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热风干燥槠、栲类木材工艺探索及其应用

赖 允豪
(龙岩地区林业木制品厂　福建省龙岩　 364000)

　　槠、栲类木材是我国南方主要硬阔叶树

材 ,它们易变形、开裂、耐腐性弱 ,抗蚁蛀性较

差 ,不但在高含水率阶段就会开裂 ,而且气干

后的木材含有内裂 [1 ] ,因此投放市场价格低 ,

常滞销 ,致使大批原木降等腐朽 ,除少量作造

纸材外 ,大多作为薪炭材或废弃不用。

由于槠、栲类木材水分传导性差、干裂势

(木材弦、径向干缩比值 )和干缩率大、木射线

宽 ,是易变形开裂的难干材 ,要开发利用硬阔

叶树材资源 ,首先要解决木材的干燥问题。木

材干燥的方法颇多 ,已应用于生产的有蒸汽

干燥 ,除湿干燥、真空干燥等等 ,但我厂对槠、

栲类木材至今尚无适用的窑干工艺 ,加上这

些方法一次性投资大 ,干燥成本高 ,许多中小

企业特别是乡镇企业和个体企业因资金不

足 ,只好使用自然干燥或烟气干燥 ,但前者干

燥周期长 ,干燥质量差 ,后者干燥不均匀 ,易

干裂变形 ,材面污染严重且易发生火灾。为解

决槠、栲类木材利用和生产上的实际问题 ,我

们探索了热风干燥工艺并在生产中应用。

应用结果说明 ,热风干燥、槠栲类木材投

资小、干燥成本低、质量可以达到国家《锯材

干燥质量》 GB 6491- 86二级标准。

1　试验条件和结果分析

1. 1　试验条件

①干燥窑　利用龙岩地区林业木制品厂

热风型木材干燥窑。其结构如图 1所示。 工

作原理是燃料在炉膛内充分燃烧 ,产生高温

炉气对热风道及水平热风管里的介质 (空气 )

加热 ,其加热过程与水管锅炉相似。窑内循环

图 1　热风型强制循环干燥窑示意图

1—电动机 ; 2—离心风机 ; 3—热风炉 ; 4—烟窗 ;

5—调湿器 ; 6—热风管 ; 7—喷蒸管 ; 8—喷嘴 ;

9—排气孔 ; 10—回风管 ; 11—回风口

介质在风机驱动下 ,快速流经热风道和炉膛

热风管 ,吸取大量热而成热风 ,返回窑内并经

喷气管喷出 ,形成热风强制循环 ,这样周而复

始 ,使窑内介质温度快速均匀升高。

②木材　为龙岩、武平等地生产的槠、栲

类阔叶树材整边中板。 锯材等级为 1～ 3等。

③燃料　木制品厂的加工剩余物 ,包括

树皮、锯材板皮、碎单板、木地板加工废料、锯

屑、刨花等。

1. 2　工艺路线

锯材下池浸泡→出池装窑→干燥→出窑

→检验→入库

1. 3　研究试验结果分析

①由于米槠、栲木富含浸提物 ,通过浸提

疏通了木材的水汽通道 ,改善了干燥过程的

水分传导。对克服板材干燥过程中的开裂、变

形有一定效果。但浸泡水温不宜过高 ,否则易

发臭污染 ,以 18～ 28℃常温水浸泡 5～ 7天

为宜 ,水温超过 30℃时中间需换水一次。
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②槠、栲类木材易裂、难干 ,在高含水率

阶段就会产生开裂等缺陷 ,不宜采用高温干

燥 ,水分蒸发强度也不宜过大 ,要保持厚度方

向上较平缓的含水率梯度 ,以防止表面硬化

造成“湿芯”。热风干燥温度靠炉膛火力调节 ,

湿度靠喷蒸和调湿器调节。 要求操作时温度

上升要尽量平稳缓慢 ,干燥最高温度控制在

70℃以内 ,制订的干燥曲线如图 2。

图 2　槠、栲类木材干燥曲线图

③最终含水率与最终平均含水率差、厚

度上的含水率差和应力偏差均可达到 GB

6491- 86《锯材干燥质量》标准二级。 一个明

显的问题是 ,应力偏差虽在允许范围内 ,但几

乎每块试件都存在应力状态 ,即深层受到表

层拉伸 ,表层受到深层压缩。

④发现个别板材产生皱缩 ,这在《锯材干

燥质量》标准二级中是不允许的 ,其产生原因

是终处理不够 ,应增加终处理时间 ,在含水率

14%～ 15%时喷蒸时间从原每 1 cm板厚 1

小时改为 1. 5小时为宜。

⑤燃料虽是利用工厂废料 ,但也应计算

废料价格 ,根据计算 ,它占成本的 30% ,是可

变成本中所占份额最高 ,所以节约燃料对降

低成本有重要意义。节约燃料的措施一是缩

短干燥时间 ,二是重视燃料热值的合理利用。

前一种方法受工艺条件和干燥质量限制 ,可

作进一步探讨 ,后一种方法较容易实现。据报

道木材的热值随含水率而异 ,含水率在 10、

20、 30、 40、 50、 60%时 ,其每公斤的热值分别

为 16. 33、 14. 65、 13. 40、 12. 14、 11. 30、 10. 47

M J
[ 2]
。所以使用含水率低的木废料 ,有利提

高热效率 ,充分利用热能。

1. 4　干燥操作技术要点和基准确定

根据以上试验结果及操作实践 ,以槠、栲

类木材干燥曲线图 (图 2)为基准 ,我们制订

出热风干燥操作技术要点如下:

