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LK型木材干燥过程电子智能控制系统

李荣俊

摘要　本文简要介绍一种应用计算机技术 ,采用系统集成方法组成的木材干燥过程控制系统 , 综合了继电器控制 、仪

表控制以及计算机控制的优点。该系统投资少 ,操作维护简单。生产运行结果表明 ,该系统控制精度达±1℃,其优越

的性能价格比 ,得到了用户的好评 , 现已供应市场数十台套。
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LK Intelligent Electronic Control System of Wood Drying Process
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Abstract　This paper describes a new intelligent electronic control sy stem.It integrated advantages of re-

lay control , instrument control and computer control.The system is less invested , easy to operate and to

maintenance.The control accuracy could reach±1℃.Tens of the system have been operated at present.
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1　概述

在木材干燥过程中 ,控制干燥条件(主要指干燥

窑内干燥介质的温度和湿度)对保证干燥质量和降低

干燥成本都是至关重要的 。

木材在周期式强制循环干燥窑中干燥时 ,干燥速

度的快慢取决于木材中的含水率梯度和温度梯度的

大小 。在强制循环的风速一定时 ,人为改变干燥介质

的温度和湿度 ,便能间接改变木材的温度梯度和含水

率梯度 ,从而满足干燥工艺的要求 ,干燥出合格的产

品。因此 ,干燥窑内干燥介质的温度和湿度成为木材

干燥过程控制的主要对象 。

目前 ,以湿热空气作为干燥介质 ,以蒸汽 、热水 、

热油作为热源的常规干燥设备使用最普遍 ,约占干燥

机总量的 85%。这类干燥设备通常用控制蒸汽(热

水 、热油)的流量使干燥介质的温度为一定值;采用向

干燥窑里喷蒸汽或喷水 ,以增加相对湿度 ,或打开干

燥设备的排气窗 ,将过湿的介质空气排出窑外 ,并吸

入窑外的干燥空气以控制介质的湿度。

控制设备 ,按其自动化程度可分为手动 、半自动 、

全自动控制;按构成结构系统的电器设备主体的不

同 ,则可分为手动开关 、仪表调节 、计算机控制 。上述

各类控制设备 ,因其成本价格 、控制精度 、维修难易以

及对操作人员的技术要求不同而各具优缺点 ,并各有

应用场合。在大中城市和大中型企业的木材干燥系

统 ,则以计算机控制较为适合 ,因为它要求操作人员

和设备维修人员有相应的知识和技术水平 ,相对而

言 ,设备投资也较大。

为适应我国广大的小型企业 ,特别是边远林区的

木材干燥企业的需要 ,笔者所在公司研制了 LK 型木

材干燥过程电子智能控制系统 。该系统投资小 ,操作

维修更为简单 ,自投放市场以来 ,受到用户的好评。

2　LK型木材干燥过程电子智能控制系统的原理和

组成

控制系统的原理如图 1所示。
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图 1　电子智能控制系统原理框图

Fig.1　Intelligent electronic control system sketch
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由图 1所示 ,该控制系统由温 、湿度传感器 、电子

