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微波真空干燥过程中木材内的水分迁移机理

李贤军1,2  张璧光2  李文军2 

（1.中南林学院工业学院　410004　2.北京林业大学材料科学与技术学院　100083）

摘  要：本文以马尾松木材为研究对象，对微波真空干燥过程中木材内部的含水率分布进行了研究，首次阐述了微波真空干燥过程中木材内部的水分迁移机理。研究结果表明：在微波真空干燥过程中，木材内部的含水率分布比较均匀，在厚度方向没有明显的整体性的含水率梯度，特别是在干燥的后期，木材内部的含水率分布更加均匀；当含水率在FSP上时，木材中的自由水和水蒸汽在压力梯度的作用下以渗透流的形式在木材内部迁移；当含水率在FSP以下时，木材中的水分在压力梯度的作用下以水蒸汽的形式向木材表面迁移；因热扩散、含水率梯度引起的水分迁移可以忽略不计。
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The mechanism of moisture movement in wood during microwave-vacuum drying 

LI Xian-jun  ZHANG Bi-guang  LI Wen-jun

(1.Materials Science and Technology school of Beijing Forestry University  Beijing  100083  P.R.China  2.Industrial School of Central-South Forestry University  Changsha  410004  P.R.China) 
Abstract: Based on the research of moisture content distribution in masson pine, the mechanism of moisture transfer through wood dried by microwave-vacuum(MV) drying was firstly revealed. The results indicated that, during MV drying, moisture distribution in wood was relatively uniform, without obvious moisture content gradient in whole along thickness direction of wood, and moisture distribution in wood would be more uniform in the last period of drying; above FSP, the movement of moisture through wood was assumed to be permeability movement of free water and vapor under the action of pressure gradient; below FSP, moisture existing in vapor form in wood was to move in response to pressure gradient; moisture transfer caused by heat diffusion and moisture content gradient could be neglected.
Key words: Drying; Microwave-vacuum; Moisture transfer; Wood
[image: image1.wmf]0

10

20

30

40

0

1

2

3

4

5

6

层次

木材含水率

/

%

0m

16m

32m

48m

64m

近年来，对撞流、激光、高能电子束、微波及微波真空等一些新的快速高强度干燥方法逐步应用到许多工业领域中[1～5]。这些新的干燥方法都具有一个共同点：拥有很快的干燥速率，物料的干燥过程能在分钟级，甚至秒钟级内完成。在如此短的干燥时间内，物料中的水分是如何从内部迁移到表面来的呢？对此，不同学者提出了不同的观点[6～11]将这些观点归纳起来，则物料内水分的迁移存在5种可能的迁移机理[12]：1、浓度梯度或含水率梯度下的扩散迁移；2、毛细张力作用下的毛细流；3、温度梯度下形成的水分扩散流；4、在毛细通道中由于蒸发、冷凝作用引起的水分迁移；5、总压力梯度作用下产生的渗透流或达西流。更有学者提出了在超常传递过程中，不同场之间的“协同”对传热传质的强化作用，即“场协同”的理论[13,14]。对于微波真空干燥过程中木材内部的水分迁移机理，国内外都未曾见文献对此进行专门的研究和分析。本文将在试验的基础上，通过理论分析对微波真空干燥过程中木材内部的水分迁移机理进行探讨，以期为建立微波真空干燥过程中木材内部水分迁移的数学模型和实际干燥工艺制定、控制提供理论基础。

1　材料与方法 

1.1 试验材料

试材为马尾松速生人工林木材，采自广西柳州。试验前将木材锯制成规格长40mm，宽100mm，厚度为40mm和60mm的规格试件；试件的初含水率介于30%～60%之间。
1.2 试验装置

   本试验所采用的微波真空联合干燥装置的原理图如图1所示。该装置由真空系统、质量连续在线检测系统、多点温度检测系统、微波加热系统和数据采集系统构成。微波加热系统由家用微[image: image2.wmf]0
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波炉（格兰仕家用微波炉，型号为WD800）改造而成。

1.3 试验内容及方法

木材内部水分和温度场的分布决定着木材内部水分迁移的驱动力。因此，要从理论上分析微波真空干燥过程中，木材内部的水分迁移机理，就必须首先通过试验了解干燥过程中，木材内部的温度和水分迁移特性。由于在文献中[15]，笔者已经通过试验系统探讨了不同干燥条件下，木材内部的温度分布及热扩散效应对水分迁移的影响，因此在本研究中，笔者仅通过试验测定微波真空干燥过程中木材内部的含水率分布。

在干燥过程中采用间歇辐射微波的加热方式，两分钟为一个辐射周期，干燥室的真空度取0.04MPa和0.06MPa两个水平。
一般在测定干燥过程中木材内的含水率分布时，是分时间段依次从长木板上锯取多个小试片，再测定小试片的分层含水率[16]。由于在微波真空干燥过程中，总的干燥时间很短，若从干燥室中取出试件，再锯解和封边，等胶层固化后再继续干燥，则测得的木材分层含水率与木材的实际值会大相径庭。为了尽量减小试验偏差，在试验前先分别在厚度为40mm和60mm、宽度为100mm的同一块板上锯取长度为40mm的窄木条，再用环氧树脂和铝箔对窄木条进行封闭处理，以使木材中的水分仅仅沿厚度方向迁移。每5个木条为一组，其中一个测定初始状态时木材的含水率分布，另外四个分别测定经不同时间微波真空干燥后木材内的含水率分布。待树脂充分固化后，进行干燥试验，在干燥过程中每隔一段时间，取出一块木条，立即用分层法测定该木条的分层含水率，再继续干燥剩下的木条，直到最后一块木条干燥完毕，每组试验重复两次。为尽量保证在每组试验过程中，每个木条得到相同功率密度的微波辐射，对于厚度为40mm和60mm的试件，其辐射时间与辐射方案如下：