①干燥温度达到 40℃喷蒸 1小时。

②湿球温度按干燥曲线由调湿器控制。

③每小时升温速度控制在 1. 5℃。

④干燥窑温度达到 40℃第一次喷蒸后 ,

每 24小时喷蒸一次 ,时间为每 1 cm板厚 1

小时 ,含水率降到 14% ～ 15%时 ,喷蒸时间

按每 1 cm板厚 1. 5小时。

⑤热风出口温度控制在 300℃以内。

⑥干燥窑温度达到 55℃时开始打开干

燥窑顶部排气孔排气 ,每次 30分钟 ,以后每

24小时排气一次 ,时间为 4小时。

⑦干燥窑最高温度控制在 70℃。

⑧含水率达到 8%时停止送热风 ,自然

降温到 40℃以下出窑 (一般 24小时 )

2　生产规模试验

2. 1　干燥质量检测

结合木制品厂的木地板生产 ,用热风干

燥窑干燥槠、栲类板材 58窑合计 1 450 m3

(厚度 2. 3 cm的整边板 ) ,应力、含水率达到

GB 6491- 86二级 ,干燥质量平均合格率

91% ,随机抽取其中三窑的检测表抄录如下

表。

窑

号

平均初
含水率
(% )

干燥
时间
( h)

平均终
含水率
(% )

厚度含水
率 偏差
(% )

应 力
偏 差
(% )

干 燥
合格率
(% )

不合 格品 率 (% )

干裂 弯曲 翘曲 含水率 皱缩

2# -7 34. 8 237 9. 8 0. 75～ 3 1. 4～ 2. 8 88 5 3 2 2

1# -8 47. 2 192 9. 6 1～ 2. 98 1～ 2. 5 93 3 2 1 1

1# -19 28. 4 179 10. 2 1. 4～ 3 1. 6～ 2. 9 92 4 1 1 2

　注: 1. 含水率、应力检测 ,均以 9块试验板检测 ;　 2. 干燥合格率则抽取 100块板检测。
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2. 2　能量消耗

共测三窑 ,干燥材积 76 m
3
。消耗木废料

13. 7 t (其中: 树皮、碎单片 2. 9 t ,加工废料

2. 8 t ,制材板皮 6. 7 t ,锯屑刨花 1. 3 t ) ,电

750度 ,水 225 m
3
。 平均每干燥 1 m

3
木材消

耗燃料 183 kg ,电 10度 ,水 3 m
3。

2. 3　干燥成本

本厂年干燥量 2 000 m
3
,热风干燥窑总

投资约 50 000元 ,综合平均板材每干燥 1 m
3

木材的干燥成本 59. 25元。其中: 燃料 15. 75

元 ,动力 (水、电 ) 7. 0元 ,工资 25元 ,车间经

费 6元 ,企业管理费 5. 5元。

3　结论

①用热风干燥槠、栲类木材可以达到国

家《锯材干燥质量》 GB 6491- 86二级。

②用热风干燥锯材操作简便、耗电省 ,还

可以充分利用木制品厂废木料。

③热风干燥投资省、干燥成本低 ,适合中

小企业采用。
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中国林学会木材工业分会设立“东华奖”
四川东华机械厂热情资助我会一万元 ,作为奖励基金 ,以表

彰奖励优秀科技工作者 ,培养和鼓励优秀青年人才 ,我会表示衷

心感谢 ,特设立“东华奖”。

四川东华机械厂 (四川包装食品机械研究所 )是厂、所合一的

科研、生产统一体企业。 该厂坚持科技先导 ,质量为本的方针 ,发

扬“团结、竞争、文明、求实”的东华精神 ,“八五”时期企业的各项

工作有了显著的进步。 1993～ 1995年 ,产值、销售、利税连续三年

翻番。1995年实现产值 7 000万元 ,实现利税 1 488万元。1993年

设计开发的无胶中密度纤维板成套设备通过国家鉴定。企业的主

导产品——中密度纤维板成套设备于 1996年通过了林业部组织

的专家鉴定被国家科委列为推广的新产品。企业曾荣获“四川省技术开发实力百强企业”

称号、“成都市高新技术企业”的称号和“省级先进企业”称号。 企业领导班子获得四川省

机械工业厅颁发的“四好领导班子”的光荣称号。

四川东华机械厂由于注重将科学技术转化为现实生产力 ,产品中科技含量高 ,因此

市场占有率高 ,市场销售形势良好 ,除积极拓展国内市场外 , 1996年还计划出口马来西亚

国家和地区 ,不断开拓国际市场。

四川东华机械厂在建设社会主义市场经济体制的过程中 ,不断发展和壮大自己。工

厂除本身的生产经营外 ,还对外投资建立企业五家 ,包括中日合资公司一家 ;独立核算企

业四家 ,包括一家具有乙级设计证书的工程设计所。以本厂产品为纽带与数十家企业建

立松散性的协作关系。 四川东华机械厂正向多元化的集团性公司发展。

厂长:石忠桑 (见照片 )　　厂址: 成都市高新技术产业开发区工业园　　邮编: 610015

电话: ( 028) 5181343, 5191345　　　　电传: 5181343, 5583515　　 　　电挂: 1643
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