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薯蒸翼叠提高单板干燥机效率降低能耗的当议

— 进 口单板辊筒干燥机剖析

周 平
(上海木材工业研究所 上海 2 0 0 0 5 1)

1 前言

八 十年代 中期起
,

我 国不少胶 合板厂先

后引进 了德 国
、

芬兰
、

意大利
、

日本等国生产

的单板干燥机
。

这些机器 以千燥速度快
、

热效

率高
、

机械结构合理
、

控制技术先进等优点对

我国胶合板生产起 到 良好 的作用
,

同时也为

我国干燥机质量 的提高提供 了借鉴
。

由于原材料 等级和产 品多规格的限制
,

国内胶合板 生产线的单板制造工艺大多运用

混合工 艺
,

即在高速旋切机后设有单板卷筒

装置
,

卷 出的单板卷筒可 紧接着横 向输送并

进入纵向储存架
,

先干后剪
,

所使用的干澡机

一般是国产 网带干燥机
。

部分单板先剪后干
,

不 经过卷筒
,

直接进入剪切机
,

所使用 的是进

口辊筒干燥机
。

前者 主要用于千燥卷筒单板
,

后者主要用于干燥芯板和部分面
、

底板
。

它的

特点是采用先干后剪与先剪后干相结合的生

产工 艺
,

较好地满足 了生产线对原材料和产

品多规格
、

多品种 的要求
。

本文 以德 国 B a b c o c k 公 司制造 的四层
、

八 节喷气式辊筒干燥机 (型 号为 R D w 4 6 0 /

16 M
·

K
·

ZS L
,

纵 向进板 )为例
,

从设备结

构及控制过程着手
,

剖析其提高干燥效率
,

降

低能耗 的关键所在
。

为 1 1 kw )
,

标定效率达 69 % ; 而 国产干燥机

多采用无蜗壳的离心风机
,

其效率只 有 3 。%

~ 4 0%
。

在相 同功率下
,

前者风量大
,

经散热

器后压力损失小
,

后者风量小
,

经散热器后压

力损失大
。

用如下装置作试验
:

取二 节千燥机

分别装上 N 一 7
.

s k w 的离心 风机和轴流风

机及 同样排数 的圆翅片散热器在冷态状况下

进行单因素比较
,

结果如表 1 所示
。

衰 1 不同送风方式的风机效率比较

运运行参数数 六排散热器器 三排散热器器

离离离心送叫叫卜
流。
叫叫声

J

、 送叫叫冲
流送。。

风风 t ( m 3 / h ))) 1 6 8 8 666 1 8 7 0 444 2 2 4 5 333 2 4 7 4 444

全全风压 ( m m H 2 0 ))) 4 9
.

8 000 5 6
.

555 4 4
.

7 888 5 9
.

6 555

功功 率 k( W ))) 8
.

000 4
.

999 7
.

888 5
.

111

风风机效率 (% ))) 3 000 6 3
.

9 666 4 2
.

0 222 7 9
.

4 888

散散热器前后 压差差 2 3
.

7 999 2 0
.

0 222 1 8
.

5 000 1 7
.

0 999

((( m m H ZO )))))))))))

2 提高干燥效率的技术措施分析

2
.

1 风机 的选择和气流组织形式

风机 的选择直接影响干燥机的效 率
,

是

衡量千燥机性能优劣的关键之一
。

该机使用

大功率的轴流风机 (前 5 节为 15 k w
,

后 3 节

收稿日期 19 9 5
一 0 7

一 0 6

注
:
l m m H 20 = 9

.

8 0 7P a

从表中可见
,

单位功率的送风量
,

轴流风

机 比离心风机 高得多
。

不 同的风机决定 了不 同的气流组织形

式
。

离心风机 的送风方式为吸入 式
,

由于去掉

了蜗 壳
,

叶轮在径 向力作用 下
,

流场 混乱
,

局

部区域存在明显的涡流
,

速度有负值 出现
,

从

而导致 了功耗的增加
。

轴流风机送风方式为

压 出式
,

风机压 出的风量经散热器后会相应

起到一定 的整流作用
,

使气流变得均匀
,

无 涡

流现象
,

速度分布均为正值
。

图 1
、

图 2 分别

表示不同送风方式在进入喷气箱前在正压区

内 F 平面上的流场分布情况
。

.2 2 喷气箱和喷咀结构的改进

该机喷气箱是具有一定锥度的变截面喷

气箱
,

喷咀为圆孔形
,

每 只 喷箱有三排喷咀
,

呈波浪形分布见图 3
。

.

