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静电场中刨花定向运动的研究

邱金辉

(南京钢琴厂 )

摘要 本文在刨花静电定向试验的基础上
,

研究了静电场中刨花极化 和 定 向 机 理
,

探索 了刨

花定向角与电场强度
、

刨花含水率
、

刨花形态及极板间距等因素间的相互关系
。

研究结果表明i

一定量的自由离子的存在及其在静电场作用下极化是刨花极化和定向的主要因素 , 电场强度和刨

花含水率对刨花定向程度有显著影响
,

随着电场强度的增加
,

平均定向角减小
。

当电场强度为 4

K v /
c jn 时

,

最佳定向角约为 19
。 。
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静电定向法是生产定向刨花板的主要方 衰 1 刨花形态

法之一
,

与机械定向法相 比
,

该方法可定向

多种尺寸规格的刨花
,

尤其是尺寸较小
、

长

宽比较大的刨花
,

且能耗很低
。

由于目前对

静电定向技术的理论研究尚不够
,

因而影响

了该技术的推广和发展
。

本研究在试验分析

的基础上
,

对静 电场中刨花的极化和定向机

理进行了较为全面的探讨
,

旨在为今后生产

性试验提供理论依据
。
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一
、

试验材料与方法

1
.

试验设备及材料

试验在自制
`

的静电定向装置上进行
。

中

间极板与高压静电发生器的高压 输 出 端 相

接
,

另外两极板接地
,

从而在极板之间建立

起高压静电场
,

形成静电定向工作区
。

试验用刨 花 为 l一 69 杨 木 (尸 。 p川。

d e
l t

o `d e s )
,

其形态见表 i 。
。

2
.

平均定向角 e的测定方法

选用 L 2 7 (3 ’ “ ) 正交试验法以考察 各 种

因子对 0的影响
,

因子及水平的选择见表 2
。

各个刨花定向后
1

的角度 ( 即矢量 E与刨

花纵轴间的夹角 ) 采用量角器测量
。

刨花平

均取样数 ) 2 00
,

每次抛撒刨花 50 一 1 00 个
。

本文于 1 9 9。年 2月 23 日收到
.

本研究曾得到张助丽副教授等的指导协助
,

特致谢意
。

11111 222

lllll 2
.

555

44444 l OOO

222 555 3 555

AAAAA BBB

A
.

电场强度E ( K V /
c m )

B
.

刨花含水率M C (肠 )

C
.

极板高度 H (
c m )

D
.

刨花形态 C

刨花的平均定向率 A L和平均定 向角 0计算如

下
:

图1 刨花定向角O :

示愈圈
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式中
: n
一被测刨花个数 n( ) 2 0 0)

e
,

一刨花定向角
。

二
、

试验结果

刨花定向角的统计分布见图 2 。
电场强度亡 ( K v / e m )

图 3 电场强度 E与平均定向角 0之关系
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图 2 刨花定向角的统计分布图
图 4
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刨花含水率 〔% )

刨花含水率与平均定向角O之关系

影响平均定向角 0的四个因子 ( E
、

M C
、

H
、

G ) 的方差分析与显著性检验结果如表 3

所示
:

表 3 方差分析结果
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刨花形态 (L /W )

图 5 刨花形态与刨花旋转角加速度的关系

图 3和图 4为刨花平均定向角 0随 电场

强度 E和含水率M C变化的曲线 ; 刨花形态与

刨花旋转角加速度的关系曲线见图 5
。

三
、

分析讨论

1
.

刨花静电定向机理 试验表明
:

木

质刨花在高压静电场中能被极化和定向
,

其

机理可分析如下
:

.

尽管木材的主要成分纤维素的每个分子

上都有三个极性游离经 基 (一 O H )
,

半 纤

维素分子结构中含有 类 似 于 经 基 和 拨 基

(一 C o 0 H ) 的亲水极性基团
,

在木素分 子

结构中含有经基和淡基 (一 C 二
O)

,

木材 抽

提物中也存在有一定量的极性分子基团
,

但

·

;
.



在绝干状态下
,

木材的极性很弱
,

属弱极性天

然高聚类物质
,

其相对介电常数
。 r

仅 为 2
.

0

~ 3
.

0
,

平均定向角为 4 2
。

( E 二 4 K V /
e m )

。

而木材中的水分子则是一种强极性物质 (
e r

= 75 ~ 81 )
,

在纤维饱和点以下时
,

部分水

分子以氢键的形式存在于纤维素分子之间
。

另有部分吸附水则发生离 解
,

产生 H
+

和 O H
-

离子 ; 此外
,

木质刨花中含有少量的水溶性

无机盐类物质 (钾
、

钠
、

碳盐等 )
,

可在极

性
,
非常强的水中 溶 解

,

电 离 成 正 负 电离

子
。

在高压静电场中
,

这些 自由离子受静电

感应分别向刨花两端移动份随后刨花在电场

作用下产生一旋转力矩 r
,

使刨花 扭转
,

并

沿电力线方向排列
。

因此
,

刨花在静电场中

能被极化的关键在于刨花中有自由离子和极

化离子的存在
。

2
.

