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摘要!在分析常规木材干燥烘房存在的问题的基础上!论述了木材干燥烘房风机同步回转自动供

风系统和气流调控引导送风系统这两项自主知识产权技术!两项技术配合使用能实现烘房内热空

气流的平稳"均匀"可调的正反向循环流动!满足木材干燥工艺要求
%

实际应用证明!新颖烘房保证

了多种木材的干燥质量!显著降低了木材的干燥能耗!节省耗电量
?<h

以上!缩短了干燥周期!有

效提高了烘房工作效率!方便了烘房的操作运行
%

关键词!木材干燥#烘房#循环气流#风机回转供风#气流引导送风

中图分类号!

71?#;

!!!

文献标志码!

N

V4KH4@ID:

G

1456

77

A:4-:DT:2@1A<=:D

3

6:2C1

77

A

B

:D

3

C

B

5=4;:DW88-/-2

B

:D

3

,:AD

5#$D(0

*

!

$

!

6#4&'():+

!

$

!

E"2E7'0

*

)7+(

(

!

=H!"##$

%

$"

&

9$(12*)(2#V*

%

)*$$-)*

%

$

'12*

%

12)+*),$-.)/

0

"

&

V*

%

)*$$-)*

%

'()$*($

$

'12*

%

12)56\_56

$

!1)*2

#

;H'12*

%

12)'"*

%

.$*b""392*>

&

2(/>-$!"N/3

$

'12*

%

12)56\_\\

$

!1)*2

"

6J5=2<@=

%

K3,*6/'3'38

.

G('

4

-2**R(,-('

4O

+/Q8*F,/05/')*'-(/'38H//6E6+

.

('

4

T(8'

$

-H/5+*3-()*

-*52'(

P

L*,

$

-/H2(5223)*Q**'

4

+3'-*6-2*'3-(/'38(')*'-()*

O

3-*'-

$

H*+*('-+/6L5*6

*

-2*6*)(5*

0/+03',3L-/F3-(5388

.

,

.

'52+/+/-3-(/'3'6-2*6*)(5*0/+5/'-+/88('

4

3'636

i

L,-('

4

3(+08/H('

5(+5L83-('

4

3(+,L

OO

8

.

('

4

,

.

,-*F/03H//6E6+

.

('

4

T(8'%N,-*36

.

3'6*)*'5(+5L83-('

4

2/-3(+08/H

$

H2(5253'Q*+*

4

L83-*6-/,-+3(

4

2-/++*)*+,*6(+*5-(/'

$

53'Q*0/+F*6-/F**--2*-*52'/8/

4.

+*

P

L(+*F*'-/0H//6E6+

.

('

4

H2*'-2*,*-H/-*52'(

P

L*,3+*3

OO

8(*65//+6('3-*8

.

%72*+*,L8-,/0

O

+35-(5383

OO

8(53-(/',,2/H-23--2*6+

.

('

4P

L38(-

.

/0)3+(/L,T('6,/0H//653'Q*

4

L3+3'-**6

$

-2*

*8*5-+(5

O

/H*+L,*6('H//6E6+

.

('

4

F3

.

Q*,3)*6

4

+*3-8

.

$

-2**00(5(*'5

.

/0H//6E6+

.

('

4

53'Q*

('5+*3,*6*00*5-()*8

.

$

3'6-2*F3('-*'3'5*3'6/

O

*+3-(/'/0H//6E6+

.

('

4

T(8'53'Q*53++(*6/L-

*3,(8

.

H2*'-2*'*H-*52'(

P

L*,3+*36/

O

-*6%

,4

B

K82-5

%

@""3<3-

0

)*

%

#

R)#*

#

()-(>#2/)*

%

2)-

&

#"@

#

&

2*..

0

*(1-"-"/2/)"*

#

("*/-"##)*

%

2*323

[

>./)*

%

2)-

&

#"@



!!!!!!!

上 海 理 工 大 学 学 报
;<=;

年 第
!"

卷
!

!!

木材干燥的目的在于改善木材的使用性能$以

提高其利用率$去除水分减少木材质量以节省运输

费用
%

由于木材干燥是木材加工过程中能耗最大的

工序$约占木材加工企业总能耗的
"<h

#

@<h

$因

此$无论是从产品质量还是从经济效益的角度考虑$

干燥作业都是木制品生产中举足轻重的环节
%

干燥

设备的创新$及其与干燥工艺的紧密配合使用$是高

质量完成木材干燥作业的保证&

=>!

'

%

烘房是木材干

燥作业的重要装备$烘房内的热风循环系统则是提

高干燥效率(节约能源和保证产品质量的关键
%

!

!