智能控制单元 、继电器转换单元 、信号显示单元 、时间

控制单元 、电源开关组以及执行器等七部分组成。控

制系统采用功能单元集成的方法 ,即将各自具有特定

功能的独立的电器单元 ,按照控制系统所需控制功能

的要求进行组合 ,不同的组合可以得到不同的控制功

能 ,不但增加了灵活性 、多样性 ,并且相同功能的电器

控制单元可以优选后批量生产 ,从而提高该单元的电

器可靠性 ,也就提高了整个控制系统的可靠性。LK

电子智能控制系统 ,采取通用的继电转换电路将有关

的电器单元进行电气连接 ,组成控制器 ,使维护工作

变得极为简便。

图 1还显示 ,温 、湿度传感器检测出的电信号传

输到带微处理器的电子智能控制单元 ,与干燥工艺所

要求的设定值进行比较计算 ,然后输出控制信号到继

电器转换单元进行再处理 ,控制信号一路送到显示单

元驱动发光二极管作信号显示;另一路送到时间控制

单元 ,经电源开关组再控制执行器(加热阀 、喷蒸阀 、

排湿窗),对干燥窑内的温 、湿度进行有效控制 。

2.1　温 、湿度传感器

温 、湿度传感器的种类很多 ,相应的处理电路已

经成熟定型 。目前准确测量干燥窑内的温度已不成

问题 ,关键是测量窑内干燥介质(湿热空气)的湿度。

检测湿度的核心依然是传感器的选择问题。测量湿

度的传感器有:干 、湿球温度计 ,毛发湿度计 ,电阻式

高分子薄膜传感器 ,电容式湿度传感器等。毛发湿度

计 ,因其精度不够 、变异性大已被淘汰;高分子薄膜湿

度传感器的性能差异大 ,稳定性还有待改进;电容式

湿度计的成本价格太高 ,直接测量干燥窑内的平衡含

水率法 ,其精度又不够 ,而干 、湿球温度计因其成本

低 、技术成熟可靠 ,是一种广泛使用的方法。我国现

行的锯材窑干工艺规程也是以干燥窑内的温度和干

湿球温度差为控制依据。因此 ,在设计时采用铂电阻

作为温度传感器 ,用干 、湿球温度计来测量干燥窑内

的温度和湿度。

2.2　电子智能控制单元

电子智能控制单元 ,具有计算机微处理器功能 ,

其核心部件是日本 NEC 公司的 64 脚专用微处理器

芯片 。整个控制系统 ,具有自整定智能 PID调节 ,高

亮度双三位数字显示 ,传感器温度补偿 、断线指示 ,上

下限越限报警等功能 。电子智能控制单元的面板图

如图 2所示。

图 2　电子智能控制单元面板
Fig.2　Display of intelligent electronic control panel

1.PV 显示窗:四位红色数码显示测量值 ,并显示参数名称 、测量回

路异常 、初始上电指示等;　2.SV 显示窗:绿色数码显示设定值 ,

并显示参数的具体数字等;　3.电子智能控制单元输出指示;　4.

电子智能控制单元专用功能按键。

　　电子智能控制单元的主要功能如下:

(1)输入类型　可任选热电阻 、热电偶或 0 ～ 10V

直流电压 、4 ～ 20mA 直流电流;并能对热电偶进行冷

端补偿 ,对传感器或仪表的标定计量误差以及温度传

感器因安装位置不同而引起的误差进行读数显示值

的修正 ,从而大大简化了温度传感器现场补偿校对工

作 ,提高了测温的精度 。

(2)输出类型　可以用继电器接点输出 ,或是用

0 ～ 15 V 、4 ～ 20 mA DC输出。

由于输入 、输出类型繁多可供选择 ,控制器能接

收多种输入信号 ,也能提供多种输出控制信号 ,从而

也为老控制系统的更新改造提供了方便 。

(3)控制系统 PID 参数的自整定　当蒸汽加热

阀选用连续转动的电动阀时 ,窑温控制接成闭环系

统 ,这时需要进行最佳 PID调节 ,而 PID的数值是影

响窑温调节的重要参数。由于控制单元采用了无超

调 、无欠调的专家 PID算法 ,从而提供自整定的智能

PID ,这样 ,无需对 PID参数进行预置 ,只需按动面板

上的按钮 ,选择 AT“ON” ,便起动 PID自整定功能 ,

控制器将自动计算选取最佳 PID 参数进行调节 。其

自整定 PID示意图如图 3所示。

图 3　PID自整定调节示意图

Fig.3　PID auto-tuning
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(4)越限报警功能　本控制单元有上下限报警信