当干燥室中有4个窄木条时：辐射4个9秒（对于厚度为40mm试件）或13秒（对于厚度为60mm试件），分别在每一干燥周期的0秒、30秒、60秒和90秒时辐射。

当干燥室中有3个窄木条时：辐射3个9秒或13秒，分别在每一周期的0秒、30秒、60秒时辐射。

当干燥室中有2个窄木条时：辐射2个9秒或13秒，分别在每一周期的0秒、30秒时辐射。

当干燥室中仅有1个窄木条时：辐射1个9秒或13秒，分别在每一干燥周期的0秒时辐射。

2　试验结果与讨论

从图2到图4可以看出在微波真空干燥过程中，木材内部的含水率分布比较均匀，没有表现出内部含水率高、外部含水率低的整体性含水率梯度场，甚至在干燥过程中还出现内部含水率低于木材表层含水率的情况。这一结果充分说明在微波真空干燥过程中，木材内部水分迁移的驱动力不是含水率梯度。从这三个图中，笔者发现两个现象：（1）在第5层，当第一个干燥时间段结束后，木材表层的含水率不仅没有降低，反而高于相应层的初始含水率；（2）木材的第5层的含水率总是高于第1层的含水率。从为什么会出现这种现象呢？估计是由于在微波真空干燥过程中，微波能量以辐射的方式直接穿透到木材的内部，迅速产生大量的热，使木材细胞腔内的水分迅速蒸发，压力急剧升高，木材内部的水分在木材内外很大压力差的作用下快速“涌”出，如果木材[image: image3.wmf]0
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表面水分蒸发的速率小于木材内水分“涌”出的速率，水分就会在木材表面发生“积聚”现象，自然木材表面的含水率会超过其初始含水率。如果进一步加大微波辐射的强度，可能木材中的水分不仅会在表面发生聚集，甚至还会被直接“挤”出木材。这种现象在常规木材干燥中是不可能出现的，但在笔者进行的木材微波真空干燥试验中，却发现了这种现象的存在，并通过理论计算确定发生这种现象的临界条件[15]，这是木材中水分在内外总压力差作用下以渗透流形式向外迁移的最直观体现。Datta A.K. 和 Ni H.[17]曾通过数学模拟的方法从理论上证明了在用微波干燥食品时，能导致食品表面产生水分“积聚”现象，使其表面含水率大于初始含水率。在本试验中，在试件面向微波辐射源的一侧（第1层），没有出现在干燥过程中含水率高于对应处木材初含水率的情况，这可能是因为在面向微波源一侧，木材表面吸收的微波能量较多，表面水分蒸发速率较快，抑制了水分的“积聚”；也可能是发生了“积聚”，但在测试前泄气的过程中，木材表面的水分已经蒸发了很大一部分，以至于在本试验中检测不到水分“积聚”现象。正是由于面向微波辐射源的木材表面（第1层）比背向微波辐射源的木材表面（第5层）吸收的能量多，使得该表面的水分蒸发速率稍快，在干燥的各个阶段具有较低的含水率。但同时需要指出的是，在微波真空干燥过程中，木材内的水分分布虽然比较均匀，但其分布方式可能与微波辐射强度、真空度、木材表面的介质状态等因素有关；木材表面是否会发生水分“积聚”现象或“积聚”的程度也可能与真空度、微波辐射强度等因素有关。当微波辐射功率和真空度很小时，不排除木材表面不会发生水分积聚现象的可能。

从上述试验结果和文献[15]中对微波真空干燥过程中木材内部温度分布的研究结果可以看出，在微波真空干燥过程中，木材内部的温度和含水率分布都比较均匀，基本不存在整体性的梯度场，
这表明：在微波真空干燥过程中，含水率梯度和温度梯度都不是木材内部水分迁移的主要驱动力，

即它们对木材干燥速率的影响可以忽略不计。Mingheng Shi[12]也认为在高强度的干燥过程中，热扩散不是造成水分快速迁移的主要因素。那么微波干燥过程中，水分是在什么驱动力的作用下从木材内部向表面迁移的呢？
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在常规干燥中，干燥介质与木材之间的传热和换质都是一个比较缓慢的过程，在有限能量的供给下，木材细胞腔中水分（含自由水和水蒸汽）温度升高较慢，自由水的蒸发和水蒸汽的膨胀有限，再加上木材细胞为一半封闭的结构，它能通过细胞壁上的纹孔排走部分的水分，在一定程度上起到“泄压”的作用，因此一般认为在常规室干中，木材内外不存在总的压力差[18]，木材中的水分是在含水率梯度（或浓度梯度）的作用下，以缓慢的扩散方式向外迁移。
而在微波真空干燥过程中，能量是以电磁波的形式直接渗透到木材的内部，并通过微波电磁场与木材中极性分子的相互作用而迅速产生大量的热。在很短的时间内，木材细胞腔内的温度快速升高，自由水或吸着水迅速蒸发，水蒸汽快速膨胀，而半封闭的细胞腔无法在短时间内迅速排除水分，促使木材细胞腔内的压力急剧上升，使得木材内外形成较高的压力差，该压力差由于木材外真空环境的存在而进一步加大。正是由于在较大压力差的作用下，木材内的自由水和水蒸汽都将以渗透流的形式向外迁移，使得木材具有很快的干燥速率。因此，木材内渗透流的形成是使木材具有很高干燥速率的直接原因，但其根本原因还是在于微波干燥过程中能量在木材内部产生和传递的独特性。木材细胞腔内快速升高的温度、急剧增加的压力在为渗透流的形成创造前提条件的同时，也破坏了细胞壁上的纹孔结构，使纹孔膜破裂，甚至纹孔塞脱落，极大地改善了水分的渗流途径，使得木材的渗透性得以显著提高[19,15]，进一步强化了木材中水分渗透流的强度。另外，在微波真空干燥过程中，真空环境的存在不仅进一步加大了木材内外的压力差，还使木材表面的水分蒸发速率加快，从另一个方面加快了木材的干燥速率。基于上述试验和理论分析，笔者以为在微波真空干燥过程中，微波加热的整体性和瞬时性、总压力差作用下形成的渗透流、真空环境的存在、木材渗透性的改善等因素的共同作用使得木材的干燥速率得到了极大的提高，其中微波加热的整体性和瞬时性是使木材具有很高干燥速率的最根本原因。
当木材含水率在FSP以上时，木材中的水分以自由水、水蒸汽和吸着水的形式存在，而水分的迁移形式是自由水的渗透流和水蒸汽的渗透流，其驱动力都为总压力梯度。当木材含水率在FSP以下时，木材内部的含水率分布更加均匀，水分以吸着水和水蒸汽的形式存在，其中吸着水本身不产生宏观迁移，而是首先向临近的细胞腔蒸发形成水蒸汽，然后水蒸汽再在总压力梯度的作用下从木材内部向表面迁移。