3 3
,
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六组散热器压出式 F 面的速度头

叶2

图

单饭 t

位
,

它和风机 的选择又存在着必然的联系
,

不

论采用何 种散热器
,

必须考虑其传热系数 K

和散热器阻力 △尸
。

该机选用椭圆管矩形翅

片散热器
,

每节干燥机 安装二 组
,

每 组为 四

排
。

写圆管圆翅片散热器相 比
,

椭圆管矩形翅

片散热器有如下优点
:

2
.

3
.

1 传热系数 k 值高 传热系数与散热

器 的结构形式
、

材料和迎面风速等 因素有关
,

在材料均为钢管
、

钢翅片情况下
, k 值可用下

列公式计算
:

k . 翅 = 1 4
.

1 5田
1 0

·

5 6

k .

一 3 5
.

7 5田
1 0

·

3 6

式中沃 为传 热系数 k e a l / ( m
, ·

h
·

k ) ;

。 ,

为迎面风速 m / s 。

如 。 ,

取 4m / s ,

则 h : 。 =

3 0
.

s k e a l / ( m
Z ·

h
·

k )
,

k橄 . = 5 8
.

g k e a l / ( m
,

·

h
·

k )
。

可见椭 圆管矩形翅片散热器 的传

热系数比圆翅片散热器高得多
。

2
.

3
.

2 阻力 △尸 值小 图 4 表示通过试验

得到的传热系数和阻力的关系
。

由图可见
,

在

相 同传热 系数下
,

椭 圆管矩形翅片散 热器阻

为比圆钾 片散热器要小
。
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图 3 变截面喷气箱结构简圈

变截面喷气箱能使喷咀射出的气流在干

燥机宽度方 向上速度保持均匀
,

国孔形喷咀

阻力小
,

因其呈波浪形分布对喷出的气体具

有导向作用
,

保证喷气速度在干澡机长度方

向上 的均匀性
; 且单板在前进中不会 因碰到

喷咀而发生阻塞现象
。

试验表明
,

喷咀出 口风 速随喷射距 离加

长而衰减
。

该机上下喷咀间距仅为 2 3m m ,
能

使喷射气流对单板产生冲击效果
,

喷气速度

又高达 25 ~ 4 om s/
,

从 而大幅度地提高了单

板干澡速度
。

而 国产网带干燥机喷咀阻力大
,

喷速仅为 1 0一 1 5m / s
。

.2 3 散热器结构 的改进

散热器的选择在单板千燥中占有重要地
.

3 4
·

刀 与 10 : . J O I .

吸热器甩力△护之二曰 一。 ,

图 4 传热系数与阻力的关系

2
.

3
.

3 有利于风机在 系统 中匹配性能的改

善 按同样 的传热面积计
,

二排椭圆管矩翅

形散热器相 当于 4~ 5 排 圆翅片散热器
。

在达

到传热面积要求和风机功率不变的前提 下
,

散热器排数越少
,

系统阻力也就越小
,

轴流风

机 的风量可提高到较佳值
,

促使 了喷气速度

的提高
,

从而提高了单板干燥速度
。

2
.

4 辊筒间距密
,

单板不易发生阻塞
、

跑偏

单板靠上
、

下辊夹住 向前推送
.

下辊为主

动辊
,

上辊利用其自重放置在下辊上
。

每对上



下辊不仅能传送兰板
,

而且还对单板有整平
、

传热作用
。

辊筒横 向间距为 3 3 3
.

3m m (如 图 3

所示 )
,

与引进 国外其他牌 号的辊筒干澡机相

比
,

辊筒间距 密
.

