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木 材 の 高 周 波 加 熱 併 用 減 圧 乾 燥 (ⅠⅠ)

減圧および乾燥中における木材の内部圧力

佐々木一久 ･河 辺 純 --･森 稔

Vacuum DryingofWoodwithHighFrequencyHeating(II)
ThePresstlreWithinLumberduringEvacuationandDrying

KazuhisaSASAKI,Jun-ichiKAWABEandMinoruMoRl

要 旨

木材の減圧乾燥における乾燥機構を解析するためには,減圧および乾燥中における木材

内部圧力の変動を明らかにする必要がある.本報では,これについての具体的資料を得る

目的から,はじめに減圧雰囲気内に置かれた気乾材の繊維方向における気体の非定常流に

よる内部圧力の減少経過について理論的検討と基礎実験を行ない,つぎに,供試材として

気体透過性の著しく異なる3樹種生材の高周波加熱減圧乾燥を行なって,乾燥経過中の材

内各部位の圧力ならびに含水率の経時変化を測定した.その結果,内部圧力は材内水分の

星する蒸気圧の増加と外部からの減圧の差として嚢わされ,含水率の低下にともない,そ

の材の気体透過性と村内の部位によって特徴ある3段階の減少経過を辿ることを明らかに

した.

1. 緒 口

近年,木材工莱分野においては,材の加熱温度を比較的低くし,しかも樹種によっては

乾燥時間の大幅な短縮が可能なことから,高周波加熱併用による減圧乾燥法が注目される

に至っている.これは,餅電加熱の特長として材の内部が表層より高い温度分布を形成し,

これによって,-層減圧の効果が促進されるためであるが,このような効果は木材の組織

構造や気体透過性に依存するところが大きく,樹種的差異が著しい.このため,既にこの

乾燥法について盛つかの研究結果が報告されており (金川ら,1978)(金川ら,1984)(金

川ら,1985)(浜野ら,1981)(浜野ら,1982)(浜野ら,1986)(HAlくRISeial.,1984a)(HAliRIS

etal.,1984b)(LEEeial.,1984),乾燥経過にともなう材内温度分布および含水率分布の変

化,あるいは乾燥による損傷や樹種特性,残留応力などが測定されている.筆者らも前報

(河辺ら,1984)において,この乾燥法における木材の繊維方向による水分蒸発速度の差

異および木材寸法の乾燥速度におよぽす影響などについて実験した.そして,これらの研

究結果からそれぞれ乾燥機構についての考察が行なわれているが,このような乾燥機構を

追究していく上で敦も蛍要と思われる乾燥経過中における材内圧力の変動については,測

定技術上の難しさもあって研究結果は乏しい.
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そこで本研究では,これらに関する基礎的知見を得る目的から,まず,気乾木材を減圧

雰囲気内に置いたときの材内圧力の減少過程について理論的検討と基礎実験を行い,つぎ

に,気体透過性の著しく異なる3樹種生材を供試し,高周波加熱減圧乾燥したときの材内

各部位における圧力と含水率の経時変化を測定し,木材の気体透過性による内部圧力減少

経過の差異,これにおよぼす含水率の影響などについて実験的検討を試みた.

2. 減圧 による気乾材内部圧力の減少経過

2.1. 理論的検討

木材を減圧雰囲気下に置いたときの材内気体の非定常流動については∴RESCFI(1967),
PlモA】日1970),SIAU(1972日1976),SIAUetal.(1981)などの多くの研究結果がある.とくに

SEBAST】ANetal.(1973)は,木材の繊維方向における透過流動は,その組織構造により透

過性の異なる2部分から構成され,また透過係数がKuNIくENBERGの式により材の平均圧力

の逆数に対して直線的に,あるいは曲線的に変化するモデルを仮定し,次の微分方程式を

提唱した.ここに,i)は内部圧力,xは流動方向の長さ, aは KLINlくENBERG の式の係数,

lは時間のいずれも無次元表示である.