3　结论

本文的试验研究和理论分析表明：在微波真空干燥过程中，木材内部的含水率分布比较均匀，在木材厚度方向没有明显的整体性的含水率梯度，且随着木材含水率的降低，木材内部的含水率分布更加均匀；在木材干燥的初期，木材表面可能会发生水分“积聚”现象，水分“积聚”的程度与真空度、微波辐射功率及表面水分蒸发速率等因素有关；当木材含水率在FSP上时，木材中的自由水和水蒸汽在压力梯度的作用下以渗透流的形式在木材内部迁移；当木材含水率在FSP以下时，木材中的吸着水本身不产生移动，而是向邻近的细胞腔蒸发，再在压力梯度的作用下从木材内部向表面迁移；在微波真空干燥过程中，因热扩散（或温度梯度）、毛细张力、含水率梯度（或浓度梯度）引起的水分迁移可以忽略不计。
需要说明的是，当干燥室真空度及微波辐射功率很小，干燥速率很低，木材内外的压力差不大时，木材内的纹孔膜也未必会大量破裂，渗透流对总的水分迁移的贡献率也不一定会很大，因此，在微波真空干燥过程中木材内部水分的迁移机理也与干燥条件（辐射功率密度和真空度）有一定的关系。但在本研究中，采用的是较高强度的微波真空干燥，所以不考虑干燥条件的变化对水分迁移机理的影响。
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图6.3 木材内含水率分布的变化


FIGURE 6.3 The variation of moisture profile in wood 


（厚度为60mm；真空度为0.04MPa）
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图6.4木材内含水率分布的变化


FIGURE 6.4 The variation of moisture profile in wood 


（厚度为60mm；真空度为0.06MPa）
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图2  木材内含水率分布变化


FIGURE 2 The variation of moisture profile in wood


（厚度为40mm；真空度为0.04MPa)





图1 木材微波真空干燥原理图


FIGURE1 Schematic Diagram of microwave-vacuum drying 


1.真空箱 2.微波炉 3.试件 4.托盘 5.时间控制旋钮 6.功率调节旋钮 7.质量传感器 8.热电偶 9.压力控制器 10.真空泵 11.压力表 12.时间控制器 13.稳压器 14.调压器 15.质量显示仪16.温度显示仪 17.计算机 18.加热器 19.进气阀 
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Sheet1

		不同功率密度对分层含水率的影响

		A号，4个8秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		A0(0分钟）		41		11.71		9.01		29.97		1		29.97

				42		9.9		7.58		30.61		2		31.60

				43		10.15		7.74		31.14		3		35.00

				44		10.06		7.65		31.50		4		31.50

				45		10.99		8.56		28.39		5		28.39

		A1(14分钟 ）4个8秒		41		6.68		5.35		24.86

				42		7.24		5.57		29.98

				43		9.66		7.44		29.84

				44		9.98		7.47		31.00

				45		11.64		8.6		30.00

		A2(28分钟），3个8秒		41		6.25		5.04		24.01

				42		8.5		6.87		23.73

				43		8.57		7.19		19.19

				44		9.99		8.07		23.79

				45		12.93		9.98		28.00

		A3(42分钟），2个8秒		41		2.23		2.05		8.78

				42		3.18		2.84		11.97

				43		7.05		6.25		12.80

				44		9.44		8.31		13.60

				45		13.82		11.76		17.52

		A4(56分钟），1个8秒		41		11.16		10.34		6.20

				42		12.4		11.79		5.17

				43		8.37		7.92		5.68

				44		9.82		9.02		8.87

				45		6.89		6.34		8.68

		B号，4个7秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		B1(16分钟）4个7秒		41		8.51		6.74		26.26		1		26.26

				42		11.2		8.44		32.70		2		32.70

				43		10.36		7.88		31.47		3		31.47

				44		14.07		10.23		37.54		4		37.54

				45		14.55		10.6		37.26		5		37.26

		B2(32分钟）3个7秒		45		9.35		7.62		22.70

				44		9.25		7.72		19.82

				43		7.78		6.58		18.24

				42		9.33		7.41		25.91

				41		10.99		8.39		30.99

		B3(48分钟）2个7秒		45		8.45		7.18		17.69

				44		9.3		8.02		15.96

				43		8.08		6.95		16.26

				42		6.03		4.99		20.84

				41		5.41		4.47		21.03

		B4(64分钟）1个7秒		41		8.69		7.99		8.76

				42		9.57		8.63		10.89

				43		9.44		8.58		10.02

				44		9.32		8.28		12.56

				45		9.02		7.78		15.94

		C号，4个6秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		C1(20分钟）4个6秒		41		13.87		11.28		22.96

				42		10.56		8.19		28.94

				43		13.77		10.79		27.62

				44		16.18		12.84		26.01

				45		9.59		7.8		22.95

		C2(40分钟）3个6秒		41		8.22		6.98		17.77

				42		9.47		7.89		20.03

				43		9.41		7.92		18.81

				44		11.55		9.67		19.44

				45		13.32		11.34		17.46

		C3(60分钟）2个6秒		41		12.56		10.57		18.83

				42		15.63		13.42		16.47

				43		12.28		10.96		12.04

				44		12.45		11.27		10.47

				45		9.53		8.58		11.07

		C4(80分钟）1个6秒		41		9.28		8.23		12.76

				42		9.38		8.29		13.15

				43		9.05		8.22		10.10

				44		8.65		7.64		13.22

				45		8.33		7.03		18.49
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Sheet2

		不同厚度对分层含水率的影响

		D号，4个9秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		D0(0分钟）0秒		41		10.49		8.12		29.19		1		29.19

