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三通道刨花干燥机刨花干燥过程

自动控制系统初探

王志 同

( 中国林科院木材工业研究所 北京 I 。。。9 1 )

摘要 文中对三通道刨花干燥机刨花干燥过程中被控对象的特性
、

过程控制的方法
、

检测仪表
、

调节控制器与调速系统进行了探索与研究
。

干燥机的热效率高
,

刨花终含水率均匀
、

形态好
.
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刨花干燥是刨花板生产过程中的重 要 工 序 之

一
,

刨花干燥所消耗的热能约占刨花板生产所消耗

的总热能的 60 写~ 70 %
。

干燥后
,

刨花含水率的高

低和均匀程度不仅影响刨花板热压时间
,

而且影响

刨花板的质量和工厂的经济效益
。

因此对刨花干燥

过程 自动控制系统的研究是很必要的
。

目前国内刨花板工厂 (或车间 ) 所使用的刨花

干燥机大部分是仿制 50 年代引进的蒸汽加热滚筒式

干燥机
。

这种千燥机的热效率经实测为 29 %左右
。

干燥时间长
,

干燥机的制造
、

安装和维 修 比
`

较 复

杂
,

成本较高
、

故障多
,

影响生产线的正常运行
。

干燥工序成为生产中的薄弱环节
。

近年仿制的蒸汽

转子式干燥机比蒸汽滚筒式干燥机前进了一步
,

但

它并未能解决蒸汽滚筒式千燥机的主要缺点
。

以上

两种干燥机因千燥时间长
,

生产能力低
,

所以千燥

过程都是以人工手动调控为主
。

改变热介质
、

提高热效率和强化刨花干燥过程

是刨花干燥机的发展方向
。

国外已广泛使用燃烧油

料或天然气产生的热烟气作为热介质的直火式通道

滚筒式干燥机或螺旋喷气式固定干燥机
。

这类千燥

机每小时蒸发水量为 8 一 17
t ,

干 刨 花 产 量 5
.

4一

24
.

7t
。

第一代这类千燥机是以排气温度来 调控进入

机内的热空气温度
。

近年来由于刨花含水率检测仪

表在量程
、

测量精度
、

检测速度等方面取得了巨大

进展
,

能较好地满足生产流水线连续检测的要求
,

所以新一代这类刨花干燥机则以刨花初含水率调控

进入干燥机的热空气温度 , 以刨花终含水率调控刨

花在干燥机内停留的时间
。

收稿日期 1 9 02一 0 7一 1 5

依据我国以煤为主要能源的国情和我国刨花干

燥机的使用经验与生产实际
,

新研制的三通道刨花

千燥机是以煤为燃料
,

以热空气作为干燥介质
,

以

三通道滚筒作为干燥机主体
,

用高速气流作为运输

动力的刨花千燥机
。

1 三通道刨花干燥机简介
.

三通道刨花干燥机的工作原理如图 1 所示
。

煤

燃烧后的高温热烟气流经铸造的高温金属换热器外

表面时
,

将流经换热器内的 冷 空 气加热 成 30 。一

4 00 ℃的热空气
。

热空气进入三通道干燥机的 内 筒

与均匀进入的湿刨花混合
。

这时的热空 气温度 最

高
,

流速最大
,

刨花含水率最高
,

但刨花呈悬浮状

态流动
,

刨花处于加热干燥阶段
。

在中筒与外筒
,

由于容积扩大
, 、

热空气的温度和流速逐渐降低
,

刨

花在自重
、

热空气流和干燥滚筒的合力作用下作不

规则的螺旋运动
,

刨花处于等速和减速干燥阶段
。

离开干燥机的刨花
,

在引风机的作用下
,

通过旋风

分离器时干燥刨花与热空气分离
。

干刨花流经排料

阀和刨花终含水率测定仪后
,

t

由皮带运输机送往干

刨花料仓
。

热空气经除尘器后排出
〔 ” 〕 。

年产 s 0 0 0m “
刨花板三通道刨花干燥机 中 试样

机经过鉴定
,

它显示出下列优点
: ( 1) 热效率 高

达 50 %
。

(2 ) 干燥能力强
,

干燥 后 的 刨 花 质 量

好
。

刨花终含水率的最大值和最小值一般不超过平

均值的 1
。
5%

。

刨花破碎率很 低
。

不 污 染 刨 花 表

面
。

热空气中不含火星
,

不易发生 火 灾
。

( 3) 整

个干燥系统结构简单
,

制造
、

安装和维修方便
,

故

障很少
,

经济效益显著
。

中试样机已用 于 工 业 生
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图 1 三通道刨花干燥机工作原理
.
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2 干燥机干燥过程被控对象的特性

刨花干燥过程中
,

干燥介质热空气的温度
、

湿

刨花的进料量和刨花在干燥机内停留的时间是影响

刨花千燥的主要因素
。

2
.