客 -(折a)掌 +窓 嘗 (1)

さらに,SIAU(1976)は,上武に透過流動の中間領域を設けたモデルの厳密な数値解析を

試み,その解が実験値とよく一致することを報告している.

しかし,SIAU(1976)などの厳密碑は本実験のような実用に近い条件下では直ちに適用す

ることはできない.本項では,ごく簡単に減圧経過中の透過係数 (kg)が材の位置や減圧

時間にかかわらず一定と仮定し,減圧雰囲気下におかれた多孔質材料内の気体の非定常流

動の解を用いた.いま,材料内の気体がx方向に透過流動するとき,時間をt,濃度をC,
係数をDとすると,よく知られているように,

､: ,∴､t ･-･

である.この場合は気体圧力をDとするとC-Pである.両側面が平行な材料で,材長の

中心を原点,材長x-21のとき,透過に関する係数 Dは時間および材の長さ方向の位置に

よらず血走,初期条件はl-0のとき,x-lではC-C｡,x-0では C-Cz,減圧車はi>0

のと喪,x-lではC:=Co,x-0では∂C/ax-0と仮定する.

次に,CRANKなどの解 (CRANlく,1970)に基づき,求 (2)をラプラス変換すると,

∂2cd
~‥L /･:-- ･･

ただし,

e- fe-slcdi
これを上述の条件を用いて解くと,

(3)

(Ll)
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e-号 +響 ･霊 鰭

ただし,

q2二着 (6)

第2項を MACLAURiNの定理を用いて変形する.

霊 貰 -∑ト1)車Xp仁鞍 /si+exp仁迦 諸 如 rsi] (7)

これを式 (5)に代入し,逆ラプラス変換すると求める解は,

C-C詔 Co-C-)≡(-1)や C櫛 + erfc讐 避 二雪 (8)

ここで濃度の変化の割合をEとすると,

E-∑ト 1)中 C読 ((2n･l)i )+erfc義 雄2n･1)十羽 (9)

ここに,

E-惹 告 -髭 ぷ

･ ･,tI･ I/'･･･
Di

れ :材内における初期圧力,カo:表面圧カもしくは平衡圧力,Va:木材の空隙率.
また,別の解として式 (5)の第2項を HEAVISIDEの定理を利用して逆ラプラス変換する

と,次式が得られる.

E- ト 意∑忘 琵 exp仁 地 二㌢ Hl 車 os薫等 迦 ･号 (12)

つぎに,求 (9)(12)について,EとTの関係をx/i-0,0.5,0.9について計算し,図

1に示す.図のように,両式の計算値はTの0.2-2.0の範囲ではほぼ-一致しているが,求

(12)はrが0.2以下の場合はEが不規則に変化し,また式 (9)ではTが3以上になる

とEが減少するためそれぞれ不合理である.本実験で用いる条件下ではTは2以下の範囲

で十分であるから,次項からは式 (9)を用いることにする.

2.2. 内部圧力の測定方法

2,2.1. 供 試 材

供試材には,ベイツガとベイスギの気乾材を用い,繊維走行の通直な無欠点部分から追

まさ角材を木取りし,その4側蘭をプレ-ナで平別して辺長10cmに仕上げ,また木口面

は鋭利な超硬合金付け刃丸のこで長さ100cmに切断した.つぎに,気体透過の方向を繊維

方向に限定するため,木口衝を残し,その4側面にエポキシ樹脂を厚く塗布して供試した.

両樹機懐紙材の比蕊などを嚢1に示す.同嚢の気体透過係数などは,筆者などが他の実験

で得た値である (佐々木ら,1983).
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外の水銀マノメータとそれぞれ接続して密閉したのち,1501/minの嚢空ポンプで減圧し,

減圧時間にともなうマノメ-夕の目盛りを-定時間ごとに測定した.マノメータの目盛り

は大気圧との相対的な圧力差を示すため,正確な圧力が得られるように,実験の開始毎に
マノメータの目盛りと基準圧力値の間の回帰式を求め,これを用いて測定値を校正した.

