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6 0 型叉车装窑式木材干燥窑的设计
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摘要 SN D o
一

60 型叉车装窑式末材干燥窑
,

采 用大跨度大容 t 设计
。

砖混结构
,

配用大型吊挂门和

先进的通风装1
、

加热装 1 和 监技装五
。

由 于干燥窑的结构设计 和工 艺尺 寸合理
,

设 备性能先进
,

因此
,

干嫌均匀
、

质贡好
,

干燥 效率高
,

节能效 果显著
,

并易于操 作和维修保养
。
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1 9 9 1 年设计成功的 S N D 。 60 型叉车装

窑式木材干燥窑
,

由江苏省漂阳平陵林机厂

制造经营
。

叉车装窑无须铺设轨道和转运道
,

被干木料在专用垫板上按工艺要求垛成单元

小材堆
,

装卸作业简单方便
,

劳动强度低
、

装

卸效率高
,

装卸场占地面积小
,

投资省
。

该窑

适用于大
、

中型企业的材长 Z m 的木
、

竹材

整边板的干燥
。

产品自 1 9 9 2 年投放市场以

来
,

已在滇
、

闽
、

粤
、

吉林
、

赣
、

苏等省推广应用

3 0 余套
。

使用结果表明
,

该窑的干燥性能和

使用性较好
,

节能效果显著
。

1 主要技术参数

设计装载量 ( m
, ,

以 5 。 m

厚整边板计 )
:

60

不同规格木料的实计材积如下
:

纂黑黯粽{六添未六旨赫括

2 主要结构特点

干燥窑的构造如 图 1 所示
。

采用大跨度

大容量设计
,

气流在上下一纵向一水平可逆

循环
。

气流穿过材堆的总宽度为 4
.

s m
,

既能

确保干燥均匀
,

又提高了能量利用率和场地

利用率
。

窑体为砖混结构
,

有特殊保护处理
,

因而具有较好的保温性和坚固性
。

大型吊挂

「1有较好的保温
、

气密性能
,

且不变形
,

耐腐

蚀
,

操作方便
、

可靠
。

通风装置采用当今最先

进的高强度超薄型扭曲机翼形叶片的可逆铸

铝风机
,

配 H 级绝缘的耐高温 电机直接传

动
,

工况好
、

效率高
、

耐腐蚀
。

整体轧制的铜铝

复合翅片管加热器
,

翅片无皱折
、

气流阻力

小
、

传热效率高
、

使用寿命长
。

加热器的总体

材堆尺寸 ( 1x b X h
,

m )
:

Z X I
·

Z X I
·

2

每窑装堆数
:

36

占地面积 ( I X b
,

m )
: 1 1

·

2 6 X 7
·

7 6

加热器散热总面积 (m
Z
)

: 3 0 7
.

0 8

装机总功率 (k W )
: 9

材堆中设计风速 (m / s )
: 1

·

5~ .2 0

要求供汽压力 (M P a )
:

镇 .0 4

要求供汽能力 ( t / h)
:

七 .0 6

收稿日期 2 9 9 5
一
1 1

一 0 3

图 1 SN D O
一
6 0 型叉车装窑式干燥窑纵剖面图

1
一

窑体
; 2

一

窑门 ; 3一提门器 ; 4 一

温湿度测量装置
,

5
一

进排气囱
; 6

一

通风装置
; 7一加热器

; 8
一

喷蒸管
;

9一材堆
; 10

一

控制柜
; 1 1

一

分汽管
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设计与窑型结构相匹配
,

使风速和温度分布

均匀
。

加热系统终端采用新型 自由半浮球

U F O 式疏水器
,

排水量大
、

漏汽率低
、

工作可

靠
、

使用寿命长
。

喷蒸管装在窑的上部后端
,

在其进汽端有汽水分离设施
,

可使管 内无积

水
,

从而可防止管子锈蚀和喷出锈水对设备

和木材的污染与损害
。

进排气装置电动遥控
。

温湿度测量采用电脑测温记录报警仪
,

可在

材堆两侧各装一对干湿球温度计
。

有手动控

制和 自动控制两种操作方式
。

自动控制采用

时间基准专家系统控制方法的
“
N L Z C

一

I
”
型

电脑 自动控制装置
,

可避免操作的人为因素

影响
,

确保工艺过程合理
,

达到既保证干燥质

量
,

又可缩短干燥时间和节约能耗的 目的
。

温记录仪测定窑 干过程中各测 点的温度变

异
。

现取含水率 W 一 50 %阶段的材堆进
、

出

风侧各测点的温度值列于表 2
。

其温度分布

均匀度分别为 7 2
.