				42		10.12		7.1		42.54		2		42.54

				43		11		7.38		49.05		3		49.05

				44		10.37		6.71		54.55		4		43.00

				45		7.39		5.6		31.96		5		31.96

		D1(16分钟）4个9秒		45		9.97		8		24.63		41.46

				44		14.45		10.73		34.67

				43		9.09		7.03		29.30		33.32

				42		14.45		10.24		41.11

				41		15.32		11.19		36.91

		D2(32分钟）3个9秒		45		9.36		7.4		23.49

				44		14.32		10.89		30.50

				43		8.25		6.47		27.51

				42		11.99		9.62		24.64

				41		13.79		10.6		30.09

		D3(48分钟）2个9秒		45		5.47		4.91		11.41

				44		12.19		10.93		11.53

				43		4.37		3.78		15.61

				42		11.54		9.93		16.21

				41		10.35		8.49		21.91

		D4(64分钟）1个9秒		45		9.81		9.25		6.05

				44		9.57		9		6.33

				43		11.98		11.25		6.49

				42		10.75		9.51		10.00

				41		8.09		6.95		12.00

		E号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		E0(0分钟）0秒		41		9.78		7.99		22.40		1		22.40

				42		11.58		9.08		27.53		2		27.53

				43		12.89		9.53		35.26		3		35.26

				44		19.86		14.84		33.83		4		33.83

				45		12.46		10.28		21.21		5		21.21

		E1(16分钟）4个13秒		41		12.74		10.27		24.05

				42		15.24		11.49		32.64

				43		15		11.58		29.53

				44		14.57		10.97		32.82

				45		14.16		11.97		18.30

		E2(32分钟）3个13秒		41		13.58		12.04		12.79

				42		13.77		11.53		19.43

				43		9.69		7.99		21.28

				44		13.02		9.41		20.00

				45		11.31		7.77		11.00

		E3(48分钟）2个13秒		41		11.3		9.62		17.46

				42		10.59		9.75		8.62

				43		6.6		6.38		3.45

				44		10.83		9.73		11.31

				45		11.96		10.79		10.84

		E4(64分钟）1个13秒		45		14.73		14.34		2.72

				44		11.41		11.3		0.97

				43		11.87		11.71		1.37

				42		16.75		15.72		6.55

				41		9.49		8.62		10.09

		F号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		F0(0分钟）0秒		41		10.16		6.78		49.85

				42		6.35		3.7		71.62

				43		6.23		3.64		71.15

				44		3.81		2.46		54.88

				45		3.47		2.59		33.98

		F1(16分钟）4个5秒		45		4.81		3.8		26.58

				44		5.35		3.49		53.30

				43		5.42		3.57		51.82

				42		5.48		3.75		46.13

				41		4.01		3.13		28.12

		F2(32分钟）3个5秒		45		3.8		3.19		19.12

				44		7.38		5.38		37.17

				43		4.11		2.8		46.79

				42		7.8		5.38		44.98

				41		7.34		5.71		28.55

		F3(48分钟）2个5秒		41		2.29		2.03		12.81

				42		5.27		4.32		21.99

				43		3.25		2.5		30.00

				44		8.72		6.01		45.09

				45		7.59		5.91		28.43

		F4(64分钟）1个5秒		41		4.33		3.72		16.40

				42		4.87		3.82		27.49

				43		3.38		2.69		25.65

				44		6.61		5.25		25.90

				45		5.75		4.84		18.80
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Sheet3

		不同压力对分层含水率的影响

		第一组

		E号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）						含水率

		E0(0分钟）0秒		41		9.78		7.99		22.40		1		22.40		表面		中间		心层		中间		表面

				42		11.58		9.08		31.00		2		32.00		21.21		33.83		35.26		33.76		22

				43		12.89		9.53		35.26		3		37.00

				44		19.86		14.84		33.83		4		33.83

				45		12.46		10.28		21.21		5		21.21

		E1(16分钟）4个13秒		45		14.16		11.97		18.30

				44		14.57		10.97		32.82

				43		15		11.58		29.53

				42		15.24		11.49		32.64

				41		12.74		10.27		24.05

		E2(32分钟）3个13秒		41		13.58		12.04		12.79

				42		13.77		11.53		19.43

				43		9.69		7.99		21.28

				44		13.02		9.41		24.00

				45		11.31		7.77		22.00

		E3(48分钟）2个13秒		41		11.3		9.62		10.84

				42		10.59		9.75		8.62

				43		6.6		6.38		5.00

				44		10.83		9.73		11.31

				45		11.96		10.79		16.00

		E4(64分钟）1个13秒		45		14.73		14.34		2.72

				44		11.41		11.3		1.20

				43		11.87		11.71		2.00

				42		16.75		15.72		6.55

				41		9.49		8.62		7.00

		G号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		G1(14分钟）4个13秒		41		12.93		11.11		16.38

				42		15.35		11.27		36.20

				43		16.68		12.98		28.51

				44		18.39		14.05		30.89

				45		15.33		12.98		18.10

		G2(28分钟）3个13秒		41		11.41		10.15		12.41

				42		11.21		10.13		10.66

				43		11.74		11.01		6.63

				44		11.43		9.71		17.71

				45		10.53		9		17.00

		G3(42分钟）2个13秒		41		8.82		8.17		7.96

				42		10.28		9.94		3.42

				43		10.89		10.64		2.35

				44		10.18		9.18		10.89

				45		11.8		10.85		8.76

		G4(56分钟）1个13秒		45		8.32		8.2		1.46

				44		8.45		8.42		0.36

				43		9.63		9.55		0.84

				42		9.01		8.79		2.50

				41		9.87		9.4		5.00

		第二组

		K号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		K1(16分钟）4个5秒		41		5.5		4.22		30.33

				43		4.19		3.15		33.02

				42		6.16		4.5		36.89

				44		6.67		5.11		30.53

				45		9.22		7.31		26.13

		K2(32分钟）3个5秒		41		3.8		3.19		19.12

				42		6.85		5.16		32.75

				43		6.98		5.21		33.97

				44		6.15		4.75		29.47

				45		6.9		5.74		20.21

		K3(48分钟）2个5秒		41		3.31		3.01		9.97

				42		4.51		3.89		15.94

				43		7.2		6.01		19.80

				44		5.89		4.82		22.20

				45		10.43		8.77		18.93

		K4(64分钟）1个5秒		41		3.05		2.68		13.81

				42		6.47		5.2		24.42

				43		5.62		4.5		24.89

				44		6.59		5.27		25.05

				45		6.19		5.22		18.58

		L号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.02MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		L1(16分钟）4个5秒		41		5.41		4.41		22.68