容器内圧力は,40mmHg,100mmをfgおよび400mmHg(±2mmHg)に一定とした.

2.3. 測定値と理論値の比較

減圧中におけるベイツガおよびベイスギ両試験材内部圧力 (1))の経時変化の測定結果
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嚢2 kgの計算方法
Table2 Mcthodofcalculati0110fkg
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0･65】215 長 ().52451】盲首 1 州 ~
･L, 一 一一

l･ .0.790104

0.846528

0.894271

0.933333

0.963715

0.984517

0.993012

().998440

0.857597

1.009050

1.199950

1.452400

… W/叫Wl桝"PW…〟_肌仙ー…Nm…

15.4 i 1.112

邑 2･168440 蔓 20･O i l･30

二 に 三 重 蒜 ｢ 仙山Nm山仙 肌爪仙山仙二 [二 二

Average /eg 1.8】

/egは,ベイスギ試験片の減か ヰ1(40mmIIg)の拭験材中心位置における内部圧力の測定値を用

い,読 (9)から逆算して求めた.

ThevaluesofkgwereobtainedbytherevesecalculatiorlSOnthebasisofEq.(9)byuseof

measuredvaluesofpressureatthecenteroflumber(westernredccdalうduringexhaLlStion

(40mmIIg).

を図4 (1ト(3)に示す.同園において,点線は実験と同条件を用いて式 (9)から計算し

た理論曲線である.計算では,まずカの各圧力段階について,rその他の値を式 (4)に代

入してkgを逆算しておく.次に,その平均値 高Uを求め,これを式 (9)に代入して描いた

理論曲線である.すなわち,実験曲線に適合するように,求 (9)のkgを選んでいる.滋g

の計算例を嚢2に示した｡この場合の 有gの値は容器内圧力40mmrlgのとき,ベイスギで

はA～C位置で1.8-2.3×10m4(cm3/cm･mmllg･sec),ベイツガはA～C位置で67-73×

10叫毒(cm3/cm･mmilg･sec)である.図 4(1)-(3)について,両曲線を比較すると,両機種

の場合とも全般的にはほぼ適合するが,減圧初期には材端C位置では理論曲線の低下が実

験曲線より遠かであり,減圧後期には材中央A位置での実験曲線の雰囲気圧力への到達が

かなり遅れている.前者の理由は,理論解ではl-0で財嚢蘭は雰閣気圧力 (t,a)に平衡し

ていると仮定したが,実験では減圧開始 (i-0)後,容器内圧力がboに低下するまでに約
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裁3 定常および非定常状態における供鉄材の織維方向透過係数の比絞

'rablc3 Compariso110日011gitudina】Permeabilityoftestspecimenbetweenulldcrsteadystateand

unsteadystateflowcondition.

I)a :減圧容器内圧力/es :定常状態における
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例えば!?0-40mmHgの雰囲気下で,釦 -760mmHgから50mmHg,および500mml寵
まで減圧するときのkgとβの関係を図6に示した.
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3. 乾燥経過車における内部圧力 と含水率の経時変化

3.1. 実 験 方 法

3.1.1. 供 試 材

供試材には,繊維方向の気体透過性が極めて良好な樹種としてアピトンを,中庸な樹種

としてベイツガを,極めて不良な樹種としてベイスギを選び,日切れの少ない迫まさ角の

生材を用いた.供離村は,前項と同じくその4側面をプレーナで平滑に仕上げ,木口面は

鋭利な超硬合金付刃丸のこで切断し,長さ 100cmの10cm角に仕上げた.

供試材の内部圧力を測定するため,前出図2のA,B,Cの3位置のほか,図7のよう

に,角材の中東断面Ylの中点Aから25mmの位置Dおよび45mmの位置Eにドリル穴

を明けた.ドリル穴の詳細は前出図3と同じである.

