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泡 桐 木 材 的 高 效 干 燥
米

顾炼百

(南京林业大学 )

摘要 本文阐明了毛泡桐 〔尸ou ol w ni a 切 m。川 os a) 板材窑干前的处理
,

高效窑干的设备
、

工 艺

及其实用价值
。

生产实践证明
,

泡桐板材的高效干燥是可行的
。

关健词 泡桐板材 , 高效干燥 ; 千燥窑 ; 加工剩余物

泡桐属在我 国分布面广
,

产量大
,

是我

国最重要的速生造林树种之一
,

也是我国轻

软木材中材质最优
、

用途最广
、

利用历史最

久的树种之一
。

泡桐可用作乐器
、

箱柜
、

雕

刻等材料
,

还可制造胶合板
。

其原木及拼板

向国外 (主要向日本 ) 出口量很大
。

泡桐材质轻软
,

材色浅白且有光泽
。

容

易干燥和加工
,

尺寸稳定性 好
,

很 少 变 形

和开裂
。

但生材锯解后
,

在贮存和干燥过程

中很易变色
,

刨光后在银 白色的板面上 留下

肉红色至红褐色的斑纹
。

严重损害板材和制

品的外观质量
,

其商品价值成倍下 降
,

甚至

不能出 l习
。

为避免变色
,

国内多数泡桐板材生产厂

家在浸泡板材之后
,

大都采用气干或低温窑

干
,

致使干燥周期长
,

成本高
,

很难满足生

产发展的要求
。

所以如何高效
、

高质量地干

燥泡桐板材
,

已成为发展泡桐材生产的关键

和刻不容缓的任务
。

现将我们研究的初步结

果总结如下
。

一
、

窑千前的处理

1
.

浸泡 泡桐材含有较多的内含物
,

从

而易引起木材的变色
` 王

,
, 〕 。

因此
,

干 燥前

板材要浸泡处理
。

在生产实践中经济可行的

浸泡方法有两种
:

①用清水浸泡板材约两星

期
,

气温较高时
,
浸泡时间可适当缩短 ; 天

气寒冷时
,

可适当延长浸泡时间
。

浸泡期间

换水 2 ~ 3次
。

也可用流水浸 泡 法
,

效 果 较

好
,

但用水量较大
。

浸泡池的容量以 20 m “

板

材为宜
,

可多池毗邻
。

池中材堆顶部要加横

梁或重物压紧
,

使板材浸没于水中
。

②在浸

泡池中加少量碱性化学药品
,

如 氢氧 化钠

(烧碱 ) 等
,

与木材中的酸性内含 物 起 反

应
,

使其结构发生变化
,

从而防止变色
。

碱

性合化物的加入量要严格控制
,

且在浸泡 2

一 3 天后
,

要用清水漂洗干净
,

否则板面会

发黄
。

以上两种浸泡方法以清水浸泡 较 易 掌

握
,

成本也较低
,

故为大多数厂家所采用
。

2
.

晾干 泡桐板材浸泡后
,

含水率非常

高 ( 2 00 %以上 )
,

因此
,

起池后须竖 立 放

置晾干
。

晾干初期含水率下降很快
,

如在晴

天
, 3一 4天内含水率可降到 1 00 %以下

。

若厂

内场地宽阔
,

可将板材晾至 20 一 30 %的含水

率再进窑干燥
,

以降低干燥成本和能耗
。

若

场地不够
,

晾干 5~ 7天的板材也可进窑
。

·

二
、

窑干设备和工艺

泡桐材窑干时
,

若方法不当易变色
,

因

本文于 19 9。年 4月 5日收到
。

浓参加部分研究工作的还有仕国兴 同志
,

淮阴市木材厂高峰工程师对生产性试验也给予了切 实帮助
,

特此致谢
.
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此国内泡桐的窑干多采用 05 ℃ 以下的低温
,

以蒸汽干燥和除湿千燥为常见
。

尽管干燥质

量 良好
,

但周期相当长
,

干燥成本高
。

我们研究采用泡桐板材的加工剩余物一

刨花
、

据屑
、

边皮等为燃料
,

烧烧后产生炉

气体
,

间接加热窑 内空气
,

再 以热空气为介

质干燥泡桐板材
。

经生产实践检验
,

效果良

好
。

(一 ) 干燥设备 分为燃烧系统及干燥

窑两大部分
。

燃烧系统又由料斗 1
、

鼓 风 进

料装置 2
、

燃烧炉 3 和炉气调制室 4 等儿部

分组成 (图 1 )
。
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图 1 加工剩余物燃烧系统及千燥窑总图

