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木材午燥装备的弓l进与借鉴

朱兴让

(吉林林学院 )

粤
一

、

弓.进的滋况

六十年代前后的二十多年间
,

木材 干燥 装备

的建造主要沿用了苏联的设计模 式
,

走
“
土 木建

筑
”
的程序

,

采用砖石或砖硷结构
、

自然循环或强

制循环干燥室
。

从 80 年代初起
,

广东
、 _

L海
、

沈阳
、

吉林
、

北京
.

黑龙江
、

福建等地
,

一些以实木为原

料的加工企业
,

先后从多家外国公司引进了多种类

型
、

规模不一
、

数量木等的木材干燥装备
。

1
.

引进装备的类型和规模

按类型看
,

从 19 8 3年广东首先引进了木材除湿

干燥装备
,

继而在吉林等地又引进了常规木材千燥

室和真空木材干燥机等多台套装备
。

从规模看
,

有

单室木材容积达 i。匕角” 的生产设备
,

也有单室木材

容积仅 s m ” 的试验装备
。

各厂 引进的 套 数 不等
,

以一至三套者居多
。

引进最多的是除湿型和常规木材干燥装备
。

据

不完全统计
,

引进除湿干燥装备的有广东清远家具

厂
、

上海乐器厂
、

沈阳纺织器材厂
、

北京钢琴厂等

十几台套
。

其中有的用户是把干燥室和除湿器配套

一起引进的
,

也有只买了除湿器
,

干燥室是自建配

套
。

引进的干燥室有的建在室外的防雨棚下
,

有的

建于大厂房内
,

以避免季节和天气变化对干燥产生

不良影响
。

引进的常规干燥装备已超过15 台套
,

绝大多数

是全套引进的
,

少数厂只引进通风 系统
、

加 热 系

统
、

控制系统和大小门
,

干燥室的主体自建配套
。

总耗资达 1 20 万美元以上
。

真空木材干燥机多数是木材加工厂引进
,

直接

用以干燥锯材
,

也有的是禾工机械制造厂作为样机

引进的
。

上述装备主要是从意大利
、

联邦德国
、

荷兰和

丹麦等国引进
,

个别由日木引进
。

2
.