3樹種供拭材の含水率,比藍などを嚢4に示す.同嚢の繊維方向気体透過係数は,筆者

等が行なった他の実験で得られた測定磯である (河辺ら,1981)(佐々木,1983).

Fig.7 Transevel･SC1()cationoftestlumberformcasLlr'ingpressure(A,D,E)

図7 拭験材の内部圧力測定

位置 (A,D,E)衆4 減圧乾燥実験における懐紙材の性質

Table4 Propert主esofwoodusedforvacuumdryingtests

Woodspecie
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3.1.2. 実験 装 置

本実験で用いた高周波加熱減圧乾燥装置は前報 (河辺ら,1984)と同じで,概略図を図

8に示す.同図において本装置の減圧容器(同図,7)は幅および高さはともに38cm,輿

行き127cmで,前面には試験材を設置するための透明なアクリル開閉坂,側面には柳勾圧

力測定用のゴム管および給電線の通路が設けられ,それぞれ空気漏れがないように目止め

されている.加熱時における試験材の温度むらを緩和するために,容著詮に入れた試験材の

上下に全面に擾水性塗料を塗布した18mm厚のあて板 (合板,同図, 2)を置き,その上

下を極板 (同園,3)ではさみ,2点起点で給電線 (同図,4)と接続した.乾燥経過中

の試験材の義盛を測定するため,試験材の下部に上皿はかり (同図, 5)を設置した.高

周波発振機 (同図,8)は3kW,6.7MHzで出力は4000V,陽極電流は0.2A とし,鍋

験材の中心位置が-定温度を維持するように熱電対方式の制御装置 (同図,10)により断

続発振させた.容器を減圧する真空ポンプは150i/minである.

F
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3.1.3. 村内圧力および温度の測定方法

村内圧力は,極板を当てない側面から前記のA～E5位署にドリル穴を明けてガラス管

を挿入し,ゴム管を介して容器外の5本の水銀マノメータと接続して測定した.

温度測定位置は,材長の中東から30mm,253mmおよび447mrn離れた3断面の幅方向

のそれぞれ3位贋で,ドリル穴を明け,アルコール寒暖計を挿入し,空究漏れのないよう
十分ていねいに目止めして測定した.

3∴ 4. 実 験 条 件

実験では,高周波を印加して試験材の中央A位置の温度が40oCに連するまで加熱し,そ

の時点から減圧をはじめ,5位贋の材内圧力,9位置の温度,および材の義盛を一定時間

ごとに測定する.試験材の加熱はA位置を基準にして温度40oC(±loC)に制御し,容器内

圧力は40mmHg(士2mmI弛)とした.

なお,減圧容署内の関係湿度は測定しなかったが,金川等の測定例 (金川ら,1984)に

ならって材の基準温度に対する飽和蒸気圧55mmllgと容器内圧力40mmHgの比をとり,

減圧容器からの気体漏れによる空気流入の影響を考え,その80-85%をとると関係湿度

62%がえられる.

生材の乾燥実験では,アピトンでは初期含水率58%から,仕上げ含水率13%まで35hr

連続乾燥した.このほかに長さ100cm,10cm角の穴あけしない試験材4本を,平均含水

率50%,40%,30%,および20%までそれぞれ同条件で連続乾燥し,乾燥終了後,試験材

長さ方向の9断面について, 幅と高さをそれぞれ3等分,計9分劃して試験材の含水率分

布を求めた.

ベイツガでは含水率64%から28%まで33hr連続乾燥し,その後8hrごとの間欠乾燥を

行ない,計約50hrで16%まで乾燥した.ベイスギでは含水率66%から59%まで12hr連

続乾燥し,その後5-8hrごとの間欠乾燥を8%まで行なった.

