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水曲柳地板毛坯的快速干燥

姜志宏　叶良明　俞友明
(浙江林学院　杭州市临安　 311300)

摘要　本文用连续升温基准在火管式加热木材干燥窑中对水曲柳地板毛坯进行了干燥试验。试验
结果表明: 用火管式加热木材干燥窑和连续升温基准干燥水曲柳地板毛坯时 ,干燥速度快 ,干燥质

量好 ,干燥基准易操作。
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　　近几年来 ,木材行业生产长条地板的厂

家越来越多。 水曲柳是生产中高档地板的主

要木材 ,但这种木材较难干燥 ,一般厂家常因

干燥设备不良或干燥基准掌握不当 ,导致干

燥周期太长或干燥质量太差 ,严重影响了经

济效益。赵寿岳 [1 ]在蒸汽加热木材干燥窑中

用连续升温基准成功地实现了快速干燥。 笔

者在自行设计的火管式加热木材干燥窑 (已

申请专利 )中用连续升温基准对水曲柳地板

毛坯进行了快干试验 ,旨在为火管式加热木

材干燥窑提供适宜的干燥基准。

1　材料和主要设备

1. 1　材料

水曲柳 ( Frax inus mandshurica )原木来

自东北 ,材长 4 m ,直径 18～ 22 cm。锯成的地

板坯料尺寸 (长×宽×厚 , m m) 1 000～ 4 000

× 60～ 80× 21。干燥时把地板坯料堆成 (长×

宽×高 , m ) 6. 4× 2. 0× 2. 3的材堆 ,隔条厚

度 2 cm,材堆实积约 13. 5 m
3。

1. 2　主要设备

火管式加热木材干燥窑　按窑体结构和

通风方式则为端风机型斜壁窑 ,炉气间接加

热。燃烧炉和散热管在窑内风机的两边 ,热效

率很高 ,配有水雾调湿设备。干球和湿球温度

计为从常州热工仪表厂定制的加长水银温度

计 ,分度值为 0. 5℃。

TG 328A光学读数分析天平　分度值

0. 1 mg。

101-1型电热鼓风干燥箱　温控灵敏度

± 1℃。

2　检验板

检验板 5块 ,干燥前检测结果如表 1。检

验板按国家锯材干燥质量标准 GB 6491-

86
[2 ]
制作 ,在材堆中放置位置如图 1。检验板

在厚度上刨去 1～ 2 m m,以便取出称重 。
表 1　干燥前检验板检测结果

序

号

在原木

中部位

板面与年轮

切线的夹角

(°)

长度

( m )

初含水率

(% )

重量

( g)

1 心　材 45 > 1. 0 71. 0 1 287

2 心　材 45 > 1. 0 83. 8 1 460

3 心　材 70 > 1. 0 89. 1 1 405

4 心材和边材 30 > 1. 0 29. 6 935

5 心　材 0 > 1. 0 52. 0 1 360

3　干燥工艺 (基准 )

参考文献 [ 1] ,采用升温幅度较大、湿球

温度基本维持不变的连续升温基准 (见表

2) ,基准最高温度 90℃。本次试验干燥阶段

结束时因正是下午 4点半 ,故未作终了处理

而闷窑自然冷却至第二天出窑 (闷窑也是一

种很好的终了处理方法 )。
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图 1　检验板在材堆内放置位置

表 2　连续升温干燥工艺 (基准 )

干燥阶段
干球温度

(℃ )

湿球温度

(℃ )

维持时间

( h)

干燥前 25 24 -

升　温 升 5 /h 干湿球差 0～ 7 6

预　热 60± 1 55～ 61 3

干　燥 升 0. 5 /h 60± 5 -

终了处理 闷窑自然冷却

4　干燥结果与分析

锯材干燥质量均按锯材干燥质量国家标

准 GB 6491- 86测试。

4. 1　干燥速度

　　干燥结束出窑后平衡 7天 ,测定检验板

的终含水率时发现 ,根据检验板的初含水率

推算的终含水率与最后实测值相差很远。 在

测定初含水率时发现 ,同一块检验板的 2个

含水率试件的含水率相差也较大 ,而干燥并

经平衡后的同一块检验板的 3个含水率试件

的含水率相差很小 ,这可说明干燥前整块板

在长度方向上的含水率分布很不均匀 ,按

GB 6491- 86测定的初含水率并不能确切代

表整块板的含水率 ,更不能代表材堆的含水

率。因此 ,检验板的初含水率按实测终含水率

反推可能更正确些。干燥过程中检验板的含

水率按下式计算

W=
G- G干
G干

× 100%

式中: W—干燥过程中测得的检验板的含水

率 (% ) ;

G—干燥过程中测得的检验板的重量

( g ) ;

G干—检验板的绝干重 ,是根据干燥结

束平衡七天后的终含水率计算而

得。

干燥过程中检验板的含水率变化见表 3。

从表 3看 ,干燥 54 h ,含水率从 59. 4%

降至 9. 2% ,与常规蒸汽干燥需 120 h相

比 [3 ] ,干燥曲线如图 2示。

表 3　干燥过程中的含水率变化

干燥时间 (不包括升

温和预热时间 )

( h )

1号检验板 2号检验板 3号检验板 4号检验板 5号检验板

重量

( g)

含水率

(% )

重量

( g)

含水率

(% )

重量

( g )

含水率

(% )

重量

( g)

含水率

(% )

重量

( g)

含水率

(% )

含水率

平均值

(% )

含水率

标准差

(% )