1一振动料斗 2一进料风机 3 ee 燃烧炉 4一炉气调制室 5一炉气排出管 6一引风机 7一喷水管 8一喷蒸管

9一蒸汽管 10 一窑壁 11 一蒸汽加热器 一炉气加热管 1 3一轴流风机 一
积水坑 15 一干

、

湿球温度计

燃烧炉是燃烧系统的核心
,

由上
、

下两

部分组装而成
。

带有双头进料螺旋和顶部蒸

发器
,

是热风
、

蒸汽混合炉 (图 2 )
。

刨花
、

锯屑
、

木碎料由振动料斗落入进料

风机
,

再与空气一道鼓入炉下部的双头进料

螺旋
,

被预热和预干后
,

沿切向从圆周的两

对面同时喷入炉膛
,

在炉膛空间充分燃烧
。

炉上部的蒸发器产生的蒸汽分两路 (分别有

阀门控制 )
: 一路通过喷蒸管直 接 喷 入 窑

内
,

以提高空气湿度 (干燥泡桐板材时
,

通

常不喷蒸 )
;
另一路流入窑内的 蒸 汽 加 热

器
,

以提高空气温度
。

燃烧炉产生的炉气体

引入炉气调制室
,

先沉降除尘
,

再与空气混

合调制到约 3 00 ℃
,

再引入窑内的炉气 加 热

管
。

“
!
“
燥窑为端部风机斜壁型窑

。

内部净空

尺寸
:
长 8

.

6 m ,

宽 2
.

8 至 3
.

8m
,

高 3
.

3 m
。

可装材堆尺 寸
:

长
x 宽 x 高 = 6

.

5 m x 2
.

6 m
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图 2 燃烧炉

1一炉门 2一燃烧室 3一螺旋进料管 4一水位

表 5一蒸发器 6一炉气引出管 7一蒸汽管

8一进水管 9一排污管 10 一观察孔



火 2
.

m s
。

每窑实积容量 2 2m 3 (以厚 25 m m的整

边板计 )
。

两窑毗邻为一组
,

由一套燃烧系

统供热
。

窑内气流 由位于窑端上下配置的两

台轴流式通风机驱动
,

叶 轮 直 径 1
.

2 m ,

每

台风机风量 2 8 0 0 o m 3
/ h

。

材堆各处的风速 相

当均匀
,

上下前后 25 个测点的出口平均风速

为 1
.

7 5m /
s ,

标准差 o
.

4 1m /
s 。

风机两侧配有炉气 加热 管
,

为 排 管 结

构
,

其折算总长为 70 m
,

散热面积 55 m
“ 。

此

外
,

还配有辅助加热器
,

由燃烧炉产生的蒸

汽供热
。

两种加热器的散热总量 为 3
.

7 x 10
5

k J/ h ,

大于同容量的常规蒸汽窑
。

故干燥周

期可 比常规窑短
。

(二 ) 窑干工艺

1
.

干燥基准 采用空气温度连续升高
,

相对湿度不断降低的基准
。

现以生产上最常

用的规格一 2 5 m m厚的泡桐板材为 例
,

列 基

准于表 1
。

表 1 2 5 m m厚的泡桐材干燥基准

含水串 (拓) } 干球温度 (℃ ) 干球升温速度 (℃ / h )
干湿球温度差 (℃ ) } 平衡含水率 (多 )

> 7 0

7 0一 3 0

3 0以下

4 0逐步升至 55

5 5逐步升至 70

7 8

湿材干燥基准

约 0
.

5

约 1
.

2

e)J 口大至 8

8加大至 12

2 5

1 1
.

2减小至 9
.

9

9
.

9减小至 7
.

5

半干材干燥基准

3 5一 12 4 0逐步升至 78 10加大至 2 5 2减小至 3

儿点说明
:

①泡桐材质疏松
,

在水 中浸

泡后含水率很高
,

故湿材窑干初期 由于木材

中自由水的大量蒸发
,

窑内空气 的 湿 度 很

高
,

这时要尽量排湿
,

以防木材变色
。

同时

由于水分的蒸发消耗了大量热能
,

这阶段窑

内空气温度升高自然会相当缓慢
。

②当板子

含水率降到 30 % 以下
,

或半干材 进 窑 干 燥

时
,

从木材中蒸发出的水分大为减少
,

窑 内

空气湿度也大为降低
。

这时可采用较高的干

燥温度
,

但也不宜超过 78 ℃
,

以免木材变色

及产生较大的应力
。

③泡桐板材干燥时
,

不

宜进行调湿处理 (包括预热
、

中间和终了处

理 )
,

以免高湿度空气使木材变色
。

④鉴于

以上情况
,

建议尽量使板材气干到 30 % 以下

的含水率
,

再进窑人工干燥
,

以确保干燥质

掀
,

同时可大大降低干燥成本和能耗
。

2
.

干燥周期 25 m m 厚的泡桐 板 材
,

干

燥周期与常规蒸汽干燥及除湿干燥的对比见

表 2
。

干燥周期明显缩短的原因是 由于窑内炉

气加热管的散热量大
,

及采用了合理的连续

升温的干燥基准
。

表 2 25 IU “ 厚泡桐板材千燥周期对比表

瓶滋 画兹闷药沙 }军巅
期 (天 )

—
{一凳

一-卜止二二 1

一
炉气 间接加热干燥 .