				42		6.07		4.46		36.10

				43		7.43		5.14		44.55

				44		6.54		4.67		40.04

				45		4.36		3.51		24.22

		L2(32分钟）3个5秒		45		5.91		4.88		21.11

				44		5.21		3.44		51.45

				43		7.48		5.42		38.01

				42		5.76		4.23		36.17

				41		7.77		6.23		24.72

		L3(48分钟）2个5秒		45		10.55		8.33		26.65

				44		6.84		5.04		35.71

				43		6.96		5.07		37.28

				42		7.7		5.97		28.98

				41		2.28		1.99		14.57

		L4(62分钟）1个5秒		45		5.91		4.9		20.61

				44		5.36		3.99		34.34

				43		5.63		4.27		31.85

				42		5.18		4.09		26.65

				41		3.11		2.7		15.19
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Sheet4

		不同含水率对分层含水率的影响

		G号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		G1(14分钟）4个13秒		41		12.93		11.11		16.38		1		16.38

				42		15.35		11.27		30.00		2		30.00

				43		16.68		12.98		28.51		3		28.51

				44		18.39		14.05		30.89		4		30.89

				45		15.33		12.98		18.10		5		18.10

		G2(28分钟）3个13秒		41		11.41		10.15		12.41

				42		11.21		10.13		10.66

				43		11.74		11.01		6.63

				44		11.43		9.71		17.71

				45		10.53		9		17.00

		G3(42分钟）2个13秒		41		8.82		8.17		7.96

				42		10.28		9.94		3.42

				43		10.89		10.64		2.35

				44		10.18		9.18		10.89

				45		11.8		10.85		8.76

		G4(56分钟）1个13秒		45		8.32		8.2		1.46

				44		8.45		8.42		0.36

				43		9.63		9.55		0.84

				42		9.01		8.79		2.50

				41		9.87		9.4		5.00

		H号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）				整理后数据

		H1(12分钟）4个13秒		41		17.03		12.93		31.71

				42		15.8		10.4		51.92

				43		16		10.52		52.09				65.22

				44		22.01		14.18		55.22				62.09				59.87

				45		14.87		10.45		42.30				52.30

		H2(24分钟）3个13秒		45		13.89		10.83		28.25

				44		15.46		10.61		45.71

				43		17.04		12.02		41.76				41.76

				42		16.5		11.16		47.85				47.85				47.85

				41		18.24		12.95		40.85				40.85

		H3(36分钟）2个13秒		41		14.34		10.8		32.78						47

				42		11.07		7.52		47.21						31

				43		13.44		8.92		50.67				30.52		30.52

				44		12.17		7.33		66.03				26.15		26.15

				45		10.27		6.93		48.20				23.82		23.82

		H4(48分钟）1个13秒		41		9.6		8.74		9.84

				42		9.16		7.95		15.22

				43		12.45		11.39		9.31				9.31

				44		14.74		13.43		9.75				9.75				9.94

				45		14.31		12.92		10.76				10.76





Sheet5

		补做一组的试验数据

		M号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）				初含水率		整理后数据

		M0:0秒		61		19.73		9.14		115.8643326039				1		58

				62		16.19		7.61		112.7463863338				2		64

				63		14.5		6.61		134.3843843844				3		70		62.2

				64		18.87		8.56		120.4439252336				4		65

				65		15.61		6.66		119.3645990923				5		54

		M1(20分钟）4个13秒		61		19.57		12.5		45.0338600451

				62		16.49		10.39		58.7102983638								51.3788833688

				63		15.78		10.57		49.2904446547						49.2904446547

				64		15.82		10.74		47.2998137803						47.2998137803

				65		12.85		8.86		56.56						45.0338600451

		M2(40分钟）3个13秒		61		18.09		12.27		26.1523988711								47

				62		13.56		10.28		31.906614786				33.4221795583				31

				63		12.23		9.37		30.522945571						30.522945571		30.52

				64		13.98		11.29		23.8263950399						26.1523988711		26.15

				65		13.41		10.63		47.4327628362						23.8263950399		23.82

		M3(60分钟）2个13秒		61		11.68		10.43		11.9846596357

				62		13.71		11.94		14.824120603				13.8284252075

				63		10.86		9.95		9.1457286432						9.1457286432

				64		12.66		11.53		9.8005203816						11.9846596357

				65		12.24		9.92		23.3870967742						14.824120603

		M4(80分钟）1个13秒		61		9.69		8.57		10						5.65

				62		10.29		10.1		4						4

				63		12.03		12.03		2						2

				64		12.21		11.9		4

				65		11.3		9.95		11
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图表3
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Sheet1

		不同功率密度对分层含水率的影响

		A号，4个8秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		A0(0分钟）		41		11.71		9.01		29.97		1		29.97

				42		9.9		7.58		30.61		2		31.60

				43		10.15		7.74		31.14		3		35.00

				44		10.06		7.65		31.50		4		31.50

				45		10.99		8.56		28.39		5		28.39

		A1(14分钟 ）4个8秒		41		6.68		5.35		24.86

				42		7.24		5.57		29.98

				43		9.66		7.44		29.84

				44		9.98		7.47		31.00

				45		11.64		8.6		30.00

		A2(28分钟），3个8秒		41		6.25		5.04		24.01

				42		8.5		6.87		23.73

				43		8.57		7.19		19.19

				44		9.99		8.07		23.79

				45		12.93		9.98		28.00

		A3(42分钟），2个8秒		41		2.23		2.05		8.78

				42		3.18		2.84		11.97

				43		7.05		6.25		12.80

				44		9.44		8.31		13.60

				45		13.82		11.76		17.52

		A4(56分钟），1个8秒		41		11.16		10.34		6.20

				42		12.4		11.79		5.17

				43		8.37		7.92		5.68

				44		9.82		9.02		8.87

				45		6.89		6.34		8.68

		B号，4个7秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		B1(16分钟）4个7秒		41		8.51		6.74		26.26		1		26.26