干燥前 1 287 65. 4 1 460 67. 2 1 405 73. 5 935 36. 9 1 360 54. 0 59. 4 14. 4

15 1 030 32. 4 1 190 36. 3 1 155 42. 6 860 25. 9 - - 34. 3 7. 0

39 915 17. 6 1 030 18. 0 1 055 24. 1 789 15. 5 - - 18. 8 3. 7

54 845 8. 6 940 7. 7 910 12. 3 740 8. 3 - - 9. 2 2. 1

61 830 6. 7 925 6. 0 885 9. 3 730 6. 9 - - 7. 2 1. 4

干燥结束后第二天出窑 830 6. 7 925 6. 0 870 7. 4 725 6. 1 940 6. 5 6. 5 0. 6

出窑后平衡 7天 875 12. 4 980 12. 2 917 13. 2 767 12. 3 992 12. 4 12. 5 0. 4

　注: 5号检验板在干燥过程中因板抽不出 ,故未测重量和含水率。

4. 2　干燥质量

4. 2. 1　含水率　从表 3看 ,干燥 54小时 ,含

水率为 9. 2% ,标准差为 2. 1% ,已达二级干

燥质量标准。干燥 61小时 ,含水率为 7. 2% ,

标准差为 1. 4% ,已达一级干燥质量标准。干

燥结束后闷窑至第二天出窑 ,这时含水率为

6. 5% ,标准差为 0. 6% ;平衡 7天后 ,含水率

为 12. 5% ,低于 GB 6491- 86对浙江的要求
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图 2　干燥曲线

13%。标准差为 0. 4% ,都远远超过一级干燥

质量标准规定的指标值。厚度上的含水率偏

差如表 4所示。说明平衡 7天已出现外高内

低的状态。偏差在一级干燥质量标准内。

表 4　厚度上的含水率偏差

检验板号
含水率偏差

(% )

平均值

(% )

标准差

(% )

1 - 1. 4
2 - 1. 2
3 - 1. 1 - 1. 4 0. 3
4 - 1. 8
5 - 1. 4

表 5　应力偏差

检验板号 应力偏差 (% ) 平均值 (% ) 标准差 (% )

1 0. 75
2 - 0. 41
3 1. 74 0. 42 0. 97
4 - 0. 64
5 0. 67

4. 2. 2　应力偏差　出窑七天后的应力偏差如
表 5,平均为 0. 42% ,达一级干燥质量指标。

4. 2. 3　可见干燥缺陷　 5块检验板均无外裂、

内裂、皱缩、炭化等可见缺陷 ,弯曲缺陷未测。
5　结论

用火管式加热木材干燥窑和连续升温基

准干燥水曲柳地板毛坯时 ,干燥速度快 ,干燥

质量好。此外 ,干燥工艺不按木材含水率划分

阶段 ,只需按时间控制温度 ,因此 ,操作和控

制十分方便。
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Fast Drying Technology for Manchurian Ash Floor Blank

Jiang Zhihong　 Ye liangming　 Yu Youming
( Zh ejiang Fores t ry Col leg e, Linan　 311300)

Abstract　 M anchurian ash ( Frax inus mandshurica ) is one of the most v aluable ha rdw ood

species fo r m aking high quali ty w ood interio r decoration products in China, such as parquet
(下转第 11页 )
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Study on Sunflower Stem Particleboard Overlaid with LPM

Wang Ximing
( Inner Mongolia Fores t ry Col leg e, Huheh aote 010019)

Abstract　 This paper described technolog y of making sunf low er stem pa rticleboard and over-

laid w ith low pressure melamine( LPM ) impregna ted paper on the boa rd in home-made pro-

duction line. The resul ts show ed that properties of bo th the subst rate pa rticleboard and the

overlaid one w ere able to m eet the requirem ent o f GB /T 4 897- 92 and GB /T 15 102- 94, re-

spectiv ely, when production techno log y was adjusted and U F resin and M F resin modi fied, ac-

cordingly.

Keywords　 Sunf low er stem par ticleboard; Overlaid; LPM -resin
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Studies on Bonding Mechanism of Dry-process Binderless Fiberboard

PartⅠ . Chemical Changes and Effects in Binderless Fiberboard Manufacture

Yan Haopeng　 Cao Zhong rong　 Guo W enli
( Res earch Ins ti tu te of W ood Ind ust ry, CAF, Bei jing 100091)

Abstract　 The paper studied the reaction mechanism of self-bonding in dry-process binder-

less fiberboard manufacture by investig ating th e chemical com posi tion and conversion of

w ood. The results show ed tha t: 1. bo th cellulose and hemicellulose w ere par tly hydrolyzed in-

to monosaccha ride and olig osaccharide during defiberizing and ho t-pressing process, and the

resul ted substances could be converted into furnan products. 2. the deg raded lignin by ther-

mal conversion could bond wi th furnan products to form resins.

Keywords　 Dry-process binderless fiberboa rd; Furnan products

(上接第 14页 )

f loo r. But i t is usually di fficult to cont rol the drying qua li ty and to improve the drying pro-

ductivi ty by using conventional drying technolog y due to i ts drying cha racteristics. This paper

described a patented tech nolo gy fo r drying Manchurian ash parquet flo or blank. The blank

w as dried in a fire-tube drying kiln wi th continuously rising tempera ture schedule. The test

resul ts show ed that the drying speed w as quick, the dried blank′s quali ty w as good and the

drying schedule w as easi ly opera ted.

Keywords　Wood blank drying; Moisture content (MC ) ; Fire-tube drying ki ln; M anchurian

ash
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