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散堆木片热物性参数的测定与研究
*
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摘要 本实验利用 D RM
一

1型导热系数测试仪
,

测定和研究了杨木
、

桦木
、

锻木
、

榆木四种木片 在

不同含水率时的导热系数
、

导温系数和比热容 (料床绝干密度保持不变 )
。

实验表明
,

当含水 率

变化范围为 10 % ~ 90 % 时
,

木片的导热系数随含水率的降低而明显减小
,

数量级为。 。

17 ~ 。 .

28 w /

( m
·

K ) , 木片的导温系数随含水率的降低而有所增大
,

数量级为 0
.

0 0 1 2~ 0
.

00 34 m “
/ h

, 木片 的

比热容随含水率的降低而明显减小
,

数量级为。
.

4~ 0
.

7 k J / ( k g
·

K )
。

树种均为阔叶树材
,

树种对

热物性参数几乎没有影响
。

关锐词 散堆木片 , 含水率 , 导热系数 , 导温系数 , 比热容

为了合理
、

有效地利用木片资源
,

测定

和研究散堆木片的热物性参数有非常重要的

理论和应用价值
。

有关研究表明
〔 ` ’ ,

目前国

内对散堆木片热物性参数的研究尚局 限于定

温下的绝干木片
,

实际上
,

影响散堆木片热物

性参数的 因素很多
,

如料床含水率
、

密度
、

料

床温度
、

木片几何形状
、

尺寸及树种等
〔 ”

。

因此
,

准确测定和研究不同树种的木片
,

在

不同含水率时的热物性参数是十分必要的
。

本实验利用 D R M 一 1型 导 热 系 数 测 试

仪
〔 “ ’
测定和分析了杨木

、

桦木
、

锻木
、

榆木

四种东北常见树种 削制的造纸木片在不同含

水率时的导热系数
、

导温系数和比热容 (保

持料床绝干密度不变 )
。

这项研究 目前在国

内尚属先例
,

除了提供有关测试结果以外
,

为继续深入研究探索了理论
、

方法和测试手

段
,

从而对该领域的研究和类似物料的热物

性测试起到启迪的作用
。

被测材料的导热系数
、

导温系数和比热容
。

一维非稳定导热过程可用付里叶导热方程 来

描述
:

。 T

石不 二 a

a Z
T

a x Z ( 1 )

1 侧试方法及设备

D R M 一 1型导热系数测试仪以非 稳 态 导

热理论为基础
,

利用热脉冲法
,

平板加热
,

并利用非稳态导热微分方程的解
,

同时求出
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式中
:

动导温系数
, “ =

带
` m” ,

,

其中
:

下一导热系数〔k J / ( m
·

h
·

K ) 〕

c
一比热容 〔k J八 k g

·

K ) 〕

p一料床绝干密度 ( k g加
3
) ;

T一温度 ( K或℃ )
;

t一时间 (
s
)

;

二一空间座标
。

试件按如下尺寸制成装料盒
:

厚 试 件 盒 为 长
x
宽

x
高

二 1 9
.

7 c m X

1 9
.

c2 m x 5
.

c4 m
,

共两个
,

分置于整体试件

上
、

下 ;薄试件盒 为长 x 宽 x 高 二 1 9
.

7 c m X

z g
.

Z e m x l
.

s e m ,

一个
,

置于整体试件
,
一

卜间

( 图 l )
。

由于试件长度和宽度远大于薄 试件的厚

度
,

约为 10 倍
,

故实验中仅考虑沿薄试件厚

度方向上的导热
,

国而为一维导热过程
,

适

用公式 ( 1 )
。

厚薄试件的厚度比为 3 : 1 ,

方盒的底部

使用匀孔纱布罩住
。
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测得的杨木
、

桦木
、

锻木
、

榆木四种木

片在不同含水率时的导热系数
、

比热容和导

温系数如图 2
、

图 3 和图 4所示
。

图示的结

果表明
,

四种木片的导热系数均随含水率的

降低而减小 , 树种对导热系数几 乎 没 有 影

响
,

原因可能是均为阔叶树材木片所致
。

当木

片料床的绝干密度为 1 4 5 k g / m
”
时

,

在给 定的

图 1 试件的构成及检浦装里

1
.

厚试件盒
, 2

.

薄试件盒
: 3

.

冷面热电偶
;

4
.

热面热电偶
; 5

.

平板加热器
, 6

.

