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两种木材干燥窑窑型结构的分析

林伟奇 李杰 范少展

(中南林学院 株洲 4 12。。 6 ) (海南西联木材厂 )

摘要 本文介绍了两种顶吹型干燥窑的结构特征
,

测定了通过材堆的气流速度
、

空气再循环比
、

壳体与环境温度差和对主要技术经济指标等资料的分析
,

评估它们结构的优缺点
。

也 探讨了橡胶

木的干燥基准和过程 自动控制问题
。
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1 窑型结构与分析

为满足市场对橡胶木干燥质量 的要求
,

近年来引进了一批德国 IH L D E B R A N D H T R

一 1 00 型金属壳体干燥窑
,

及台湾省日龚企业

股 份有限公司的 J K 一 1 00 型干燥窑
。

它 们都属

顶吹型干燥窑
,

其结构如图 1
、

图 2所示
。

.

它

们的内部尺寸 ( l x
’

b x h , m饥 )分别为 s s 6 o x

5 4 0 0 X 4 5 0 0和 2 1 0 0 0 又 3 8 0 0 x 6 2 0 0 ; 材 堆 尺

寸分 别 为 5 0 0 0 x 5 0 0 0 x 3 0 0 0和 1 5 5 0 0 火 2 4 0 0

x 4 0 0 0
。

通风间分别装有铸铝六叶片
、
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100 型干燥窑

图中
: 1

.

进排气道
,

2
.

轴流风机
, 3

.

双金属换热器
,

4
.

喷蒸管
,

5
.

材堆
, 6

.

干湿球温度计
, 7

,

横梁

为 3
.

o k w 的风扇三台 ; 八叶片
、

2
.

2k w 的风

扇九台
,

风机转 速 都为 1 4 5 o r/ m in
。

前者可

容 4 o m m厚的橡胶木 2 5 m
3 ,

后者为 l o o m 3 。

风速均匀性的分析
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图 3 材堆风速测点位置及各平面上进口风速曲线
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用QD F论 A型热球式电风速计
,

分 别测

定上 述两旅窑内的材堆风速
,

`

测点位置见图

风速测定结果见表 1及表 2
。

图 4 为材间

风速沿材堆高度和长度的分布 曲线
。

表 3 为

风速均匀性
。

o3

表 1 H T豆门 00 型窑材堆内各测点进口介质循环风速统计表
,
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表 2 J K
一

100 型窑材堆内各测点介质循环风速统计表
.
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表 3 两种窑型风速均匀性对比
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从上述图表资料可以看出

:

①这两种干燥窑材堆内进 口介质循环风

速 达 到 2
.

33 ~ 1
.

43 m s/
,

出 口风速也达 O

一 1
.

09 砰s/
,

都具有较好的空气动力特性

。

8 5

② H T R月 00 型金属壳体窑只在 A 向一侧

配置加热器
,

且材 堆 两 侧 与 墙壁 之 间 有

的 o m m宽的大气道
。

在通风间由于结构的非

对称性
,

而使 IA 句和 B向的进 日风 速 差异较

大
, B 向的风速明显小于 A向

,

变异系数也较

大
。

但出 口风速差异较小
。

③ J K二 1 0 0型窑体狭长
,

材堆宽度为 2 40 0

m m
,

材堆进出 口 风速只衰 减 24 %
,

差异 较

小
,

最大与最小风速的差值为 :
.

2 m s/
。

而 H T R

一 10 0型窑体宽而短
,

材堆宽度为 3 0 0 0 m m
,

材

堆进出 口风速衰减达 64 % ~ 30 %
,

差异大
,

风

速最大差值达 2
.

l m s/
。

由于材堆 较宽
,

气流

的阻力损失大
,

而且双材堆并列时中间必有

缝隙
,

也使风速减 小
。

可 见 H T R二 1 00 型 窑

。

j 9
.
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圈 4 材间风速分布曲线
a

、
a

`

为 H T R一 x o o型窑 ; b
、

b
`

为 JK一 10 0型窑

进 口风速
: ·

一一 A向曲线 x一一 x B向曲线

出 口风速
: ·

一一 A向曲线 x一一 x B向曲线

进出口风速平均变异系数分 别 为 3 1
.

17 % 和

5 5 %
,

远 大 于 J K 一 1 0 0 型 窑 的 1 3
.

3 8% 和

36
.

37 %
,

说明离散程度较大
。

1
.

2 空气再循环比

对金属壳体窑在进排气 口全 开 和 关闭

时进行比较测定
,

测得空气进入 材 堆 的 气

流速度衰减 9 % ~ 15 %
。

这是因为在进排气

口 关闭后参与循环的空气量少了
,

因而流速

降低
。

由此算出的循环空气量
〔 2 ’ ,

可 知 有

91 %一 85 %的空气量进行再循环
。

对八座金属壳体窑的 32 个进排气 口和两

座砖体窑的 36 个进排气 口 的风速 测 定 结 果

是
,

前者进气 口平均 风 速 为 4
.