1 干燥介质热空气温度

调控热烟气的温度是以油或天然气为燃料的干

燥机调控刨花千燥过程的最简单
、

方便
、

有效的方

法
,

也是最常用的方法〔 2 , 。

但三通道刨花干燥机

不能采用此方法
。

其原因是
: ( 1) 改变煤的 燃烧

状态需要较长的时间 , ( 2) 金属铸造换热器的热惯

性较大
。

( 3) 刨花在干燥机内停留的时间较短
。

在中试样机进行的热空气升温与降温试验证实了这

一情况
。

在其它因子不变的情况下
,

当干燥机进口

处的热空气温度为 33 5℃时
,

停止向燃烧室加煤 和

送风
, 5 分钟后的进口热空气温度仅下降 10 ℃ ,

为

3 25 ℃ ,
15 分钟后再下降 25 ℃ ,

为 30 0 ℃
,

此时送风

并加煤
,

20 分钟后热空气温度 才 升 高 10 ℃ ,

达 到

3 10 ℃
。

实测各种形态的刨花在干燥机内停留 的 时

间在 30 秒至 20 0 秒之间 ; 以冷空气与热空气按不同

比例混合的方法来调控进入干燥机的热空气温度
,

则受到湿刨花进入千燥机处的热空气压力应与大气

压相同或略低的要求限制而难于采用
。

2
.

2 刨花进料量

当刨花初含水率变化时
,

可以采用改变刨花进

料量以达到在保持干燥机处于最高效率的情况下使

刨花终含水率为所要求值
。

!P
“ m b 0

.

A
.

提出了一

种适用于颗粒状木质碎料干燥的数学模型
,

并以此

模型分析了工业用刨花干燥机的工作情况
。

数学模

型表明
,

改变刨花进料量是一种有效的调控方法
。

应用试验结果也显示出
:

在影响干燥机效率的各种

因素中
,

刨花进料量是最重要的因素
。

合理地调节

刨花的进料量
,

可使干燥机运行在最高效率 〔 魂 〕 。

中试样机的试验结果亦证实了这一结论
。

调节螺旋运输机的转速只能调节进料的容积而

不是调控进料的重量
。

因为树种
、
刀具锋利度变化

和刨花含水率的变化均影响刨花的形态
,

一

从而使容

积密度变化
。

如果初含水率不变
,

干燥机的负载将

随刨花的容积密度而变化
。

例如当其它因子不变
,

实测刨花容积密度从每立方米 161 公斤变为 24 1公斤

时
,

.

干燥机的蒸发负荷增加 50 %
。

故不能以旋转进

料阀的转速的变化来调控刨花进料量 〔 l 〕 。

本系统

选用螺旋直径较小
、

转速较快的螺旋运输机或具有

较高带速而较小带宽的皮带运输机配合冲量流量计

进行刨花进料量的重量调控
。

2
.