影响刨花定向的因素

①电场强度 E 根据极化理论
:
刨 花 中

的任何粒子 (原子
、

离子
、

分子 ) 在电场中都

能产生一个感生偶极矩 I ,

而偶极矩 I的大 小

与电场强度成正比
:

I = a E a( 一粒子的极化

率 )
,

并且极性分子在电场中的极化 强 度 P

以及游离离子向刨花两极移动的 电离量 Q也

与电场强度 E成正比 (P oc E
、

Qcc c)E
,

因此
,

刨花的定向率也应正比于电场强度 E
。

由图 3

可见
,

刨花平均含水率约为 10 %时
,

其平均

定向角 0在 E 《 4 K V c/ m 的范围内随 E值
·

上 升

而下降
,

当 E 二 4 K v c/ m时
,

e 值最 小
,

约为

1 9
“ ,

此时定向效果最好 ; 当 E在 4 一 6 K V /
“ m范围内变化时孙 e值反而变差

,

其原 因
:

A
.

电介质在静电场 中 的 极 化 是有 限

的
,

介电常数即为反映物质极化 能 力 的 参

数 ;
`

B
.

在静电场 中 离 子 电 荷量 Q受 到 刨
`

花顶端附近空气电离量的限制 (空气的击穿

电场强度为 3 5
.

5 K V c/ m )
,

随着 E的增加
,

刨花两端正负离子的集币程度也越来越高
,

一旦 电荷量 Q达到 10
一 ’ 。

库仑左右 的 数 量 级

时
,

将在尖端上形成自放电条件
,

限制了离

子的进一步分离和极化 ;

C
.

因极性效应和正负极性产生电离的条

件不 同
,

或者因刨花本身顶端形状各异
,

可

能在刨花某一端上首先放电
。

集中于该端的

电荷有一部分被中和
,

使刨花 上留有相反符

号的剩余电荷 q剩
,

在 E的作用
,

下产生静电场

力 F = q剩 E
,

弓{起刨花 向电极板方向做 横 向

运动
。

刨花的横向运动增加了刨花之间
、

刨

花与极板之间的碰撞
,

因而也增加了刨花受

极板边缘效应的影响
,

并且
,

·

由于多了一维

运动
,

产生空气阻力矩的可能性增加
,

也将

有碍于刨花沿电力线方向定向
。

`

由于有上述 的刨花顶端放电
、

碰撞
、

空

气阻力矩等现象的存在
,

所 以刨花 的6值不可

能随 E的上升而趋向于 。
“ ,

’

应有一统计极限

值
,

该值的大小可衡量定向效果的 好坏
。

E

与分的回归方程为
:

0 = 4 4
.

2 3 一 1 0
.

1 4 E + 1
.

D ]
.

E
Z… ( 3 )

(M C = 1 0 % )

②含水率 M C 根据赫里 (J
.

W
.

S
.

H e a z -

le ) 〔`〕假说
,

自由离子的导 电率 K为
:

K 二 .C 少 .d F
· · · · · · · · · · · · · · ·

… … ( 4 )

式中
: C一木材中 电解质或盐的浓 度 (克 当

量 / m 3 ) ,

`

件一电离子的迁移率
,

速度 ( m /
s
)

电场强度 (
·

K V c/ m )

d一电解质离解为导 电离子的电离度 ;

F一法拉第常数 ( 9 6 , 4 9 0库 /克当量 ) ;

C
·

d一决定木材中导电离子的浓度
。

刨花中盐的浓度 C基本为一常数
,

而离子

迁移率协和电离度 d随 刨花 含 水率 的 变 化

而变化
。

因此刨花含水率
一

也是影响刨花极化

的重要因素之一
。

由方差分析可见
:
含水率

的影响仅 次 于 电 场 强 度 E
。

由图 4可知
:

在 E一定的条件下
,

0随M C的上升而 下 降
,

但如果 M C超过某一数值 (最 佳 值 ) 时
,

定

向效果反而变差
。

其主要原 因 在 于
:

随 M C

的增加
,

刨花的电离程度和离子迁移率亦增

加
,

因而提高了极化和定向的效果 ; 但当刨

花电离达一定程度时
,

在刨花 的某一端部也



会出现放电现象
,

从而影响刨花的定向
。

另

外当电场中有高含水率的刨花存在时
,

电场

的导电性增加
,

电流的泄漏也增加
,

从而使

极板的电压值下降且失控
。

并且刨花 含水率

过高
,

刨花质量随之增大
,

`

因而增加了刨花

的转动惯量
,

亦不利于定向
。

③刨花形态 G 从刨花所受力矩和其 本

身的惯性矩来考察
,

刨花形态对静电定向亦

有影响
。

根据 J
·

W
·

T al l ob tt 和 E
·

K
.

·

tS e -

fa n a k o s
阁的公式

,

刨花在静电场中所 受 到

的扭转力矩 T为
:

T = 0
.