引进装备的特点

( 1 ) 热泵除湿型
。

能回收大量热能 循 环 利

用
,

不用专设配套锅炉供热 , 基本上消除了带酸湿

气直接排入大气的危害萝 千燥过程的控制能自动调

节 , 木材干燥的质量较好
,

降等率低
。

除湿干燥设

备所共有的工艺特征及优缺点这里不作赘述
。

( 2 ) 千燥室的综合性能好
。

不论哪种类型的

干燥装备
,

都是由预制零部件
,

现场组装而成的
。

现场的建设安装工作量少
、

省时间、 进度快
,

一般

几天至半个月
,

就可完成
,

很受用户的欢迎
。

因所用材料轻
,

干燥室的承重支架多由方形铝

管或其他形状的型铝材制成预制构件
、

以不锈钢螺

栓在现场连接组装
。

围壁板是由两层薄金属板
,

如光

滑铝板
、

麻纹铝板
、

压褶铝板和个别采用不锈钢板

中间夹一层硬聚氨醋或聚苯乙烯
、

泡沫材料岩绵
、

玻璃纤维绵等轻质保温材料组成的板块
。

板块厚度

60 m m至 100 m m不等
,

仅为砖硅墙体厚度的 1 / 4 一

1 / 10
,

而保温能力最佳者是砖墙的30 倍
。

又因铝材自身没有渗透能力
,

只需在接缝处进

行严密可靠的密封处理
,

既可使整个围壁具有很强

的密封能力
。

又加上材料的轻薄
,

对联接与固定结

构都采用了能吸收一定胀缩量的技术措施
,

整个围

壁成为一个柔韧的弹性体
,

能吸收和补偿干燥运行

过程中热胀冷缩而不破坏密封
。

围壁板块间
、

安装

孔
、

电缆及管道的引进口等全部用优良的密封胶勾

缝镶嵌
。

木材干燥室的大门一直被认为是密封
、

保温
、

防腐的薄弱部位
。

砖硅结构木材干燥室大 门 常 因

破损
、

泄漏以致严重失热而频频大修与更换
。

以铝

框与复合板制成的翼门
、

折叠门
、

拉门
、

吊门等各

种结构形式的轻质大门启闭轻便
,

配以耐老化的管

状硅橡胶密封垫条
,

都能实现很好的密封
,

也延长

了寿命
。

干燥室内一般采用不大于 8李的轴流式扭曲叶片

风机
,

使用多为 8 . 风机
。

风机的叶片和叶轮多数用

铸铝
、

导风筒用铝板制造
,

也有采用塑料叶片的
。

风机的叶轮直接安装在电动机的轴头上
,

由电动机

直接拖动
,

电动机安装在与风机导风筒相连的支座
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上
,

与风机一起在干燥室内湿热气体中工作
。

除个

别用变速 电机外
,

多数为四极单速 电机
,

转 速 较

高
。

风机的结构轻巧
,

加工精致
,

有的还能可逆运

行
,

定时自动换向
。

电动机具有较高的绝缘等级和

防护等级
,

可在高达80 ~ 120 ℃的环境温度和 100 %

的相对湿度的酸性气流中长期运行
。

由于选用了特

种轴承
,

运转中不需要再进行任何润滑
。

有的已经

运转了三万余小时没发生过停机修理
。

隔板多数采用薄铝板固定在铝框架上
。

常见有

两种形式
:
一种是平滑铝板造型

,

使气体流出风机

进入气道时有个节流区 ; 一种是大平面压肋增强的

麻纹铝板
,

平置于风机和材堆之间
,

结构 比 较简

单
。

( 3 ) 材堆的放置和装卸方式有两类
:
一类是

千燥室设有钢轨
,

以轨道车装运和承载材堆
。

另一

类干燥室内没有任何专用设施来承载材堆
,

材堆是

直接码放在干燥室的地平面上
,

材堆的装运多用叉

车
。

锯材在干燥室内的放置方向
,

有材长与干燥室

长度相垂直或相平行两种
。

因为干燥室内循环气流

方向
,

总是流经锯材的宽度方向
,

这就使干燥室内

气流方向
,

有沿室宽和室长两种
。

材长平行于千操室

长度的
,

一般设置轨道车运载材堆
,

材堆 多 为 两

列
,

也有三列和单列的 ;材长垂直于干燥室长度方向

的一般适合用叉车装运材堆
,

这类干燥室
,

长度和

宽度的比值较小
,

只有 1
.