常规木材干燥烘房存在的问题

烘房内温度场(湿度场的均匀性是评价木材干燥

烘房和确保木材干燥质量的重要指标&

"

'

%

当木材堆垛

置入烘房开始干燥时$由烘房内风机提供的循环气流$

经加热器加热后$在木材堆垛间隙通道中循环流动$烘

房内热空气流的循环如图
=

所示
%

热空气流先按顺时

针方向循环流动$如图
=

虚线箭头所示$在流动过程中

热空气流不断向木材放热吸湿$沿程温度逐渐降低$湿

度逐渐增高
%

若始终保持顺时针方向流动$会造成堆垛

两端的木材表面温度和湿度不均匀$为此$经过一定时

间后$热空气流必须反向$即逆时针方向循环流动$如

图
=

实线箭头所示$从而使堆垛两端的木材受热干燥

比较均匀&

#

'

$如此交替直至完成干燥
%

在常规烘房中$

这种气流交替循环是通过风机叶轮的正(反转来完成

的$即风机叶轮先正向转动$产生一股向前的气流#一

图
!

!

常规烘房风机叶轮正反转供风系统示意图
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段时间以后$风机叶轮再反向转动$产生一股向后的气

流
%

这种方法虽然能使气流达到正(反向循环的效果$

但是$存在着很多无法弥补的缺陷%

3%

因要考虑正(反

向击风的均衡$因此$风机叶片形状设计受到限制$导

致风机效率大大降低#

Q%

风机正(反向转动时叶片击风

状态不完全一样$而且必有一向因受电机的阻挡$导致

风机正(反方向出风时的风量(风压有差异$为保证干

燥所需的风量和风压$只能采用较大型号的风机#

5%

风

机鼓风形成气流$在风机出口不远处就紊乱扩散$无法

形成射流$且气流的速度(方向无法控制#

6%

风机叶轮

经常正(反转动$容易引起故障$影响正常生产$且风机

的使用寿命也会降低
%

"

!

节能型木材干燥烘房的创新技术

""!

!

烘房风机同步回转自动供风系统

针对供风正(反向气流循环不均匀问题$提出一

种新颖烘房风机回转供风系统$以实现烘房内多台

风机定时同步自动回转$使烘房内正(反向循环气流

参数完全一致
%

系统由风机支架(同步回转连动机

构(自动控制装置及电动机等组成$且传动机构置于

烘房外$不受热湿空气的影响$不仅保证了烘房内

正(反向循环气流的均匀性$而且大大提高了风机的

效率和使用寿命
%

该系统能根据干燥工艺要求$先使

风机正向供风一定时间$然后$风机停止转动$同时

多台风机同步自动回转
=B<n

$风机再启动实现反向

供风$风机同步自动回转装置如此往复循环直至木

材干燥达到工艺要求
%

经计算$干燥材积为
#<F

!的

烘房需配备风机数量
*

为
!

台$干燥周期内风机需

;"2

连续运转$常规烘房中所用风机功率
U

为每台

!Td

$干燥周期
!

为
=#6%

采用新技术后每台风机功

率降为
=%=Td

$干燥周期平均缩短
;6

$耗电量比常规

烘房节省
?<h

$且木材干燥质量显著上升$产生了很

大的经济效益
%

节能型木材干燥烘房与常规干燥烘房

风机耗电量比较$如表
=

所示
%

该技术已取得国家发

明专利&

?

'

%$

为每月消耗电费$

&

为每年节省电费
H

表
!

!

节能型干燥烘房与常规干燥烘房的数据对比
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干燥烘房类别
U

0

Td *

0台
!

0

6 $

0元
&

0元

常规干燥烘房
!%< ! =# ?"B<

*

节能型干燥烘房
=%= ! =! ;<#C "";=<

!!

注%表
=

中的数据以每个月
;

个干燥周期(每年运行
=<

个月计

算$工业用电平均价格为
=%<<

元0度
%

BB"
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烘房可调控引导送风装置

针对供风气流紊乱扩散无法控制的问题$提出

了一种新颖可调控引导送风装置$如图
;

所示
%

该装

置安装在风机出口处$装置中设计上(下两块弧形金

属调节舌板$通过调节舌板改变出风口截面积和气

流方向$以控制气流的速度(方向和射程$从而实现

理想的贴附引导送风气流
%

测试结果表明$该技术的

应用能充分利用风机产生的能量$使送风气流平滑流

畅(流动阻力小(射程远#能根据干燥工艺的要求$调

节送风气流的速度(方向和射程$使其达到最佳工况$

保证木材干燥质量#应用该技术能省去常规烘房必需

的送风吊顶和回风吊顶$以及各台风机之间的铝制横

隔$使烘房上部放置风机和散热器等设备的技术层高

度降低
<%#F

$不仅直接节省了烘房初投资约
;

万元$

而且因使烘房空间缩小而缩短了木材干燥预热升温

时间$提高了干燥效率$节省了能源#由于烘房内没有

吊顶$用叉车装卸木材堆垛进出烘房十分简便$大大

提高了工作效率$风机和散热器等设备的维护保养亦

更方便
%

该技术已取得国家发明专利&

@

'

%

图
(

!

烘房可调向变速引导送风装置示意图

L:

3

M(

!

>2<1

3

I=8E=I451

77

A

B

:D

3

<:2-4P:@48E24

3

1A<=:D

3

-:24@=:8D<D-5

7

44-:DK88-/-2

B

:D

3

S:AD

%

!

节能型木材干燥烘房的实践应用

!!

采用上述创新技术的节能型烘房已在实践中应

用$上海某木业有限公司
?