轴颈与辊筒的同心 度高
,

因

此
,

单板在前进 中不 易产 生咀塞
、

跑偏
。

该机工 作宽度为 4 6 0 0m m
,

干操单板 的

最小厚度为 l m m
。

实践表明
,

适度缩小辊筒

间距及 减小 工 作宽度 ( 即缩短辊筒长度 )
,

该

机还可干燥厚 0
.

5一 。
.

s m m 的刨切单板
。

2
.

5 良好 的保温性及密封性

机 架均 由特殊 型钢制成
,

其中大量采用

丁 字钢
,

( 国内千燥权机 架常用两根 角钢拼

焊
.

易产 生翘 曲 ) 平 直度好
,

装 上墙板
、

门板

后
,

平行度
、

垂直度高
,

使整机不仅外型挺拔
、

美观
,

而且保温性
、

气密性好
,

热量散失少
。

该机两端的层与层之问除留有单板出 口

狭缝外
,

均用钢板封住
,

尽量减少新鲜空气的

吸入量
。

机内传热介质 的含氧量也 因此而降

低
,

减少了起火的可能性
。

置
,

然后再根据干澡速度进行调节
,

控制新鲜

空气的吸入量
。

空气吸入量可用下式计算
:

G 、

d
;
一 d 。

3 降低能耗的技术措施分析

3
.

1 按照单板干澡规律配备风机功率

单板千燥可分加热
;
恒速干燥

;
减速干燥

三个时期
。

在第 1
、

2 两个 时期单板升温及蒸

发板 中的自由水
,

此阶段需施 以高温及 较高

的风速
。

第 3 个 时期
,

单板含水率 已在纤维饱

和 点之下
,

只有进一步提高机 内温度
,

才能迅

速蒸发单板中的吸着水
。

根据这一干燥规律
,

该机前 5 节 风机 的轴功率为 15 k w
,

转速为

1 1 5 0r /m in
,

后 三节风机 的轴功率为 1 1k w
,

转速为 9 6 0r /m in
,

可大大降纸 电耗
。

3
.

2 排气管的设置与控制

该机只 在第 2
、

第 3 节设置排 气管
,

并用

一 伺服 电机控制其开启度
,

开启度大小通过

电位器发 出的信号在控制 台表盘上指 示 出

来
。

控制按钮设在控制台上
,

操作十分方便
。

按照单板 干燥规律
,

前阶段设置排气管
,

有利于单板 中 自由水的蒸发
,

后 阶段无排 气

管
,

可使机 内温度高达 2 0 0℃ 以上
,

有利于吸

着水的蒸发
。

该机要求排 气管开启到一定位

式甲
:
G

。

一进入 干燥 机 的空气量
; G 。
一千燥

机排 出的水分量
; d

l

一介质 的含 湿量
; d0 一环

捷大气的含湿量
。

当 G 、 、

d 。

为定值时
,

少设排

气管及减 小排 气管开度可 提 高 d
l

值
,

d
:

值

越大则 G
。

值越小
,

即吸入新鲜 空气量越小
,

加热这部分空气所消耗 的热能也就越
,

,\J
。

3
.

3 单板输送速度的调节

单板 品种
、

规格不同
,

初含水率也各不相

同
,

为 了达到要求的终含水率
,

必须调节单板

在机 内的输送 速度
。

该机用 变频 电机 (5
.

5

k w ) 来控 制输送速度
,

调速按钮设在机器两

端
。

比通常使用 的直流电机加变速箱可靠
、

便

捷
。

3
.

4 疏水器 的选用

国内生产 的干燥机 常因疏水器质 量差
,

导致冷凝水不能及 时排出
,

饱和蒸汽不能通

畅地进入散热器而引起机内温度下降
,

或水
、

汽不分离
,

冷凝水与蒸汽一起排 出
,

造成大量

热能浪费
。

而该机所用的 F T 4 7 浮球式疏水

器采用不锈钢制的浮球和叉杆
,

球体不会因

冰冻而碎裂
,

也不易因受热而变形
,

保证 了阻

汽排水
,

防止 了热能损失
,

结构如图 5
。

圈 5 盯 4 7 浮球式疏水器结构示意图

4 效果

该机 由于在设备结构及控制方面采取 了

一 系列较为先进的技术措施
,

与国 内生产的

网带干澡机 (8 英尺
、

12 节
、

2 层
,

使用离心风

机
、

圆翅片散热器 )相 比
,

生产效率
、

能耗均占

优势地位
,

表 2 为实测和计算所得
。



衰 2 两种单板干澡机的生产效率
、

能耗比较

干干燥机类别别 单板产 ttt 耗 电电 耗 热热

((((( m 3 / h ))) ( kw h / m 3 ))) ( k e a l / m 3 )))

辊辊简干燥机机 6
.