25 ~ .1 5
,

室内都放置 三

列以上的材堆
,

气流循环的路径较长
。

有些使用单位对无轨千燥室的材堆 装 卸 不 用

叉车
,

而是人工装卸
,

装卸时间长
,

劳动强度大
,

又易于碰坏室壁
。

有的厂家有叉车可供干燥室装卸

材堆使用
,

但却引进有轨道运载方式 的 干 燥 室
,

干燥室内进不了叉车
。

上述两种情况
,

都不能充分

发挥干燥室的使用效率
。

越是大容量的干燥室
,

利

用率的损失越大
,

如果用于干燥薄而易干的木材
,

装卸时间和干燥时间几乎各占一半
。

( 4 ) 干燥过程测控
。

被干木材的含水率与对

J左介质的温度和湿度都使用电测量 和 传 送
,

这 些

可变的工艺参数
,

随时可传送到仪表盘上
。

运行中

避免了检验板的拿取
、

称重等操作
,

也可消除开门

对介质参数稳定性的强烈千扰
,

简化了操作
,

方便

了管理
,

改善了工作条件
。

对介质温度的测量
,

普遍不使用干湿球温度计

(虽用也仅供参考或备用 ) 而采用直接感湿元件表

达所测介质的湿度
。

这类感湿元件是有灵敏吸湿能

力的薄片状纤维材料
,

如纸板或木片
,

与流动的湿

空气以较大的比表面积相接触
。

由于其本身很薄
,

故其含水率与温湿度不断变化着的气流随时处于平

衡状态
。

用电阻温度计测量介质温度
。

通过按一定距离

嵌入被干木材内的一对电极测量木材的含水率及其

变化
。

利用不同温湿度下介质所对应的木材平衡含

水 率 与 被干木材的实际含水率之比值来控制木材

的干燥过程
,

是这一系统的主要特点
。

由于测量元

件简便可靠
,

有足够的测量精度和响应速度
,

为木

材干燥的自动调节提供了较好的测量手段
。

这种感

应器件坚固耐用
,

测量方便
,

信息便于 传送 和 染

中
。

消除了湿球温度计与供水系统及其 纱布 的监

护
、

更换等管理环节
,

以及由于纱布钝化或水盒干

涸造成的失误
,

有效地改善了干燥室内 的 湿 度检

测
。

经过实际应用的验证
,

稳定性和耐久性都比较

满意
。

温湿度的调节
,

有半自动和全 自动 两 种
。

调

节 过 程 的 执行元件
,

有的全是电动执行器 , 有的

在增湿喷管上使用了两位式电磁阀
,

加热器管上选

用电动阀
,

进排气门上选用了电动行程位移或角位

移器
。

这些执行元件的制造都比较精美小巧
,

耐用

可靠
。

二
、

使用效益与借鉴

到月前为止
,

引进的木材干燥装备
,

有的已经

连续使用了五年以上
,

没有进行过大中修
,

开工率

高
,

运行可靠
,

收到了比较明显的效益
。

不但根除

了传统砖硅结构木材干燥室那种不可避免的腐蚀状

态
,

以及渗透
、

泄漏的破败等缺点
,

且由于密封与

保温性能良好
,

使热能的利用效率大为提高
,

干燥

质量良好而稳定
,

干材的降等率小
,

干燥成本低
。

如东北某厂用以干燥桦木
、

柞木及榆木等多种偏厚

硬杂木毛边材已五年
,

木材初含水率都比较高
,

一

般干燥周期比较长
。

室内铺设的钢轨
,

已严重地腐

蚀
,

但对干燥室的铝框架和内壁铝板腐蚀微弱
。

只

在局部
“
热桥

”
的地方

,

产生结露
,

导致液相有机

酸腐蚀
,

具有分散的凹陷麻点
,

深度 0
.

l m m左右
。

在整个干燥室的内壁及框架
,

见不到铝的 明 显 腐

蚀
。

由此可见
,

就腐蚀而言
,

铝质内
.

部结构的木材

干燥室的寿命
,

可以使用 20 年以上
,

比砖硅结构的

使用年限和维修要求要好得多
。

在欧洲
,

特别是德国从进入 60 年代起就开始使

用高效保温层的铝壳体木 材 千 燥室 ; 取代传统的

砖硅结构
,

有的出口到苏 联 〔 2 〕等国
。

至今经过20



多年的生产实践
,

不论是在结构和制造工艺上
,

都

有许多改进和新的发展
,

业已步入成熟和 普及阶

段
。

目前欧洲新建木材干燥室都采用这样材料和结

构 〔 “ 〕 ,

并充分地实现了商品化
。

总之
,

采用这类商品化的铝塑复合壁的高精度

预制木材干燥室
,

配合有较好的测量控制手段
,

虽

然一次性投资有所增加
,

但密封严
、

高保温
、

低能

耗
、

长寿命
,

少维修等长久运转效果
,

经济效益是

很明显的
。

三
、

引进的启迪和消化吸收

国内现行的木材干燥室
,

绝大多数是砖墙钢梁

或砖硷混合结构
,

只有少数小型干燥窑的砖墙内壁

衬贴一层焊接 (或铆接 ) 的薄铝板
,

以增强防腐蚀

能力
。

上述结构的主要缺点是蓄

1
.

干燥窑的保温性能差

砖墙体的导热系数是 0
.

70 千卡 / 米
·

时
·

度
,

钢筋 混凝 土 是 1
.

33 千卡 / 米
·

时
·

度
。

它们受潮

湿后
,

导热能力还将显著增大
,

保温能力更差 , 而

聚氨醋发泡材料的导 热 系 数 是 。
.

03 千卡 / 米
·

时
·

度
,

只有砖墙和硅的 1 / 23 一 1 / 30
。

2
.