3 刨花在干燥机内的停留时间
。

刨花终含水率与刨花在干燥机内停留的时间和

干燥机干燥滚筒的转速有关
。

刨花初含水率 变化

后
,

当改变刨花进料量仍然不能得到所要求的终含



水率的刨花时
,

可通过调控干燥机干燥滚筒的转速

来调控刨花在千燥机内停留的时间使千燥后的刨花

终含水率达到所要求值
。

前者作为粗调
、

后者作为

细调
。

中试试验验证了这一调控方法的有效性
。

3 千燥机干燥过程的控制原理

包U花干燥过程的控制实质是刨花水分蒸发的控

制
。

对一台干燥机的进
、

出口热空气温度
,

必有一

个干燥机处于最高效率下水分蒸发量的确定值相对

应
。

湿刨花初含水率和湿刨花进料重量的乘积就是

湿刨花的含水量 C 二
。

干燥后刨花终含水率与干刨花

重量的乘积是干燥后刨花的含水 量 C
` 。

G二与G
`
之

差值就是刨花干燥过程所需要蒸发的水量
。

1 0

三通道刨花干燥机刨花干燥过程控制原理见图

2
。

刨花初含水率测定仪 1 ; 湿刨花重量冲量流量

计 2 , 进
、

出干燥机热风温度的铂电阻温度计 3及

n 将实测数据输入计算机 6
。

计算机对这些信号运

算处理后输出相应信号去控制湿刨花料仓内的送料

皮带驱动电机 7 的转速来调控湿刨花的进料量
。

包少

花终含水率测定仪 5 将其信号输入计算机 6
,

计算

机将此信号与设定值比较之后经运算处理将输出相

应信号调控干燥滚筒驱动电机 沙灼转速来调控刨花

在干燥机内停留的时间
。

所有数据均可打印
。

4 检测仪表的选择
几

`

红外水分测定仪具有检测范围较宽
、

连续测最

精度较高
、

反应速度快
、

抗干扰能力强
、

仪表稳定

性能好 (每 18 。天校准一次 )
、

为非接触 测量
,

被

测物与检测头之间的距离在较大范围内变化时 (从

80 至 3 00 m m ) 不影响测量精度与测 定 值
、

信 号输

出方式多样
、

测量头与信息处理装置之 间可相 距

秀交
J
、

湿刨花

g
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图 2 三通道干燥机干燥过程控制原理图
1

.

刨花初含水率测定仪
,

2
.

冲量流量计
, 3

.

进 口 热风温度计
, 4

.

干燥滚筒调速 电机
,

5
.

刨花终含水率测定仪
,

6
.

计算机
, 7

.

送料皮带调速 电机
,

8
.

打印机
,

9
.

千燥机干燥滚筒
, 10

.

湿刨花料仓
.

11
.

出 口热风温度测量
.

进项 目中广泛选用
。

我国亦已有此类仪表生产
,

故选

用红外水分测定仪作为刨花初含水率和终含水率测

定仪
。

终含水率在 10 %以下时测量精度为士 0
.

2 %
;

初含水率为30 %~ 10 。%时测量精度为 士 2 %
。

湿刨花进料量选用冲量流量计
。

因为它具有在

密封条件下对粉粒状物质进行较精确连续测量又不

因物料粘附在检测板上引起零点漂移和因物料落点

沿检测板轴向变化时引起测量误差的优点
。

测皿范

围为 1~ 2 5 t/ h ,

精度和变差为土 1 %
。

本系统称皿

范围为 1
.

8~ 3
.

吐t
,

选用 L F D型冲量流量计 〔 “
· “ ’ 。

选用测量精度高
、

稳定性强
,

互换性好
、

结构

简单
、

性能可靠的铂热 电阻
,

以测定 4 0。℃以下进
、

出干燥机的热风温度
。

配用 D B W一 200 型温度变送

器将热空气温度转换为 O一 I Om A的直流信号
。



所有测量信号均将转换为 。~ s v 信号后输入 计

算机接口电路
。

5 调节控制器的选择

由于电子技术的飞速发展
,

一台单板机的价格

低于一台电动调节器
,

但其功能与灵活性已远远超

过了电动调节器
。

考虑到在工业生产现场运行时的

抗干扰能力及在控制系统中联接与日常 维 修 的 方

便等因素选用通用型 M C S一 5J 系列单片微型计算机

作为调控器
。

它是美国NI T E L公司在 80 年代 M C S

一 48 系列单片机的基础上发展起来的新产品
。

集成

度高
,

结构简单
,

芯片内部采用模块式结构
,

易于

向外部扩展 , 可靠性高
,

属于工业品
,

能在常温下

工作多 单片机总线大多在芯片内部
,

不易受干扰
,

单片机应用系统体积小
,

容易采取屏蔽等 保 护 措

施 ; 处理功能强
,

速度高
,

C P U时钟高达 12 M H , ,

指令系统中具有加
、

减
、

乘
、

除指令及各种逻辑运

算和转移指令
,

具有位操作功能〔 , 〕 。

本干燥机控制系统选用由 M C s一 8 0 5 1系列单片

机构成的 52 4A 一 S T D总线微机
。

它是由 8 0 3 1单片机

芯片作处理机
,

按 S T D 总线 方式构成模板
,

它本

身就组成了一个单独
、

完整和功能比较齐全的小系

统
。

模板本身元器件的连接采用内部总线
。

模板与

外界资源的联接采用 S T D总线
。

s T D总线系统总 线

根数少
、

有明确的定义
、

通用性强
、

高度模块化
、

摸块丰富
、

使用灵活和结构紧凑
。

模板采用标准的

小板结构
,

在可靠性
、

可制作性和可维修性方面都

优于其它型号
。

M C S一 80 51 系列单片机 5 2 A 4一 S T D总线微机系

统框图和接口如图 3所示 〔 “ ’ 。

1/ 0接口
:

刨花初
、

终含水率 ; 干燥机进
、

出

口热空气温度 ;湿刨花进料重量由 8 又 S A / D 转换器

输入计算机
。

湿刨花料仓送料皮带驱动电机与干燥

滚筒的驱动电机的转速控制信号则由 2 x S D / A 转

换器输出
。

串行口用于与终 端 或 BI M一 P C / x T 通

讯
,

以用 P C机调试本系统中存贮器中的程序
。

8 路

并口与 6 路接口则与微型智能打印机连接 ` ’ , 。

微机电源选用电子工业部 21 所 的 GD型 高抗干

扰工业控制微机电源
。

电源是按 S T D总线方 式设计

的
,

可以很方便地与52 4A 模板组成一个系统
。

具体

型号为 S T D G K D一 Z I A
o

干燥机的刨花进料量和刨花在干燥机内停留时

间的控制用单片机进行 IP D控制
。

控制输出量 y “
》

与各参数变量间的关系是
:

内部数据总线

黝霎
刨花初含水率

刨花进料重量
千燥滚筒进口热空气温度

刨花终含水率
干燥滚筒出口热空气沮l史

口、试
为冲的

侧、O
8XN

食奥寒姆皿习l叹’I

R O M

或

R A M

R O M

或

湿料仓皮带调速

千燥滚筒调这

ùm口的
·
的O乏

R A M
铂簇10的

机印打

、、..̀rl̀净lse卜!
,

口口口
::: 仁仁
母母母

口口口
`̀

橄橄
一一

衡衡
CCC口口

季型二
词

寨则霜烈邪劝

图 3 叙 A 4系统结构框图



, 1 「
y `
” “ ` ( “ ` ” 十
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d t + T n

当二
) l 初值

~ a
:
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厂̀

需二

P为比例带 , T ,

为积分动作参数 ; T D

为微分动作参

数 , e ( t 》
为设定值与测定值之偏差

,

若对上式所表

示的控制输出量 y ( t )

进行抽样
,

而且其抽样间隔△t

足够小
,

那么前一时刻的采样值 y ( 、 ,
与后一 时 刻

的采样值 y 《 。 , ` 、 )之差为△ y 《 、 》 。

由微分方程可得

_
_

△ t ~

△ y “
, = ” `△ e 十

专于
e + T D△`一 ` “ ’ e ,

,

亦

即△ y ` 、 , = P (△
“ + eI + D△ 2 “ )

,
.

即为该时刻控制

输出量应有的增量
。

e( 为该时刻设定值与测定值之

偏差 ; △ e

为该时刻偏差之增量 ; △ Z e

为偏差增量

之增量 )
。

千燥机干燥过程计算机控制流程如图 4 所示
。

初值包括设定控制开机的蒸发量起点值 y
。

及 终 含

水率起点值x
。 , 蒸发量控制的 P

、
I
、

D值及终含水

率控制的 P ’ 、
I ’ 、

D ’

值及所要求的终含水率值 h
。

预置
“ 。 、

△ “ 。 、 ” ` 。

和△ “ ’ 。 。

设定值 N则可依据生产

经验由需要来确定〔 1 。 〕心

设 N 值

侧终合水率 h

测进出口热空气谧 T
。
T

e ` = K一 h , △ e `二 e ’ 一 e 舀
,

查得应蒸发量 S 八
’ = △ e ` 一△ e

6 润速电机与调速系统的选择

干燥滚筒与湿刨花料仓送料皮带驱动调速 电动

机工作在潮湿而又有一定量的木粉尘环境中
,

要求

这两台电机能均匀无级调速
,

调速范围不 超 过 1 :

1。。

电动机经多级减速机构驱动负载机械
,

减速机

构的传动比较大
。

故选用电磁调速异步电动机
。

为了消除由分立元件组成的可控硅触发电路的

可靠性差及故障多的缺点
,

电磁调速异步电动机的

调速控制器选用 K C一 05 型单片集成可控硅触发器
。

其电气原理如图 5 所示
。

该触发器的锯 齿 波 线 性

好
,

移相范围宽
,

控制方式简单
,

输出电流大
,

并

且有失交保护性能
。

即当输入移相电压大于最大额

定值 s v 后达到或超过 8
.