号输出接点 ,能够提供上下限绝对值报警和上下限偏

差值报警。偏差值报警的报警动作点是测量值和设

定值的偏差 ,是跟踪设定值的 。本控制器选用偏差值

报警(如图 4),进行位式调节时 ,用来限定时间比例

调节的工作区间 ,以提高调节精度 。

图 4　上下限偏差值报警示意图

Fig.4　Display of alarm of higher/ lower limit deviation

实测报警回差(报警动作灵敏度)为 0.2 ℃,仅为

满量程 100 ℃的 0.2%,能满足干燥窑温 、湿度调节

精度的要求。

(5)计算机自动控制系统　如需要 ,电子智能控

制单元可直接配上通讯接口 , 再配上光电隔离

RS232/RS422通讯转换器 、XF -2000中文视窗系统

软件和上位计算机及其配套设备 ,组成一个完整的集

散型计算机控制系统 ,可对多台干燥窑进行生产过程

的实时监控 、实时记录。控制系统示意图见图 5。

图 5　由 LK电子智能控制系统组成的计算机控制系统

Fig.5　Diagram of computer control with LK intelligent

electronic system

2.3　继电器转换单元

继电器转换单元由多个小型中间继电器构成的

继电控制线路 ,可将电子智能控制单元输出的多个信

号进行转换 ,然后驱动显示单元和时间控制单元。

2.4　信号显示单元

为便于操作人员清楚地看到控制系统输出的监

控信号 ,在控制系统操作面板上安装了六个大尺寸高

亮度发光二极管 ,作为控制动作的显示 ,得到现场操

作人员的好评。电原理图如图 6所示。

图 6　显示单元电原理图
Fig.6　Principle of display unit circuit

注:J1～ J6—继电器;1J～ 6J的输出控制接点;R1～ R6—限流

电阻;X1～ X6—大尺寸高亮度发光二极管。

图 7　时间控制单元电原理图
Fig.7　Principle of time control unit circuit

注:5K —电源开关;1SJ、2S J—时间继电器;ZJ—中间继电器。

2.5　时间控制单元

时间控制单元的电原理图如图 7所示。

时间控制单元的设置是为了提高在干燥过程中

保温 、保湿阶段的调节精度 。由于干燥窑的容积大 ,

因而其热惰性也大 ,在采用两位式通断调节时 ,特别

是在调节的平衡点附近 ,极易引起大的波动 ,采用时

间控制单元 ,在控制的平衡点附近可进行时间比例调

节 ,这不但提高了温 、湿度的调节精度 ,而且还减少了

继电器的通断次数 ,延长了继电器的使用寿命 。

2.6　电源开关组和执行器

电源开关组设有五个独立的电源开关 ,分别给相

关单元和执行器供电 。这样 ,不但为安装 、调试 、检

查 、维修提供了方便 ,还减少了供电电路相互间的干

扰 ,增强了人工干预的能力 。

根据干燥窑温度 、湿度控制的需要 ,选取三个执

行机构 ,分别控制蒸汽的进汽量 、喷蒸或喷水量 、排气

窗的排湿量 。在蒸汽管道上的调节阀位置见图 8。

3　结论及使用效果

通过十多台套 LK 型木材干燥过程电子智能控

制系统的现场实测 ,结果归纳如下:

3.1　LK 型木材干燥过程电子智能控制系统控制精
(下转第 18 页)
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构板作墙体材料或进行内装修能大大降低建筑物的传

热量 ,可起到较好的保温作用 ,达到良好的节能效果。

图 6　不同围护结构及不同厚度 D型

结构的单位时间传热量

Fig.6　Unit thermal conductance of different D-type wall

structure with different thickness

3　结论

3.1　定向结构板的密度及含水率是影响其热物理特

性(热导率 、热扩散率 、比热容)的重要因素。除了密

度对比热容的影响不明显外 ,其它指标均显著受密度

及含水率的影响 。

3.2　定向结构板密度增加 ,热导率呈线性增长 ,热扩

散率呈下降趋势 ,但当密度降至 450 kg/m3 左右时 ,热

扩散率反而有所增加。比热容基本不受密度影响 。

随着板材含水率的增加 ,热导率亦呈线性增长 ,比热容

有所增加。含水率对热扩散率的影响比较复杂 ,其变

化规律主要取决于热导率及比热容的增长速率。

3.3　定向结构板的热导率 、热扩散率远小于其它材

料 。围护结构的传热量主要取决于材料的热导率及

厚度 ,在厚度相同的情况下 ,材料热导率越小 ,围护结

构的单位时间传热量越少 ,建筑物采暖能耗也越低 。

对比几种不同围护结构的单位时间传热量 ,定向结构

板与玻璃棉板组合结构单位时间传热量仅为传统砖

墙的 1/10 ,对于同一结构的砖墙 ,内表面用定向结构

板装饰后的单位时间传热量只为未装饰的 1/2。
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图 8　喷蒸 、加热调节阀位置
Fig.8　The position of steaming and heating control valve

注:F1～ F7—手动阀;DF1 、DF2—电动执行器。

度可达到:干球温度±1℃,湿球温度±0.5℃,完全满

足木材干燥工艺的要求。

3.2　整个控制系统采用单元集成的办法构成 ,安装 、

调校较方便可靠 ,维修简单。

3.3　用常规继电器电路 ,将执行器动作与指示灯指

示信号分开 ,人工监控方便。

3.4　由于系统有一组电源开关 ,将控制器的主要功

能部件分别供电 ,其特点是:(1)供电电源互不干扰 ,

调试维修方便;(2)可将时间控制单元按需要投入或

退出在线运行 ,调节效果较好。

3.5　用电子智能控制单元的报警功能控制时间单元

的工作区间 ,只有在保温保湿的干燥阶段 ,时间单元

才能工作 ,进行时间比例调节 ,其通断周期可人工设

定 ,减少了被控对象因热惰性大而引起的波动 。
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