8 m s/
、

排气

口风速 3
.

7 m /
“ ,

后者分别为 3 m s/ 和 2
.

l m / so

经计算它们进入的新鲜空气都为循环空气量

的 4% ~ 5
.

3%
,

这 与文献〔 3〕所述的 简 单干

燥窑中
“
大部分空气是再循环的

,

而弓 }入的

新鲜空气仅是 通 气量 的 5% ~ 巧% ”
是 一

致的
。

它们排出的废气量都是循环空气量的

2 % ~ 4%
。

为 了减少干燥窑的热能损失
,

必须使大

部分空气再循环
,

进入的和参与循环的空气

量维持较低的比率
,

但这样会使空气介质吸

收水分的势能降低
,

延缓木材的干

燥速度
。

所以在干燥过程中要根据

木材的性状 (厚度
、

树种等 )确定最

佳进气量
。

这是决定干燥窑生产率

和产品质量的主要因素之一
,

也是

决定能耗高低的大问题
。

综合这两种顶吹型 结 构 干 燥

窑
,

设计时进入材堆的 风 速 应 达
2

.

5。一 3
.

o o m /
s ,

进排气 口的风 速

应达 3
.

00 一 5
.

00 m s/
,

空 气再循环

比为 9 1 % ~ 85 %
,

进入的新鲜空气
.

量应为循环空气量的 5% ~ 15 %
。

即

每 米
3

被干木料平 均 每小 时 应 有
2 0 0 0~ 3 0 0 o m

3

的循环空气量
。

.1 3 干燥窑壳体保温性

使用 7 15 1型半导体温度计 测量

奋
J一ù创妮之刹

壳体表面的温度与环境温度之差
,

根据温差数值的大小
,

判断保温 性 能 的 好

坏
。

据黑龙江省黑 Q / H Dw 2 0 9 5一 88 标准的

规定
:

温差不超过 20 ℃者
,

可认为保温性符

合要求
〔 ` ’ 。

据测定金属窑壳体平均温 差 为 5
.

0 ℃ ,

砖体窑为 1 0
.

9℃
。

这两种窑为吊挂式的铝合

金保温门
,

其温差仅为 5
.

6一 5
.

4℃
。

砖体窑

的顶棚没有特殊的保温层
,

因 而 温 差 高达

14
.

1℃
,

侧墙只有 20 o m m 厚的空心水泥砖砌

墙体
,

温差也有 7
.

6℃ ( 当时的 环 境温度为

32 ℃
,

窑内干球温度为 80 ℃ )
。

金属壳体窑保温性
、

气密性和耐腐蚀性

都比砖体窑优越
。

据对凝结水排除量的称重

计算
,

平均 每 窑 每 小 时 蒸 汽 消 耗 量 为

47
.

2 k g
。

按中等板厚计算
,

干燥 l m
“

橡 胶木

的蒸汽耗量为 6 o ok g ,
而砖体窑因为窑体 容

量大
,

窑内温度在 80 ℃以上
,

最高可达 100 ℃

(而金属窑最高只达 80 ℃ )
,

干燥周期比金属

窑短
,

因而单位汽耗就小为召40 k g
。

2 工艺与干燥墓准
、

新鲜的橡胶木锯材先经真空加压防腐处

理后
,

再进入窑干处理
。

金属壳体窑采用微



机控制系统
,

实现了干燥过程 的 全 自动 控

制
。

根据橡胶木的规格及使用要求
,

向微机

输入预定的 干燥基准表
,
由微机对窑内的木

材含水率
、

温度
、

湿度等各种基准参数实行

定时循环采样
、

转换
、

计算
,

把计算结果对

照基准表的控制参数
,

根据对照差异发出相

应指令
,

通过控制执行机构使窑内温湿度的
一

变化与基准表的不同阶段的温湿度对应
。

操
·

作者可从荧光屏上看到窑内材堆的含水率
、

介质的温度
、

平衡含水率
、

干燥梯度等参数

钓动态情况
,

以及加热器供热程度
、

风机转

向
、

转速
、

进排气道开闭程度等工作状况都

可形象地看到
。

还可以看到条形 图直观地显

示出预热
、

干燥
、

调湿
、

冷却各个阶段的干

操基准值与实际值
,

干燥基准也可以修改
。

橡胶木各种厚度的干燥基准列于表 4
、

表 5
。

裹 4 H T R
一

1 00 型窑千燥基准表

80 %
,

经干燥后终 含 水率为 8% ~ 14 %
。

干

燥质量 良好
,

应力和含水率落差指标较小
,

符合 1~ 2级材的要求
。

由于橡 胶 木多 为 短

材 (长 l m左右 )
,

堆垛困难
,

因 而 变 形较

多
,

如变弯的木材达 10 %
,

后来每个垛堆都

用钢带捆扎
,

可防止变形
,

如西联木材厂由

于防腐和干燥质量 良好
,

车间质量管理小组

被海南省授予 1 9 9 2年省优秀质量管理小组的

称号
。

厚度 < 3 c m ! 厚度 3、 6 c m } 厚度> 6 c m

温度 (℃ )}
梯度

}
温度。℃ )}梯

度
}
温度 (℃ ) }梯

度

率)水肠含(
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l
.