3.2. 実験 結 果

3.2.1. 村内圧力の経時変化

3樹種の生諦験材について,減圧開始から乾燥時間にともなう材内各位蘭の圧力変化の

測定結果を図9に示す.繊維方向透過性の良好なアピトンは閲図 (1)のように,各部位と

も速やかに滅圧される.木口蘭から50mm内側のC位置では容器内の雰囲気に追従して減

圧され(容器内はほぼ20minで40mmHgまで低下する),約 1.5hr後には55mmHgでほ

ぼ平衡状態に連する.長さの中央位置で側面から10mm内側のE位置では,村内の減圧は

これよりやや遅れるが,比較的速く減圧されていく.木口面から250mm内側のB位置では

さらに減圧が遅れるが,前2着とほぼ同様の経過で減圧されてゆく.材中央A位置および

側面から25mm内側のD位置ではこれより減圧が遅れるとともに,減圧開始後はぽ

1.5-6hrでは120-150mm11gの範囲で材内圧カの停滞ないし増加がみられ,その後乾燥

が進むにつれて再び減圧されていく.

村内圧力は,温度の上昇による細胞内の空気の膨張および含有水分の蒸発による圧力増

加とそれらの外部からの減圧との差であるから,前記の停滞期はこの両者の作用がつり

合っている時期と考えられる.同園において,側面から25mm内側のD位置が50mm内側
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のA位置より減圧が遅れている理由は明確でないが,供試材の初期含水率分布のむら,め

るいはA位置の蒸気移動に原因するものと考えられる.

ベイツガでは図9(3)のようにアピトンに比してかなり減圧が遅れる.木口蘭から50

mm内側のC位置では約5hr後に45mmHg,250mmの距離B位置では約 10hr後に55

mmHg,材の中心位置Aでは温度上昇による蒸気圧のため暫く増加もしくは停滞し,その

のち減圧されて約15hr後に80mml寵 でそれぞれほぼ平衡に達している.以降,各位置と

も長時間をかけて含水率の減少とともに徐々に減圧されていく.

3供試樹種のうち繊維方向衆体透過性の最も低いベイスギは,村内減圧が図9(2)のよ

うにベイツガよりさらに遅れ,減圧開始後 12hrでは,木暮コ蘭から50mm内側のC位置で

約60rnmHg,中心A位闇で約500mmHgに滅圧されたにすぎない (材内含水率は66%か

ら59%に減少).その後,間欠乾燥を行ない,含水率が31%の時点についての測定結果は,

同 (2)右図のように村内減圧速度は乾燥初期に比べ著しく促進されている.つぎに, 3樹

種各供試材の中心Aノ射こついて,乾燥時間にともなう減圧速度の変化を計算し図10に示

す.気体透 過性の良好なアピトンでは乾燥初期の減圧速度が極めて高く,乾燥時間と共に

急速に低下するが,ペイツガでは乾燥時間の経過と共に減圧速度が次第に増加し,7-8hr

経過後最大減圧速度に達し,その後次第に減少していく.気体透過性の不良なべイスギで

は,6-10hr後にベイツガと同じく減圧速度の歯大値を示すが,その値は低い.

3.2.2. 村内の圧力分布

上記の測定結果から乾燥中における材内圧力分布を求め図 11(1)～(5)に示す.アピト

ンでは同図 (1)のように,長さ方向圧力分布は材長の中央A位鷹が最も高く木口衝に近づ

くほど低下する緩やかな曲線を示し,乾燥時間の経過とともにA位置の圧力がしだいに減

少して分布曲線は平坦になっていく.幅方向分布は同園 (2)のように,乾燥初期から中期

にかけては中心A位置より側面から25mmのD位置の方が高く,側面から10mmのE位

置で急速に減少している.乾燥後期にはこの波形が次第に平坦になっていく.