号(

@

号和
B

号这
!

座烘

房原为常规烘房$干燥材积均为
"<F

!

$因设备陈

旧(能耗高而进行维修改建$采用新技术后的烘房连

续满负荷运行
"

个月$各项指标性能良好$效益明

显$达到了预期的目标要求
%

在此过程中进行了多次

实炉测试$取得了第一手资料
%

案例
!

!

非洲进口沙比利板材$厚度
#<FF

$初

含水率约
"<h

$要求终含水率小于
=;h%

原常规烘

房中使用
!

台功率为
!Td

的风机$依靠风机叶片

正(反向转动产生正(反向循环气流$由于叶片正(反

向转动击风状态不一样及风机一侧电机阻挡$烘房

中正(反向循环气流严重不均匀$烘干板材耗时
!<

6

$板材终含水率
==%Bh%

根据干燥工艺要求$新颖

烘房中使用
!

台功率为
=%=Td

的风机$采用风机

自动回转供风装置$设置循环气流每
"2

转向一次$

即每隔
"2

$

!

台风机同步自动转向
=B<n

$正(反向循

环气流均匀平稳$烘干板材实际耗时
;#6

$板材终含

水率
==%#h

$且板材总体平整$无开裂翘曲现象$干

燥质量良好
%

两种干燥工况相比$新颖烘房节电

?Ch

$且干燥周期缩短了
#6%

案例
"

!

北美黑胡桃板材$厚度
!<FF

$初含水

率约
!<h

$要求终含水率小于
=<h

$板材干燥后用

于锯切地板贴面表板$要求无开裂和变形$并消除内

应力
%

原常规烘房设备同案例
=

$烘干板材耗时

=B6

$平均终含水率
C%#h

$局部最高含水率
=<%Bh

$

未达到干燥工艺要求$由于干燥不均匀$部分板材出

现翘曲变形
%

根据干燥工艺要求$新颖烘房中使用
!

台功率为
=%=Td

的风机$采用风机自动回转供风

装置$设置循环气流每
"2

转向一次$新颖烘房采用

两项专利技术$不仅风机耗电量大大降低$且供风气

流平稳均匀$烘干板材实际耗时
=?%#6

$板材终含水

率
C%;h

$局部最高含水率
C%Bh

$较好地消除了板

材的内应力$板面平整$无变形翘曲$符合后续加工

要求
%

两种干燥工况相比$新颖烘房节电
??h

$干燥

周期缩短了
=%#6

$且干燥质量大大提高
%

案例
%

!

北美铁杉板材$厚度
";FF

$初含水率

约
#<h

$要求终含水率小于
=;h

$局部最高含水率

小于
="h

$这种板材在湿热环境中表面易产生蓝点

变色和霉斑$影响板材质量$干燥这种板材$一般先

进行自然风干两周以上$待含水率降至
;<h

#

!<h

后$再送入烘房干燥
%

因后续加工产品对板面色泽要

求高$又因气候条件影响$担心自然风干过程中发生

蓝点变色和霉斑$故将未经自然风干的生材直接送

入烘房干燥$因此$对干燥过程提出了新要求$必须

很好地控制烘房内循环气流的速度(温度和方向$既

要达到干燥工艺要求的干燥速率$以要防止板材湿

度下降过快而引起干燥不均匀和开裂等现象
%

根据

工艺要求$新颖烘房中设置循环气流每
;2

转向一

次$调节引导送风装置舌板使气流方向上倾$形成贴

壁光滑射流$在烘房中形成类似自然通风的可控温

度(湿度的热风气流$烘干板材实际耗时
=?6

$板材

终含水率
==%!h

$局部最高含水率
==%Ch

$板材出

烘房后检验$几乎无缺陷$完全达到质量要求$充分

体现了新颖烘房气流引导调控技术的优势
%
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实践表明$烘房风机自动回转供风系统与可调

控引导送风系统两项新技术配合使用$使烘房内的

热空气流循环更平稳均匀且可调控$导致木材干燥

质量和烘房工作效率显著提高$烘房能耗大大降低$

其节能环保意义是不言而喻的
%

&

!

结
!

论

!"

烘房风机回转供风系统与干燥烘房可调控

引导送风系统这两项有自主发明专利技术的配合使

用$可以使烘房内的热空气流达到干燥工艺要求的

最佳工况$实现热空气流的均匀(稳定(可调控的正(

反向循环活动$且热空气流的流动阻力小(射程远
%

#"

实践证明$创新技术的使用能够很好地满足

多种木材干燥的工艺要求$木材干燥质量显著提高$

木材干燥能耗明显降低$比常规烘房节电
?<h

以

上$缩短了干燥周期$使干燥成本大大降低
%

由于烘

房技术层高度的降低$节省了烘房的初投资
%

烘房容

积的减小$缩短了木材干燥的预热升温时间
%

新技术

可以去掉原常规烘房中的送(回风吊顶$使木材堆垛

装卸及设备保养简便$干燥作业的工作效率大大提

高$新颖烘房达到了节能环保要求
%

$"

采用上述新技术的新颖烘房也适用于食品(

药品(农副产品及化工产品等干燥领域
%
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