4 999 19
.

8 000 4
.

8 3火 10 555

网网带干燥机机 3
.

0222 3 3
.

1111 7
.

70 又 10 555

⑦选择优质疏水器
,

减少热能散失
。

⑧对于机速
、

风量
、

介质温度
、

湿度 等参

数的控制均需符合单板干燥规律
。

注
:
I k e a l = 4

.

1 8 6k J

5 结论

通过对单板辊筒干燥机 的剖析
,

得 出以

下结论
:

①大功率轴流风机 的应用及在千燥机长

度方 向上不同功率风机的合理安排
,

能有 效

地提高千燥效果和降低能耗
。

②采用 变截面喷箱
,

圆孔形
,

呈波浪形分

布的喷 咀
,

上
、

下喷咀间距为 2 3m m 的布局
,

可保证喷气速度的均匀性
,

并使气流对单板

产生冲击
,

提高单板干燥质量及速度
。

③选用椭圆管矩形翅攻散热器具有传热

系数高
、

阻力小
、

改善风机在系统中匹配性能

的优点
。

④适当缩小辊筒 间距
,

提高其加工精度
,

可防止单板前进中的阻塞
、

跑偏现象
。

⑤提高机架
、

墙板
、

门板 的加 工精度
,

尽

量减小干燥机 两端单板进出 口 间隙
,

可有效

地改进干燥机的保温性和 气密性
。

⑥合理设置排 气管
、

适 当调节其开启度
,

以减少新鲜空气的吸入量
,

降低能耗
。

6 建议

目前国内运行的单板 干燥机对机速
、

风

量
、

介质温度
、

湿度的控制仍处于手动状态
,

只 能单一地控制其 中某些参数
。

但上述这些

参数是互 相关联 的
,

必须统调控制 即过程控

制
。

国外已运用一个叠加逻辑控制系统和一

个反馈系 统来完成这 些参数变化 的协调关

系
,

即运用计算机对所有控制量进行数据处

理
,

并根据理想 的干燥曲线进行 回归
,

产生控

制脉冲
,

以协调各参数的变化
,

实现最优化控

制
,

即以最少的能量来获得最大的干燥速度

和最佳的干燥质量
。

为此
,

建议 引进此项技

术
,

进行消化
,

结合 国内具体情况加 以吸收
、

推广
,

以达到进一步提高干燥效率
,

降低能耗

的目的
。
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1 0 天 后
,

再恢复正 常 的热压工 艺曲线 生产
。

之所 以在新钢 带使用前采用这样 的技术措

施
,

是因为刚使用 的钢带的胀缩比较明显
,

经

一段 时间使用后胀 缩量相对减小
,

故可恢复

正常工 艺
。

标准热压 工 艺曲线和改变后 的热

压 工 艺曲线见附图
。

时间达 4 个月 以上
。

由于降低最高压力
,

是否

会 降低板子的性能
,

特测试 了两种热压 曲线

压制的板子性能 (见附表 )
。

工工艺条件件 板子性能能

板板板含水率率 密度度 静曲强度度 内结合强度度
((((( % ))) ( g / e m 3 ))) (M P a ))) (M P a )))

...

_ 一 _
_

. 。

一一
5

.

666 0
.

7444

::
.

:::
0

.

7777

66666666666666666
.

666 0
.

7 33333 0
.
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3 效果

我厂使用 的单层热压机 的钢 带由 n 节

组成
,

每节长 sm
,

宽 1
.

4m
,

厚 1
.

s m m
,

原 来

使用时间为 1~ 2 个月
。

采用此措施后
,

使用

·

3 6
。

测试结果表明
,

只 有内结合 强度有所降

低
,

但仍高于质量标准要求
,

所以这种技术措

施是可行 的
。