1 9 6 e 。

E Z
(
s i n Zo

。

) x

1 L 3 w s

l
欠
1厂一一 f 一

目

不而
一一
一 「

一

一不厂 , 万`
一

了 {
“

LZ ( t + W ) J L Z ( t + L ) J

… … ( 5 )

式中
: c。
一介电常数

,

为 8
.

85 X 10 一 ` ’
( F /m )

;

0
。

一刨花纵向与电场矢量之间的瞬时

角度 ;

L
、

W
、

t一分别为刨花 的长
、

宽
、

厚

( m m )
。

在 E和初始角一定的条 件 下
,

显然 T 与

L Z
·

?

成正比
,

而W增加
,

T 下降
。

对于近似矩形的刨花
,

其中心轴的转动

惯量 〔3〕为
:

12 = M
( L

Z + W
Z
)

1 2

一
= 丫。 。

L
.

W
。 ( L

“ + W
Z

)

12

式中
:

M一刨花质量 k( g) ;

0Y 一刨花比重 ( g /
。 m a)

。

由公式可知
:

1
2

与 L 3

和 w 3
成芷比

,

因此

增大 L和W都不利转向
。

上述两种因素对转 向的综合影响可 由下

式表示
:

_

一
` _

、 , ,
,

~
_ ,

d 20 。 ~
, ,

~ 二 二 ,

~
5 可知

,

当L一定 时
,

子共是随长宽 比 L / W.
’

J Z ’ r ’ ,

司一 沁
曰 J ’

d t Z

~
’
祖 卜 少山

~ 一 ,

的上升而上升
,

上升的速度 逐 渐 缓 慢 ; 在

。
;

~
_ .

_

d
2
0 一 山 _ 才

_ 二 ,

。
, .

, :

_
.

J .

w 一定时
,

号芬首先随 L /W上升而上升 ( 0
/

~ ~
’

d t Z 门 / “ ’

祖~ 一
/ ”

` LJ

一
/ ’

( L /W簇 4 ) ; 之后随 L / w 的上升而缓慢下

。 。 , , ,

,
_

』 、 、 , ,
, ,

。
: _ ,

_

d
2
0

降 ( L / W > 4 )
; 当 L / W 二 4 时

.

共岑
一
二

.
下

、

“
` z ’

司

“
” J ’

d t Z

、 , ,
, ,

。
, _ _ ,

d
2
8

7
`

8 7 (
r / 5 2

) ; 当 L /W = 1 时
.

共杀
= 0

,

司 一
`

一

` ” 刁 ’
d t Z

“ ’

即正方形的刨花无定向效果
。

因此
,

如果仅从静电定向效果考虑
,

长

度 一定时
,

,

减小刨花的宽度是合理的
,

但当

刨花宽度一定时
,

增加刨花的长度却不利于

定向
。

本试验结果表 明
: A

、

B
、

C三 种 形 态

的刨花对 0并无显著影响
。

这是由于三 种 刨

花的长宽比 ( L /W ) 很大 (参见表 1 )
,

由

图 5 中曲线 2 可知
:

当 L /W> 3 时
,

角加速

度受 L /W的影响非常之小
。

综上所述
,

刨花定向效果的好坏不在于

刨花本身的大小
,

而在于 长 宽 比 L /W的大

小
。

因此
,

静电定向技术更造用
“
于细小刨花

,

甚至纤维
。

④极板高度 H 刨花在电场中极化并 转

向需要一定时间
,

要保证刨花 良好定向
,

极

板应具有足够的高度
,

就本试验选用 的三种

形态的刨花 而 言
,

在 E = 4 K v c/ m
、

M c 二

10 %时
,

刨花定向的时间极短
。

极板高度在

2 50 一 4 50 m m范围内都是适宜的
。

. . . . . . . . . . · . · · . · · · · · ·

… … ( 7 )

四
、

结论

1
.

刨花在静电场中的极化和定向机理

为
:

①刨花本身为极性分子 (包括其中的水

分子 )
,

具有因原子排列而产生的偶极子
,

在静电场作用下会趋向极化
;

②刨花含水率一定时将产生一些游离离

子
,

在静电场作用下
,

正负离子向刨花两端

移动而极化和定向
。

T

一
、

一一姗一dtz

d 2
0 、 .

一一、 、 : ~ 、 ~
戏 甲

: 一万二厂

—
刨化服料用 朋迷厌

。

U L一

上式相应的关系曲线由图 5表示
。

由图

,

4
.



2
。

影响刨花定向的主要因素是电场强

度 E和刨花含水率 M C
。

由于 M C受制板工 艺

的限制
,

而 电场强度的调节十分方便
,

是刨

花静电定向的主要控制变量
。

3
.

极板高度H和刨花形态 G对定 向有

一定程度的影响
,

刨花形态 G对定向影响 程

度的大小取决于刨花的长宽比
。

4
.

定向因子的最佳选择为
: 电场强度

E 二 4 K v /
。 m ; 含水率M C = 10 % ; 极板高度

H = 45 0 m m ; 刨花形态
: A型

。

(责任编辑 姜征 )
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