				42		11.2		8.44		32.70		2		32.70

				43		10.36		7.88		31.47		3		31.47

				44		14.07		10.23		37.54		4		37.54

				45		14.55		10.6		37.26		5		37.26

		B2(32分钟）3个7秒		45		9.35		7.62		22.70

				44		9.25		7.72		19.82

				43		7.78		6.58		18.24

				42		9.33		7.41		25.91

				41		10.99		8.39		30.99

		B3(48分钟）2个7秒		45		8.45		7.18		17.69

				44		9.3		8.02		15.96

				43		8.08		6.95		16.26

				42		6.03		4.99		20.84

				41		5.41		4.47		21.03

		B4(64分钟）1个7秒		41		8.69		7.99		8.76

				42		9.57		8.63		10.89

				43		9.44		8.58		10.02

				44		9.32		8.28		12.56

				45		9.02		7.78		15.94

		C号，4个6秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		C1(20分钟）4个6秒		41		13.87		11.28		22.96

				42		10.56		8.19		28.94

				43		13.77		10.79		27.62

				44		16.18		12.84		26.01

				45		9.59		7.8		22.95

		C2(40分钟）3个6秒		41		8.22		6.98		17.77

				42		9.47		7.89		20.03

				43		9.41		7.92		18.81

				44		11.55		9.67		19.44

				45		13.32		11.34		17.46

		C3(60分钟）2个6秒		41		12.56		10.57		18.83

				42		15.63		13.42		16.47

				43		12.28		10.96		12.04

				44		12.45		11.27		10.47

				45		9.53		8.58		11.07

		C4(80分钟）1个6秒		41		9.28		8.23		12.76

				42		9.38		8.29		13.15

				43		9.05		8.22		10.10

				44		8.65		7.64		13.22

				45		8.33		7.03		18.49
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Sheet2

		不同厚度对分层含水率的影响

		D号，4个9秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		D0(0分钟）0秒		41		10.49		8.12		29.19		1		29.19

				42		10.12		7.1		42.54		2		42.54

				43		11		7.38		49.05		3		49.05

				44		10.37		6.71		54.55		4		43.00

				45		7.39		5.6		31.96		5		31.96

		D1(16分钟）4个9秒		45		9.97		8		24.63		41.46

				44		14.45		10.73		34.67

				43		9.09		7.03		29.30		33.32

				42		14.45		10.24		41.11

				41		15.32		11.19		36.91

		D2(32分钟）3个9秒		45		9.36		7.4		23.49

				44		14.32		10.89		30.50

				43		8.25		6.47		27.51

				42		11.99		9.62		24.64

				41		13.79		10.6		30.09

		D3(48分钟）2个9秒		45		5.47		4.91		11.41

				44		12.19		10.93		11.53

				43		4.37		3.78		15.61

				42		11.54		9.93		16.21

				41		10.35		8.49		21.91

		D4(64分钟）1个9秒		45		9.81		9.25		6.05

				44		9.57		9		6.33

				43		11.98		11.25		6.49

				42		10.75		9.51		10.00

				41		8.09		6.95		12.00

		E号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		E0(0分钟）0秒		41		9.78		7.99		22.40		1		22.40

				42		11.58		9.08		27.53		2		27.53

				43		12.89		9.53		35.26		3		35.26

				44		19.86		14.84		33.83		4		33.83

				45		12.46		10.28		21.21		5		21.21

		E1(16分钟）4个13秒		41		12.74		10.27		24.05

				42		15.24		11.49		32.64

				43		15		11.58		29.53

				44		14.57		10.97		32.82

				45		14.16		11.97		18.30

		E2(32分钟）3个13秒		41		13.58		12.04		12.79

				42		13.77		11.53		19.43

				43		9.69		7.99		21.28

				44		13.02		9.41		20.00

				45		11.31		7.77		11.00

		E3(48分钟）2个13秒		41		11.3		9.62		17.46

				42		10.59		9.75		8.62

				43		6.6		6.38		3.45

				44		10.83		9.73		11.31

				45		11.96		10.79		10.84

		E4(64分钟）1个13秒		45		14.73		14.34		2.72

				44		11.41		11.3		0.97

				43		11.87		11.71		1.37

				42		16.75		15.72		6.55

				41		9.49		8.62		10.09

		F号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		F0(0分钟）0秒		41		10.16		6.78		49.85

				42		6.35		3.7		71.62

				43		6.23		3.64		71.15

				44		3.81		2.46		54.88

				45		3.47		2.59		33.98

		F1(16分钟）4个5秒		45		4.81		3.8		26.58

				44		5.35		3.49		53.30

				43		5.42		3.57		51.82

				42		5.48		3.75		46.13

				41		4.01		3.13		28.12

		F2(32分钟）3个5秒		45		3.8		3.19		19.12

				44		7.38		5.38		37.17

				43		4.11		2.8		46.79

				42		7.8		5.38		44.98

				41		7.34		5.71		28.55

		F3(48分钟）2个5秒		41		2.29		2.03		12.81

				42		5.27		4.32		21.99

				43		3.25		2.5		30.00

				44		8.72		6.01		45.09

				45		7.59		5.91		28.43

		F4(64分钟）1个5秒		41		4.33		3.72		16.40

				42		4.87		3.82		27.49

				43		3.38		2.69		25.65

				44		6.61		5.25		25.90

				45		5.75		4.84		18.80
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Sheet3

		不同压力对分层含水率的影响

		第一组

		E号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）						含水率

		E0(0分钟）0秒		41		9.78		7.99		22.40		1		22.40		表面		中间		心层		中间		表面

				42		11.58		9.08		31.00		2		32.00		21.21		33.83		35.26		33.76		22

				43		12.89		9.53		35.26		3		37.00

				44		19.86		14.84		33.83		4		33.83

				45		12.46		10.28		21.21		5		21.21

		E1(16分钟）4个13秒		45		14.16		11.97		18.30

				44		14.57		10.97		32.82

				43		15		11.58		29.53

				42		15.24		11.49		32.64

				41		12.74		10.27		24.05

		E2(32分钟）3个13秒		41		13.58		12.04		12.79

				42		13.77		11.53		19.43

				43		9.69		7.99		21.28

				44		13.02		9.41		24.00

				45		11.31		7.77		22.00

		E3(48分钟）2个13秒		41		11.3		9.62		10.84

				42		10.59		9.75		8.62

				43		6.6		6.38		5.00

				44		10.83		9.73		11.31

				45		11.96		10.79		16.00

		E4(64分钟）1个13秒		45		14.73		14.34		2.72

				44		11.41		11.3		1.20

				43		11.87		11.71		2.00

				42		16.75		15.72		6.55

				41		9.49		8.62		7.00

		G号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		G1(14分钟）4个13秒		41		12.93		11.11		16.38