`

;艾 } 10
.

7 } 丁
’

:

—
!一一一一二匕一一 }

—
卜一

止二址一一一
~

燮些竺竺一 1
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卜兰竺
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除 湿干燥

_

_
.

_
_

_

}
_ : _ ,

_

竺
.

}
: .

’ `

.-0
:

}
:

6

月
:

甲
’

( 0 由于传统观念影响
,

只采用50 ℃以下的干

燥温度
,

致使干燥周期较长
。

( 2) 来源于安徽某桐木厂实测资料
。

3
.

干燥质量 四个多月的生 产 实 践 证

明
,

由于窑内空气的温湿度能灵活调节
,

故

板材干燥质量 良好
。

如 25 m m 厚的泡桐板材
,

平均初含水率 14 5%
,

终含水率均 匀 (材 堆

中不同位置的 19 个测 点 终含 水率 平 均 值

10
.

7 %
,

标准差 .2 4 % )
。

板材不翘
、

不裂
、

也不因干燥而变色
,

且板面无烟尘污染
,

符

合出口板材的质量要求
。

三
、

经济效果和实用价值

1
.

干燥成本 以 25 m m厚泡桐板材 干 燥

到 1 0
.

7%的终含水率为例
,

其干燥成本见表

3
o

蒸汽干燥同样树种和规格的木料 (初含



表 35 2` m厚泡桐板材的千燥成本

每窑费用 (元 )

成本项 目 {蔽森藻

一一牟竺丰竺丰钾

—
电 费}

` e g

{
” 4

·

5

{以每度电 0
·

5 2元计

燃 料 费}
` “

… 3“

} 以每
k g刨花 1

脱
计

操作工工资 l
” 4

}
4“

} 以每工
4元计

装卸工工资}
3“

{
3“

{以每血元计

竺兰竺理 {
-竺一 J

,

土` }里竺巡塑竺一一
一

上竺
一

卜兰生
~

卜兰兰旦工 {兰燮塑哩竺上一
直接干燥成1

。 , , ;

}
, , , 。

1
本 (元 / m 3

}
“ “ “ “

} “
`

一 !

水率 30 %
,

终含水率 12 % )干燥成本为 3 9
.

2 6

元 Zm
“

(煤价以 14 8元 /吨计 ) ; 除湿千燥 的

成本为 5 0
.

6 8元 / m
s ` ” ’ 。

2
.

投资 年干燥 4 0 0 0m “
泡桐板材 ( 以厚

度 25 m m
、

初含水率 30 %
、

终含水率 12 %计 )

的全套干燥设备
,

`

包括燃烧系统和两座千燥

窑
,

共需投资 12
.

2万元
,

其中土建 投 资 4
.

2

万元 (在苏北建窑 )
,

设备费 8 万元
。

为完成同样的年干燥任务
,

若建蒸汽干

燥窑
,

需建容量约 30 m 3的窑两座
,

投资约 15

万元 ; 外加锅炉房及水处理等辅助设施
,

共

需投资约 22 万元
。

对比之 下
,

此法 可 节 约

4 5%的投资
。

{
3

.

燃料来源 若每年干燥 4 0 0 o m “
泡桐板

材
,

加工后约可产生 44 5吨干刨花
、

锯 屑 和

边皮
。

干燥每m 3
板材约耗 木 废 料 85 k g

,

全

年耗用木燃料 34 0吨
。

这说明仅靠配料 车 间

的干木废料就可做到燃料 自给有余
。

4
.

环境污染及防火安全问题

木废料燃烧时
,

通常生成二氧化碳
、

水

蒸汽及少量灰分
,

没有含硫的有 害 气 体 生

成
。

又木废料能在炉内充分燃烧
,

产生的炉

气体经除尘
、

混合调 制后
,

送入炉气加热管

内
,

且炉气温度可以调节 ; 最后从烟囱排出

的气体无黑烟和火星
,

故无火灾危险
,

也基

本无环境污染
。

干燥出的板面和蒸汽干燥一

样无烟尘污染
。

(责任编辑 袁东岩 )
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, h i g h e f f i e i e n t k i l n 一 d r y i n g e q u i P

-

m e n t , d r y i n g P r o e e s s a n d P r a e t i e a l v a l u e o f d r y i n g o f p a u l o w n i a l u m b e r a r e

d i s e u s s e d i n t h i s P a P“ r .

F r o m i n d u s t r i a l P r a e t i e e , i t w a s s h o w n t h a t h i g h e f f i -

e i e n t d r y i n g o f P a u l o w n i a l u m b e r 15 f e a s ib l e .

K e y w o r d s p au l o w n i a l u m b e r ; H i g h e f f i e i e n t d r y i n g ; D r y i n g k i l n ; W o o d P r o -

e e s s i n g r e s i d u e s