ぺイスギとペイツガの場合は,同図 (3)～(5)のように長さ方向分布はほぼアピトンの
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場合と準似した傾向を京すが,幅方向圧力分布はこれと異なり,嚢面に近いほど圧力の低

い分布波形を示した.
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3.2,3. 含水率分布

アピトンの減圧乾燥経過における含水率分布の変化を図 12にしめず.同園において上図

は幅 (FG)方向が極板に平行な場合,下図は底角な場合である.長さ方向の分布をみる

と,平均含水率50-20%の間では木口蘭付近の方がその内都よりも含水率が高い.これ

は,アピトンの透過性が良好なためわずかの蒸気圧差で中央部分の水分が両木口方向へ移

動するためである.幡方向含水率分布は極板に対する方向によって異なり,下図の極板に
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直角方向の分布は陰極側が陽極側に比べ温度が低いため常に陰極側の方が含水率が商い.

上図の平行方向ではほぼ左右対称であり,高含水率域では幅の中央が高く,繊維飽和点以

下ではむしろ中央の方が低い.これは商含水率時では減圧の進む側面近くの方がさかんに

蒸発するのに対し,帽の中央では減圧が遅れ乾燥も遅れるが,含水率40%前後には飽和蒸

気圧に達し,そこでの蒸発が活発になるためと推察される.これは多くのアピトン試験材

で,40%前後の含水率域において乾燥速度の極大値がみられたことと一致する.

3.2.4. 材内の温度,含水率と内部圧力の関係

乾燥中の村内圧力は,外部雰囲気からの減圧による圧力低下と加熱による材内空気の膨

張および水分蒸発による圧力増加の差から決められると考えられるが,これらの関係は村

内温度と含水率の影響を受けるところが大きい.そこで,つぎに前記の実験結果から試験

材各部位における温度,含水率と圧力の関係について検討する.アピトンとベイツガにつ

いて,村内A～E位置の含水率低下にともなう圧力変化の関係をプロットして図13(1)

～(4)に示す.これらの結果から,両者の関係は模式的に図14の3タイプで表わしうる.

図14において,村内の各部位では,初期含水率 (ut),初期圧力 (lUl-iatm)の状態から

含水率の低下と共に急速にあるいは援やかに減圧されて行くが,ある含水率から暫くは平

衡状態を維持し,繊維飽和点 (F.S.㍗)付近まで乾燥されると,それ以降からは再び減圧

が進み,澱終的には外部雰囲気に平衡した内部圧力 (カo)と含水率 (uJ･)に到達する.この

場合の平衡状態における内部圧力は,各部位の置かれた条件により,材内の基準加熱温度

40oCに対する飽和蒸気気圧 (;us-55mmHg)に等しい場合 (TypeII),IDSより高い場合

(TypeI,i)h>iDs),お より低い場合 (TypellI,かくカS)の3着が観察される.

アピトンの場合は,図13(1)(2)において,木!コ蘭から50mmのC位鷹では初期の高含
水率域から,直ちに内部温度(ここでの内部温度は蒸発潜熱を奪われるため40oCより低く

35-37oCである)に対応する飽和蒸気圧51-53mmを王gまで低下し,これを繊維飽和点ま

で保持する (TypeIIl).また,木口面から250mmのB位置,材中心のA位置および側面

から10mmのE位置では,初期含水率60%から50%前後まで急速に減圧が進み,それ以降

繊維飽和点付近 (20-30%)までは加熱温度40oCに対する飽和蒸気圧55mmligを星する

(TypeIT).側面から25mmのD位置では含水率450/.まで急速に減圧されるが,その以下

は圧力60-63mmllgを保持しながら繊維飽和点に至り,その後含水率の減少とともに減

圧されていく (TypeI).

ベイツガについては,各位置の含水率変化を測定しなかったため,図13(3)(4)の横軸

は材の平均含水率である.木口面から内側50mmのC位置では材温は35-40oCを義し,

Typemを示している.木‡コ面から250mmのB位置および側蘭から10mmのE位置では

ほぼTypeIIに近い経過を示している,これに対し,側面から25mmのD位置および中心

のA位置では,水分および蒸気の透過が困難で材狼の上界による蒸気圧の影響が加わるた

めTypeIに近い形態を星している.しかしアピトンの場合と異なりベイツガは気体透過

性が低いため,繊維飽和点以下においても減圧されにくいことがわかる.

