
。

因此
,

循环风速

选择
,

既要考虑树种和板材厚度
,

也要考虑

干燥温度
。

由表 1 可以看出
,

温度对空气的

流动性状有影响
。

随温度升高 R e
值减小

。

2
.

2 不同厚度时循环风速 对 干 燥 速 度 的

影响 试件的厚度直接影响内部 水 分 的 移

动阻力
。

厚度越大
,

水分移动的内部阻力与

总阻力的 比值越大
。

前期的研究表明
,

温度

在 40 ~ 80 ℃范围内
,

厚度 s m m的大青杨试件

的内部阻力与总 阻力的比 值 为 0
.

3~ 0
,

35
,

1 0 m m厚时 约 为 0
.

45
,

15 m m 厚 时 为 0
.

5~

0
.

5 5 , 2 0 m m时为 0
.

6 ~ 0
.

7
。

试件厚度越 小
,

外部阻力占总阻力的比例越大
。

可 以得知
,

风速对干燥速度的影响随试件厚度增大而减

小
。

测试结果见 图 1和图 2
。

从图中曲线可

知
,

不同厚度时风速对干燥速度的影响效果

是不 同的
。

含水率在纤维饱和点以上时
,

厚

度 s m m和 10 m m试件在风速大于 3
.

5 m s/ 时
,

干燥速度仍随风速有明显的 增 大
,

而 厚度

巧 m m 和 Z O m m 的试件
,

风速 在 3
.

5~ 5
.

0 m /
s之间的干燥速度变化不明显

。

在纤维 饱 和

点 以下
,

风速虽然对干燥速度有 一 定 的 影

响
,

但其影响效果远不如纤维饱和点以上时
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图 2 风速和干操速度关系 (大 , 杨 60 ℃
,

F S P 以下 )

的明显
。

干燥作业 中
,

前期可以采用较高风

速
,

后期采用较低风速
,

对干燥时间影响不

大
,

然能节能降耗
,

降低干燥成本
。

据有关

资料介绍
,

可节省电能 30 % 一 60 %
。

2
.

3 不同温度时风速对干燥速度的影响 木

材干燥包括木材内部的热质传导过程和木材

表面的对流热质交换过程
。

表 2 列出了三个树种不同条件下的临界

含水率
。

临界含水率定义为在该含水率以下

风速对干燥速度的影响不明显 ( 干燥速度 相

差不足 1 % / h为不明显 )
。

由表 2 中的数据

看出
,

临界含水率随树种
、

木材厚度和干燥

温度 而变化
。

厚度越小
,

温度越高
,

临界含

水率越小
。

难干燥材的临界含水率大于易于

燥材 (大青杨 ) 的临界含水率
。

因为难干燥

材柞木的水分移动性低于易干燥材大青杨
,

裹 2 不同材料厚度和温度下的临界含水率 ( % )
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大青杨的水分扩散系数是柞木的 2 “ 4倍
。

由于在考察干燥各树种的最佳风速时
,

需要对干燥速度和电能消耗做综合评定
。

因

此本文未做探讨
,

尚待今后进一步研究
。

3 结论

3
.

1 循环风速对木材干燥速度的影响 效 果

随木材含水率的不同而异
,

但在临界含水率

以下时
,

影响效果不大
。

3
.

2 循环风速对干燥速度的影响依木材 树

种
、

厚度和干操温度而异
。

难干燥材应采用

较低风速为宜
。

3
。

3 由于试验采用小尺寸试件
,

热质 传 递

规律与实际生产中的大尺寸板材可能存在差

异
,

今后尚需进一步探讨
。
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