厚试件盒

被测材料为造纸木片
,

取自哈尔滨造纸

厂
,

有关被测材料的粒度分布
、

木片成分分

析详见 参考文献 〔 2 〕
。

试验前进行木片含水率培养
,

达到要求

的含水率值
,

放入密封容器内 5 ~ 7 天
,

使

其含水率均匀一致
。

木片装入方盒后
,

保持试件盒表面间的

平行
,

结合紧密可靠
,

相同树种
、

各次实验

间试件的密度差异小于 5 %
。

考虑到取样的

随机性和材料的不均匀性
,

各含水率水平上

重复实验 3
, 、 5 次

。

四种木片料床的绝干密

度取值一致
,

均为 1 4 5k g /m
“
(绝干 物质量 /

料床体积 )
。

D RM 一 1型导热系数测试仪的主 要 技 术

特点
:

①试验时间短
,

使用简单
、

方便
;

②一次试验即可同时测定材料的导热系

数
、

导温系数和比热容
;

③测试仪器本身的误差小于士 5 % ;

④可测定密度为 30 一 3 0 0 k g / m “ 、

平 均颗

粒尺寸为 20 m m的干燥或含湿散堆物料 的 热

物性参数
。

D RM
一 1型导热系数测试仪 的 使 用

、

操

作方法详见参考文献 〔 3 〕
。
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图 4 木片导温系数随含水率的变化关琴
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含水率范围内 1( 0 %一 90 % )
,

导热系数为

0
.

17 ~ 0
。

28 % W (/ .m K )
。

含水率对木片导

热系数产生影响的主要原 因是水的导热系数

远大于木材和空气的导热系数
,

因此当含水

率增高时
,

木片料床导热系数增大
。

四种木片的比热容均随含水率的增高而

增大
,

树种对比热容的影响可忽略不计
。

比

热容随含水率增大的原因是 由于水的比热远

远大于空气和木材的比热容
。

在含水率 10 %

~ 9 0%范围内
,

比热容 为 0
.

4一 o
.

7 k J / ( k g
·

K )
。

四种木片的导温系数随含水率增高有所

减小
。

含水率 10 %~ 90 %时
,

导温系数 0
.

0 0 1 2

~ 0
.

0 0 3 4m z/ h
,

约为实体木材的 5倍
,

由 于

导温系数随含水率增高而减小
,

说明木片导

热系数随含水率增高而增大的速率比比热容

随含水率增高而增大的速率小
。

2
。

2 误差分析

本试验结果的主要误差是
:

① D R M
一 1导热系数测 试 仪 本 身 的 误

差
,

通常不大于士 5 % ,

②试件制备引起的误差
,

如填料不 匀
、

填料后儿何尺寸变异和取样带来的误差等
。

这里靠重复实验
,

取统计平均值来克服
,

未

作具体定量分析 ,

③木片料床含水率不均匀
,

加热时产生

质转移而引起的测量误差
。

但由于目前国内

外检测热质祸合迁移的手段尚不成熟
,

故加

热时质转移对导热影响的大小尚难以估计
。

考虑到热脉冲法加热时间短
,

加热温度低
,

此项误差在含水率低时会较 小
,

含水 率 高

时
,

这项误差会较大
。

2
.

3 结论

①应用热脉冲法测定木片散堆的热物性

是可行的
,

我国有定型设 备
,

如 D R M
一 1型

导热系数测试仪等
,

且使用方便
、

可靠
。

②所测数据的精度可以满足工程实际应

用的要求
。

③由于木片散堆的热物性受含水率
、

密

度
、

树种
、

木片尺寸及几何形状等因素的影

响
,

深入研究这些 因素与木片热物性的关系

是非常重要的
。

作为这方面研究 工 作 的 先

例
,

由于时 间和实验手段所限 (如对传质现

象的检测 )
,

本文仅对四种木片的热物性随

含水率变化作了研究
。

随着研究工作的深入

和实验手段的改进
,

对其他有关因素的研究

仍待进行
,

测量精度尚需提高
。
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的最佳工艺参数是
:

P E G浓度为 60 %
,

浸渍

时间 7 天
, p E C吸 收量为 2 0 k g加

3 ,

采用生

材或高含水率木材
,

其抗收缩效果较好
。

3
.

2 用 P E G作增容剂注入木材
,

其抗干缩系

数可达 80 ~ 90 以上
。

3
.

3 对于干燥时间较长
、

干燥基准难掌握
、

在干燥过程中易开 裂 翘 曲 的阔叶树材
,

用

P E G处理可以保持木材原来的花纹
、

色泽
,

提 高其尺寸稳定性
。

3
.

4 用 60 % P E G处理 马尾松
、

江南恺木等
,

每 z m
3

木材仅需 P E G 2 0~ 6 0 k g ,

成 本略高于

木材价格
,

但处理后由于尺寸稳定性好
,

变

形小
,

相对地讲节约了木材
,

降低了成本
。
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