				42		15.35		11.27		36.20

				43		16.68		12.98		28.51

				44		18.39		14.05		30.89

				45		15.33		12.98		18.10

		G2(28分钟）3个13秒		41		11.41		10.15		12.41

				42		11.21		10.13		10.66

				43		11.74		11.01		6.63

				44		11.43		9.71		17.71

				45		10.53		9		17.00

		G3(42分钟）2个13秒		41		8.82		8.17		7.96

				42		10.28		9.94		3.42

				43		10.89		10.64		2.35

				44		10.18		9.18		10.89

				45		11.8		10.85		8.76

		G4(56分钟）1个13秒		45		8.32		8.2		1.46

				44		8.45		8.42		0.36

				43		9.63		9.55		0.84

				42		9.01		8.79		2.50

				41		9.87		9.4		5.00

		第二组

		K号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		K1(16分钟）4个5秒		41		5.5		4.22		30.33

				43		4.19		3.15		33.02

				42		6.16		4.5		36.89

				44		6.67		5.11		30.53

				45		9.22		7.31		26.13

		K2(32分钟）3个5秒		41		3.8		3.19		19.12

				42		6.85		5.16		32.75

				43		6.98		5.21		33.97

				44		6.15		4.75		29.47

				45		6.9		5.74		20.21

		K3(48分钟）2个5秒		41		3.31		3.01		9.97

				42		4.51		3.89		15.94

				43		7.2		6.01		19.80

				44		5.89		4.82		22.20

				45		10.43		8.77		18.93

		K4(64分钟）1个5秒		41		3.05		2.68		13.81

				42		6.47		5.2		24.42

				43		5.62		4.5		24.89

				44		6.59		5.27		25.05

				45		6.19		5.22		18.58

		L号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.02MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		L1(16分钟）4个5秒		41		5.41		4.41		22.68

				42		6.07		4.46		36.10

				43		7.43		5.14		44.55

				44		6.54		4.67		40.04

				45		4.36		3.51		24.22

		L2(32分钟）3个5秒		45		5.91		4.88		21.11

				44		5.21		3.44		51.45

				43		7.48		5.42		38.01

				42		5.76		4.23		36.17

				41		7.77		6.23		24.72

		L3(48分钟）2个5秒		45		10.55		8.33		26.65

				44		6.84		5.04		35.71

				43		6.96		5.07		37.28

				42		7.7		5.97		28.98

				41		2.28		1.99		14.57

		L4(62分钟）1个5秒		45		5.91		4.9		20.61

				44		5.36		3.99		34.34

				43		5.63		4.27		31.85

				42		5.18		4.09		26.65

				41		3.11		2.7		15.19
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Sheet4

		不同含水率对分层含水率的影响

		G号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		G1(14分钟）4个13秒		41		12.93		11.11		16.38		1		16.38

				42		15.35		11.27		30.00		2		30.00

				43		16.68		12.98		28.51		3		28.51

				44		18.39		14.05		30.89		4		30.89

				45		15.33		12.98		18.10		5		18.10

		G2(28分钟）3个13秒		41		11.41		10.15		12.41

				42		11.21		10.13		10.66

				43		11.74		11.01		6.63

				44		11.43		9.71		17.71

				45		10.53		9		17.00

		G3(42分钟）2个13秒		41		8.82		8.17		7.96

				42		10.28		9.94		3.42

				43		10.89		10.64		2.35

				44		10.18		9.18		10.89

				45		11.8		10.85		8.76

		G4(56分钟）1个13秒		45		8.32		8.2		1.46

				44		8.45		8.42		0.36

				43		9.63		9.55		0.84

				42		9.01		8.79		2.50

				41		9.87		9.4		5.00

		H号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）				整理后数据

		H1(12分钟）4个13秒		41		17.03		12.93		31.71

				42		15.8		10.4		51.92

				43		16		10.52		52.09				65.22

				44		22.01		14.18		55.22				62.09				59.87

				45		14.87		10.45		42.30				52.30

		H2(24分钟）3个13秒		45		13.89		10.83		28.25

				44		15.46		10.61		45.71

				43		17.04		12.02		41.76				41.76

				42		16.5		11.16		47.85				47.85				47.85

				41		18.24		12.95		40.85				40.85

		H3(36分钟）2个13秒		41		14.34		10.8		32.78						47

				42		11.07		7.52		47.21						31

				43		13.44		8.92		50.67				30.52		30.52

				44		12.17		7.33		66.03				26.15		26.15

				45		10.27		6.93		48.20				23.82		23.82

		H4(48分钟）1个13秒		41		9.6		8.74		9.84

				42		9.16		7.95		15.22

				43		12.45		11.39		9.31				9.31

				44		14.74		13.43		9.75				9.75				9.94

				45		14.31		12.92		10.76				10.76
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		补做一组的试验数据

		M号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）				初含水率		整理后数据

		M0:0秒		61		19.73		9.14		115.8643326039				1		58

				62		16.19		7.61		112.7463863338				2		64

				63		14.5		6.61		134.3843843844				3		70		62.2

				64		18.87		8.56		120.4439252336				4		65

				65		15.61		6.66		119.3645990923				5		54

		M1(20分钟）4个13秒		61		19.57		12.5		45.0338600451

				62		16.49		10.39		58.7102983638								51.3788833688

				63		15.78		10.57		49.2904446547						49.2904446547

				64		15.82		10.74		47.2998137803						47.2998137803

				65		12.85		8.86		56.56						45.0338600451

		M2(40分钟）3个13秒		61		18.09		12.27		26.1523988711								47

				62		13.56		10.28		31.906614786				33.4221795583				31

				63		12.23		9.37		30.522945571						30.522945571		30.52

				64		13.98		11.29		23.8263950399						26.1523988711		26.15

				65		13.41		10.63		47.4327628362						23.8263950399		23.82

		M3(60分钟）2个13秒		61		11.68		10.43		11.9846596357

				62		13.71		11.94		14.824120603				13.8284252075

				63		10.86		9.95		9.1457286432						9.1457286432

				64		12.66		11.53		9.8005203816						11.9846596357

				65		12.24		9.92		23.3870967742						14.824120603

		M4(80分钟）1个13秒		61		9.69		8.57		10						5.65

				62		10.29		10.1		4						4

				63		12.03		12.03		2						2

				64		12.21		11.9		4

				65		11.3		9.95		11
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图表2
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Sheet1