耐腐蚀性能差
,

维修量大

砖硅是多孔体材料
,

易吸湿
,

耐蚀性低
,

为此

多在室内用特制的细水泥砂浆抹面
,

并涂以沥青防

腐蚀涂层
,

尽管如此
,

还是屡屡开裂和脱落
。

使用

情况较好的二
、

三年也要大修一次
,

有的 年 年 大

修
。

砖墙内衬焊 (或铆 ) 接薄铝板
,

本意是为强化

干燥室的耐蚀性
,

但因薄铝板在现场施工中难以保

证焊缝质量
,

仍有孔隙产生泄漏
,

不能有效地解决

防腐蚀问题
。

内衬焊接成大幅面的整体铝板后
,

在

干燥室周期性的升温降温中产生严重变形
,

出现大

面积的凹凸不平
。

在铝板与砖墙间充填的膨胀珍珠

岩
、

蛙石类的散粒保温材料或玻璃纤维
、

岩绵类的

松软保温材料可发生逐渐下沉和堆积
,

甚至从基部

的孔隙中漏出来
,

破坏了保温的均匀性
。

3
.

干燥窑建材吨位重

普通粘土砖的容重是 1
.

7吨 / 米
“ ,

钢筋混凝土

是 2
.

7吨 / 米 3 ; 引进品所用聚氨醋发泡板只有 0
.

叱

吨 / 米 3 ,

分别相差 3 4和 54 倍之多
。

建造砖硅结构的木材干燥室周期长
,

施工现场

占地面积大
,

要求的建筑技术高
,

管 理 繁杂
,

运

行能耗大
,

维修频度高
,

使用寿命短
,

综合经济技

术性能差
。

这是前二三十年间使用砖硅木材干燥室

的共同结论
。

从引进装备中看到
,

精致的铝塑复合壁板组装

式木材干燥室
、

轻型高效的风机
、

换热面大而紧凑

的加热器
、

简捷有效的测控手段
,

普遍地减少了装

备的重量和体积
,

全面地提高了保温性
、

密封性
、

耐蚀性
,

使用简便
,

综合经济性能好
。

此外
,

干燥

装备采用在工厂预制
,

因而其精确度
.

稳定性及生

产效率等都显著地优于在使用现场的 就 地 建 造
。

从而启迪国内同行
,

注意到引进技术的消化吸收
,

无疑是向世界水平靠近的
.

一个发展进程
。

迄今为止
,

已取了初步的成绩如广东省和山东省 于 1 9 84 年 和

198 5年
,

结合国内相近行业的技术能力 和 生产经

验
,

参照引进的除湿器
,

分别研制出了自己的木材

除湿干燥机
。

在 1 9 86年黑龙江省利用引进的样机
,

生产出了真空木材干燥机
。

经过较深入地比较和研究
,

按照我国的材料供

给
、

加工能力和机电配套水平等实际情况
,

笔者与

有关单位于 1 9 8 8年研制成我国第一台较大 容量 的

轻质铝塑复合耐蚀保温板壁
、

预制件全组式常规木

材干燥室
。

上述这些产品的面世
,

很快引起了用户

的反响
,

使我国已经起步向专业化生产迈进的木材

干燥设备上升到新的水平
,

加快了前进的步伐
。

使

大中型木材干燥室的建造过程过渡到专业制造车间

时生产线上
,

开始形成一个专用产品的制造行业
,

初步实现了木材干燥室的商品化
。

但是
,

由于上述厂家隶属关系 不 一
,

还缺 乏

统一的组织规划和行业性指导
。

致使配套工作与开

发相脱节
,

有的重复研制
,

有的仍有空缺断档
。

产

品依靠用户的选择和市场的竞争
,

可以促进技术进

步
,

但就我国木材干燥作业的繁重任务而论
,

目前

更需要自上而下
,

有领导
、

有规划地实施权威性组

织与协调
,

深入地领导这一行业开发
,

使之能较快

地以国产装备代替引进品并更新改造 旧 装备
。

为

此
,

建议国家以新技术为导向
,

颁发木材干燥室技

术标准
,

推动技术进步
,

从技术政策上淘 汰高 能

耗
.

低功能的木材干燥室
。

在引进技术的消化吸收

基础上
,

促使此类产品也能在新的水平上参与世界

市场的竞争
。

(责任编辑 袁东岩 )
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