ベイスギについては間欠乾燥のため,含水率-内部圧力の連続した関係線は得られな

かったが,透過が悪いため間欠乾燥の測定結果では材のほとんどの位置でTypeⅠを晃し

た.
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4. 結 語

木材の高周波加熱減圧乾燥における乾燥機櫓を研究するためには,減圧および乾燥にと

もなう内部圧力の変動についての巣体的資料が必要である.この目的から,はじめに,減

圧雰閣気内におかれた気乾材の繊維方向における気体の非定常流による内部圧力の減少経

過について理論的検討と基礎実験を行なった.つぎに,供試材に繊維方向気体透過性の良

好な樹様としてアピトンを,不良な樹種としてベイスギを,その中間的な樹種としてベイ

ツガを選び,それぞれ長さ 100cmの 10cm角材を供試し,40mmHg,40oCで高周波減圧

乾燥を行ない,乾燥経過中の村内各部位の圧力と含水率の経時変化を測定した.

(i)窺乾材を減圧雰囲気内においたときの繊維方向気体流動による圧力減少経過の測定

値は,多孔質材を対象とした非定常気体流動に関する理論式からの計算値と近似した傾向

を示す.この場合,村内圧力を-定植まで減圧させるための所要時間は,その材の気体透

過係数に逆比例する.

(2)減圧乾燥の初期段階では,材内各位置の内部圧力は外部雰囲気からの減圧によって

急速にあるいは緩やかに減少していくが,ある含水率から,繊維飽和点までは自由水の蒸

発による圧力増加と減圧による材内圧力低下の両者が平衡し,内部圧力は一定値を示すよ

うになる.村内の含水率が繊維飽和点以下になると,最終段階にはいり,内部圧力は再び

減少し,含水率の減少とともに外部雰囲気に近接してゆく.

(3)上記の平衡圧力は,アピトンのように透過性の良好な材の内部ではその部位の温度

に対する飽和蒸気圧 (IDS)とほぼ等しくまた木材中で発生した水蒸気が盛んに流出するよ

うな木口面近くでは平衡圧力がbsより低くなる.これに対し,ベイツガやベイスギのよう
に透過性の不良な材の内部では圧力が低下しきれず,しかも自由水の豪する蒸気圧が加わ

るためDsより高い値を示す.
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Summary

It is essential for investigating the mechanism of vacuum drying of lumber to obtain the

quantitative information on the pressure behavior in the lumber during evacuating and drying. Hence

the purpose of this work is to obtain these data.

Green and air·dried square lumbers (102 x 100 cm3
) of three kinds of wood species having widely

differing permeabilities were prepared for the tests. The evacuational property of air-dried lumbers

in the longitudinal direction were tested in a vacuum chamber under reduced pressure of 40-400

mmHg. Drying tests of green lumbers were performed in a vacuum dryer under 40 mmHg, heating up

to 40 'C at the center of the lumber with radio frequency. The pressure within lumber (j) was

measured by use of the mercury manometers which were inserted into the lumber at the center and

the other four positions.

The results obtained were as follows.

(1) Experimental curves of I) versus evacuating time for air-dried lumber at the center and the

other four positions show a certain degree of approximation with the theoretical curves calculated by

substituting the best fitting coefficient value of air longitudinal permeability of the wood (I,g) into the

unsteady·state diffusion differential equation.

(2) The pressure at each position in a green lumber during vacuum drying decreases in a

characteristic course with lower moisture content and the following three phases occur:

The first phase; In the initial stage. the value of I) decreases rapidly or gradually depending on

the value of /'8 and the distances from the measured positions to both the ends and the edges of the

lumber.

The second phase; The decreasing rate of pressure becomes to be equilibrated with the increas­

ing rate of moisture vapor pressure generated in the lumber. and the value of /) maintains nearly a

constant value.
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The third phase; After being dried under the fiber saturation point, the value of p begins to

decrease again and approaches to the reduced pressure in the chamber.