5 v
,

移相电压与锯齿波失

交时
,

可控硅仍然保持全导通性能
。

这一特性有利

于控制回路的保护
。

测测初含水率 H 进料量 LLLLL △ x 二 P飞。 。体工与件D公e协协

计计琴实际蒸发童材材

eee = S书
,

如
一e 。 ,,

△△ Z e 二△e 一△已 。。

乙乙 Y = P (二 e + I eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

+++ D乙 2 。 ))))) =x xm训训

YYY二 Y。 + △ YYY

SSS A V E Y二丫。。

打打打打打打打打打打打打打印初含水水YYY二场
a xxxxx 率

,

进料贵
,,

终终终终终终终终终终终终终含水率率
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图 6 双面压机加压工艺

出工件和薄膜间的残存空气
。

两膜片预先由上下热

版直接接触加热
,

然后在管路 13 上的上膜片和管路

12 上的下膜片压向工件
。

为了使胶很好地交联
,

将

由电加热的压缩空气通过特殊蜗轮循环
,

以保持胶

豹持续加热
。

7 成片
、

胶和贴面材科

设备的质量
、

采用的工艺和膜片压机 的 多用
,

性
、

经济性等是柔性加压技术的支柱
。

所使用的膜

片
、

胶和贴面材料的种类
、

性质和质量等对于最终
·

产品具有同样重要的意义
。

使用的胶是无溶剂交联

系统
,

它不仅要满足胶合后的热强度
,

同时也要满

足环境保护的要求
。

胶中含水会使粗的纤维束膨胀

和使切削面上纤维末端移位
,

特别是在贴单色和高

光饰面材料时
,

这些变化可以透过饰面材料显示出

来
。

另一个问题是涂胶后容易形成橘皮反应
,

原 因

是胶的线状大分子容易结团
。

改变涂胶量和涂胶工

艺这种现象可以减轻
,

但不能完全避免
。

上述问题曾试用胶膜或在饰面材料背面预先覆

上胶层等方法可部分地得到解决
,

但产 品 外 观 不

良
,

且不能达到所要求的热强度
。

装胶膜时由于静

电引起皱纹是又一个未能解决的问题
,

饰面材料背
`

面覆上胶层时
,

在工件上胶层会产生脱落
,

脱落的
「

胶层污染设备
,

阻塞真空系统
。

对于膜片的材料
,

天然橡 胶 经 济实惠
,

但它

只能耐 12 。七的持续高温
,

使用寿命有限
,

有时可份
p v C贴面变黄

。

硅橡胶很贵
,

但使用寿命较长
,

一

炙
纹容易修理

,

能耐受大约 1 80℃的持续 高温
。

如果工件表面光滑或没有缺陷则无膜片方式是
_

可取的
。

使用的饰面材料越薄越软
,

产品表面越能

显示所有细微结构
,

这也是不希望出现的
。

这种加

工方式推广的前提是必须使贴面薄膜不开裂
,

而这
_

只有在加工不复杂的型面时才有可能
。

因此膜片在

柔性加压技术中是不会消失的
,

相反
,

它的重要性
.

在 Z M P a

高压的新的加工领域内将更加突出
。

P v C是除 P E之外大量使用的塑料
,

在柔 性加
’

压中
,

p v C薄膜是使用最多的饰面材料
。

P v C 的组
-

分中大约 57 % 来自食盐
,

只有 43 写来自石油
,

它是
,

资源丰富
、

无污染
、

价格便宜的塑料
,

目前受到人
.

们的青睐
。

在柔性加压中专门使用硬质 P v C薄膜
,

大量的是由 E
一
P v C 生产的

。

与软质 P v C相 比
,

硬
_

质 P v C有较高的耐候性
,

耐污性
,

较好的热强度和 ;

化学稳定性
。

P v C薄膜生产时根据性能要求加入了
`

各种各样的化学物质
。

除了使用纯的 P v C聚合物之

外
,

还使用性质类似的各种异分子共聚物
,

它由稳

定剂
、

颜料
、

.

改良剂
、

润滑剂
、

各种助剂和消光加

等混合而成
。

此外
,

产品质量还受不同的压光系统

和工艺的影响
。

目前生产厂正致力于开发多种类型

和要求的饰面材料
,

以求在将来能生产出无卤素的

薄膜
,

则透明性可望首次得到解决
。

总之
,

膜片压机设备和柔性加压工艺仍在研究

改进中
,

同时这种压机的市场销售前景也有待进一

步分析
。

1 991 年接触和对流加热膜片压机的投人使

用使柔性加压技术向前迈进了一步
。

目前正在制遗

一种视频内窥设备
,

以观察加压过程中膜片的变化

和复杂工件卸压时膜片剥离的情况
。

19 9 2年柔性加

压技术可望有较大进展
。
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