llee
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1
1

!eel) 7 0

`

6 0 < 7 0

50 < 60

诬。 < 5 0

3 0 < 4 0

2 5 < 3 0

2 0 < 2 5

6 5

7 0

7 5

8 0

8 0

8 0

8 0

5 < 2 0

o < 一5

< 2 0

8 0

8 0

8 0

6 5

7 0

7 5

8 Q

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0

8 0
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ù
U00八UCù八.一了,̀008OUOUQùO口QOUU

表 5 J K 门 00 型窑千燥基准表

含水率
厚度 c3 m 以下 厚度 3~ 6 c m

ttt千千 t湿湿

3 结论

3
.

1 J K 一10 0型窑的 空 气 动 力 特 性 好 于

H T R 一 100 型窑
,

风速不均程度较 小
。

进 入

材堆的风速为 1
.

50 ~ 3
.

00 m s/
,

进排气 口的

风速 3
.

0 0~ 5
.

o o m /
s 。

每 l m
3

被干料平均每小

时的循环空气量为 2 0 0 0一 3 0 0 o m 3 。

3
.

2 干燥窑的风机应能正反方向 回 转
,

以

造成可逆循环气流
,

消除干燥速度不均匀的

现象
。

风机转向的间隔根据不同的树种及木

材规格而异
,

通常干燥软材时为 4 ~ 6小时
、

硬材时 8~ 1 2小时
。

3
.

3 主要技术经济指标如下
:

! H T R 一 1 0 0 J K 一 1 0 0

壳体材料 金属 砖砌

造价 (元 / m
3

木材 ) 1 1 0 0 0 3 0 0 0

容积利用系数 0
.

18 0
.

20

总加热面积 ( m Z

) 1 2 0 7 0 0

单位加热面积 4
.

8 7

( m “

/ m 3

木材 )

电 耗 ( k w h / m
3

木材 ) 1 0 8 3 8

煤耗 ( k g / m 3

木材 ) 6 0 0 4 4 0

> 了。

6 0、 7 0

5 0、 6 0

4 0、 50

3 0、 4 0

2 5` 30

2 0、 2 5

1 5、 2 0

10~ 1 5

< 1 0

6 7

6 8

6 8

6 5

6 3

6 5

6 7

6 6

6 3

6 3

6 7

6 8

6 8

6 7

6 6

6 7

6 8

6 7

6 7

6 5

防腐处理后 的橡胶木初含水率为 60 %~

4
〔
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泡桐无性系 C O20 木材性质与利用研究

柴修武 熊耀 国

(中国林科院木材工业研究所 北京 1。。。 9 1 ) (中国林科院林业研究所 北京 l。。 。 91 )
.

摘要 在四川省资中县集约栽培的试验林内采集了泡桐无性系 C O 2 0和泡桐各五株进行了多项试验

研究
。

证实了泡桐无性系 C20 0的木材纤维长度
、

微纤丝角和纤维素的相对结晶度优于泡桐 ; 综纤

维素
、 a 一纤维素以及木材物理力学的主要性能指标低于泡桐

。

制浆得率低
。

浆张物理性能接近或

姗过两种相思树木材指标
。

关键词 泡桐无性系 ; 木材性质 ; 化学机械浆 (c M P)

泡桐无性系 C o Z o ( P a : 10 。 ,: i a f o : t u n e i

cL
`
c o2 0, ) 是由中国林业科学研 究院林

业研究所和四川省资中县林场经过十余年试

验选育出来的
,

它具有生长快
、

干形直
、

抗

逆性强等 特 点
,

与 一般泡桐 (尸
.

f
o rt un 盯

相比
,

高生长提 高 5 % ~ 17 % ;
胸 径 增 粗

收稿 日期
: 1 9 0 2一 6一 0 4

为国家
`

七五
”

攻关项 目泡桐属的良种 选 育 的一分

部
.

参加木项研究的有曾月星
、

黄洛华
、

陆熙 娴
、

骆秀琴
、

房桂干人等
,

本文承 !至落亮研究员审阅并提 出修改意见
.

3% ~ 23 % ; 材积增加 32 %一 70 % ;
成 材 期

缩短 2一 3年
。

已在四川
、

贵州等 省 大 面 积

推广
〔 ` ’

本文就泡桐无性系 C o 20 的木材解部

特 征
、

化 学 成分
、

木材物理力学性质以及

制浆造纸工艺特性等项试验研究进行比较
,

为进一步筛选无性系和木材利用提供依据
。

·

,
1 材料 和方法

1
.

1 材料 由曾宗泽 按 国标 G B 1 9 2 7一 80

《木材物理力学试材采集方法》 的规定
,

在
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