2 5 ℃ 士 1
.

0 35 ℃和 68 ℃

士 1
.

0 6 9 ℃
,

两侧的最大绝对偏差都是 3 ℃
。

可见温度分布也是比较均匀的
。

表 Z W一 50 %阶段材堆进出风侧沮度分布 ( ℃ )

进进风侧侧 出风侧侧

左左左左 中中 右右右 左左 中中 右右

上上上 7 444

;;;;
7 lll 上上 6 888

;;;;
6 777

中中中 7 22222 7 lll 中中 6 88888 6 777

下下下 7 22222 7 222 下下 6 77777 6 999

平平均值值
t = 7 2

.

2 555 平均值值 t = 6 888

标标准差差 S = 1
.

0 3 555 标准差差 S = 1
.

0 6 999

3
.

3 干燥时间

被干木料为马尾松 42 m m 厚整边板
。

每

窑实装材积 57 m
“ ,

二窑共 1 14 m
3 。

初含水率

6 4 %
,

终含水率 n
.

42 %
,

干燥时间 96 h
,

干

燥周期 11 3 h (其中含停风闷窑 4 h
,

吹风冷

却 10 h
,

装窑 1
.

s h
,

出窑 1
.

s h)
。

干燥时间

比文献 lj[ 规定的额定干燥时间 1 72 h 缩短

4 4%
。

3
.

4 干燥质量检验

根据 G B 6 4 9 1一 86 《锯材干燥质量 》进行

检验
,

干燥均匀度
、

干燥应力和木板厚度上的

含水率偏差如表 3和表 4 所示
。

没有弯曲
、

开

裂
、

皱缩
、

炭化
、

变色等各种可见干燥缺陷
。

全

部符合一等材干燥质量标准
,

合格率 100 %
。

表 3 干澡均匀度 (终含水率分布
,

% )

靳万传
丁福门居

前一中

1 1
.

4 1 11
.

5 1 1
.

4 11 1
.

5 } 1 1
.

4 } 1 1
.

4 11 1
.

4

黑

3 性能测试和经济分析

福建省尤溪木地板厂于 1 9 9 3 年购买本

设备两套
,

当年 12 月 26 日投产
。

由该厂的技

术副厂长和负责干燥的工程师及操作工对该

窑进行全面的性能测试
,

结果如下
:

3
.

1 材堆中风速分布均匀度

窑内装满材堆
,

木料厚度 42 m m
,

隔条

规格 2 5 m m x 2 5 m m
。

用 Q D F
一

2型热球式 电

风速仪
,

于室温状态 (t 一 12 ℃ ) 在窑后端材

堆的一侧
,

按上
、

中
、

下
、

左
、

中
、

右 9个均布的

测点
,

分别测定进风和出风时材堆水平气道

内气流速度
,

如表 1
。

进风侧和 出风侧分别为

1
.

7 1士 0
.

o 3 3 m / s 和 1
.

2 3士 0
.

o 4 4 m / s ,

分布

非常均匀
。

由此也可看出
,

材堆总宽度 4
.

s m

是合适的
,

不会影响干燥均匀度
,

又提高了能

量利用率
。

表 1 材堆中风速分布 (m / s )

进进风侧侧 出风侧侧

左左左左 中中 右右右 左左 中中 右右

上上上 1
.

888 1
。

777 1
.

777 上上 1
.

222 1
.

222 1
.

2 555

中中中 1
.

777 1
.

777 1
.

777 中中 1
.

222 1
.

222 1
.

222

下下下 1
.

777 1
.

777 1
.

777 下下 1
.

222 1
.

222 1
.

333

平平均值值 V = 1
.

7 111 平均值值 V = 1
.

2 333

标标准差差 S = 0
.

0 3 333 标准差差 S 一 0
.

0 4 444

W = 11
.

4 2

S = 0
.

0 7 9

1 1
·

4
}
1 1

·

4

1 1
.

4 11 1
.

4默 一等
:

12 士 3
.

0

符合一等材标准

干燥应力指标 ( )Y 和沿厚度含水率偏差 (△W )

3
.

2 温度分布均匀度

用 8 支热敏半导体温度传感器
,

在窑后

端材堆的一侧
,

均匀设置 8个测点
,

用电脑测

.

2 2
.

yyyyy 前前 中中 后后 △WWW 前前 中中 后后

(((% ))))))))))))))))))))) (% )))))))))))))))))))))左左左左 中中 右右右 左左 中中 右右

上上上 0
.

444 1
.

666 2
.

444 上上 2
.

666 0
.

999 1
.

777

中中中 1
.

55555 222 中中 1
.

66666 1
.

000

下下下下下下 下下下下下

平平均均 Y ~ 1
.

5 8 < 222 平均均 △ W二 1
.

5 6 < 333

均均方划划 S = 0
.

7 5 000
冲方到到

S = 0
.

6 8 000

结结论论 一等等 结论论 一等



3
.

5 能耗分析 10 小时计
,

共耗电 1 5 7 7 k w h
。

由此可求得

窑干期间锅炉共耗褐煤 12
.

6 (t 发热量 单位材积能耗和每蒸发 1 k g 水分能耗
。

并按

4 0 0 o x 4
.

1 9 k J / k g ) ;
每台风 机 实测 功 率 电能 的等价 (耗 ) 热 值 3 0 0 0 只 4

.

1 9 k J /

2
.

48 k w
,

二座窑 6 台风机
,

按工作时间 96 + k w h[
2〕折算成标准煤耗

,

如表 5
。

衰 5 能耗分析

树种

马尾松

初含水率 {终含水率 i干燥时间 l 干操 1 m 3
木材能耗

( % )

1 1
.

4 2

褐煤 ( k g )

1 1 0

电 ( k w h )

1 3
.

8 0

折标煤

( k g / m 3 )

6 8
.

7 7

蒸发 1 k g 水分能耗
褐煤 ( k g )

l电
( kw h )

折标煤

( k g / k g )

0
.

2 6

3
.

6 干燥成本及经济效益分析

①燃料费 当地煤价 17 0 元 t/
,

12
·

6 t,

共 2 1 4 2元
。

② 电费 按 当地 电价 0
.

27 元 k/ w h
,

1 5 7 7k w h
,

共 4 2 6 元
。

③设备折旧费 二座 干燥窑设备投资

29 万元
,

基建费 17 万元
,

按使用寿命 15 年
,

每年工 作 3 20 天计
,

每工作一天折 旧费为

9 5
.

8 3 元
。

蒸发量为 Z t h/ 的快装锅 炉 12
·

” 万

元
,

软水处理设备 2
.

09 万元
,

锅炉房 2
.

2 万

元
,

共计 1 7
.

28 万元
。

该锅炉还用于细木工板

生产线单板旋切的原木蒸煮和成品热压
。

按

干燥工段用汽量 占 60 %
、

使用年限为 10 年

计
,

每年 32 0 个工作 日
,

干燥段所摊锅炉折旧

费为 3 1
.

4 2 元 /天
。

二项合计 1 26
.

80 元 /天
,

一个干燥周期

按 5天计
,

费用 6 34 元
。

④劳务费 干燥工每班 1 人
,

司炉工 2

人
,

装卸堆承包 12 个工
,

5 天共 57 工
,

工值

巧 元 /工
,

共计费用 855 元
。

⑤水费 按平均 用 水 量 0
.

7m
3

h/ 计
,

9 6 h共耗水 6 7
.

Z m
, ,

单价 0
.

3 8 元 / m
3 ,

合计

2 5
.

5 4 元
。

⑥干 燥 成本 以上 各项费用 总 和 为

4 0 82
.

5 4元
,

由此求得干燥 l m
,

木材的成本

为 3 5
.

8元
。

⑦经济效益 按每立方米松木板材干燥

后 增值 15 0 元计
,

可获纯利税 n 4
.

19 元 /

m
, 。

正常生产年产量 7 52 4 m
3 ,

每年可创利税

86 万元左右
,

9 个月即可回收包括锅炉在 内

的全部投资
。
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