		不同功率密度对分层含水率的影响

		A号，4个8秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		A0(0分钟）		41		11.71		9.01		29.97		1		29.97

				42		9.9		7.58		30.61		2		31.60

				43		10.15		7.74		31.14		3		35.00

				44		10.06		7.65		31.50		4		31.50

				45		10.99		8.56		28.39		5		28.39

		A1(14分钟 ）4个8秒		41		6.68		5.35		24.86

				42		7.24		5.57		29.98

				43		9.66		7.44		29.84

				44		9.98		7.47		31.00

				45		11.64		8.6		30.00

		A2(28分钟），3个8秒		41		6.25		5.04		24.01

				42		8.5		6.87		23.73

				43		8.57		7.19		19.19

				44		9.99		8.07		23.79

				45		12.93		9.98		28.00

		A3(42分钟），2个8秒		41		2.23		2.05		8.78

				42		3.18		2.84		11.97

				43		7.05		6.25		12.80

				44		9.44		8.31		13.60

				45		13.82		11.76		17.52

		A4(56分钟），1个8秒		41		11.16		10.34		6.20

				42		12.4		11.79		5.17

				43		8.37		7.92		5.68

				44		9.82		9.02		8.87

				45		6.89		6.34		8.68

		B号，4个7秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		B1(16分钟）4个7秒		41		8.51		6.74		26.26		1		26.26

				42		11.2		8.44		32.70		2		32.70

				43		10.36		7.88		31.47		3		31.47

				44		14.07		10.23		37.54		4		37.54

				45		14.55		10.6		37.26		5		37.26

		B2(32分钟）3个7秒		45		9.35		7.62		22.70

				44		9.25		7.72		19.82

				43		7.78		6.58		18.24

				42		9.33		7.41		25.91

				41		10.99		8.39		30.99

		B3(48分钟）2个7秒		45		8.45		7.18		17.69

				44		9.3		8.02		15.96

				43		8.08		6.95		16.26

				42		6.03		4.99		20.84

				41		5.41		4.47		21.03

		B4(64分钟）1个7秒		41		8.69		7.99		8.76

				42		9.57		8.63		10.89

				43		9.44		8.58		10.02

				44		9.32		8.28		12.56

				45		9.02		7.78		15.94

		C号，4个6秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		C1(20分钟）4个6秒		41		13.87		11.28		22.96

				42		10.56		8.19		28.94

				43		13.77		10.79		27.62

				44		16.18		12.84		26.01

				45		9.59		7.8		22.95

		C2(40分钟）3个6秒		41		8.22		6.98		17.77

				42		9.47		7.89		20.03

				43		9.41		7.92		18.81

				44		11.55		9.67		19.44

				45		13.32		11.34		17.46

		C3(60分钟）2个6秒		41		12.56		10.57		18.83

				42		15.63		13.42		16.47

				43		12.28		10.96		12.04

				44		12.45		11.27		10.47

				45		9.53		8.58		11.07

		C4(80分钟）1个6秒		41		9.28		8.23		12.76

				42		9.38		8.29		13.15

				43		9.05		8.22		10.10

				44		8.65		7.64		13.22

				45		8.33		7.03		18.49
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Sheet2

		不同厚度对分层含水率的影响

		D号，4个9秒，厚度为4厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		D0(0分钟）0秒		41		10.49		8.12		29.19		1		29.19

				42		10.12		7.1		42.54		2		42.54

				43		11		7.38		49.05		3		49.05

				44		10.37		6.71		54.55		4		43.00

				45		7.39		5.6		31.96		5		31.96

		D1(16分钟）4个9秒		45		9.97		8		24.63		41.46

				44		14.45		10.73		34.67

				43		9.09		7.03		29.30		33.32

				42		14.45		10.24		41.11

				41		15.32		11.19		36.91

		D2(32分钟）3个9秒		45		9.36		7.4		23.49

				44		14.32		10.89		30.50

				43		8.25		6.47		27.51

				42		11.99		9.62		24.64

				41		13.79		10.6		30.09

		D3(48分钟）2个9秒		45		5.47		4.91		11.41

				44		12.19		10.93		11.53

				43		4.37		3.78		15.61

				42		11.54		9.93		16.21

				41		10.35		8.49		21.91

		D4(64分钟）1个9秒		45		9.81		9.25		6.05

				44		9.57		9		6.33

				43		11.98		11.25		6.49

				42		10.75		9.51		10.00

				41		8.09		6.95		12.00

		E号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		E0(0分钟）0秒		41		9.78		7.99		22.40		1		22.40

				42		11.58		9.08		27.53		2		27.53

				43		12.89		9.53		35.26		3		35.26

				44		19.86		14.84		33.83		4		33.83

				45		12.46		10.28		21.21		5		21.21

		E1(16分钟）4个13秒		41		12.74		10.27		24.05

				42		15.24		11.49		32.64

				43		15		11.58		29.53

				44		14.57		10.97		32.82

				45		14.16		11.97		18.30

		E2(32分钟）3个13秒		41		13.58		12.04		12.79

				42		13.77		11.53		19.43

				43		9.69		7.99		21.28

				44		13.02		9.41		20.00

				45		11.31		7.77		11.00

		E3(48分钟）2个13秒		41		11.3		9.62		17.46

				42		10.59		9.75		8.62

				43		6.6		6.38		3.45

				44		10.83		9.73		11.31

				45		11.96		10.79		10.84

		E4(64分钟）1个13秒		45		14.73		14.34		2.72

				44		11.41		11.3		0.97

				43		11.87		11.71		1.37

				42		16.75		15.72		6.55

				41		9.49		8.62		10.09

		F号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		F0(0分钟）0秒		41		10.16		6.78		49.85

				42		6.35		3.7		71.62

				43		6.23		3.64		71.15

				44		3.81		2.46		54.88

				45		3.47		2.59		33.98

		F1(16分钟）4个5秒		45		4.81		3.8		26.58

				44		5.35		3.49		53.30

				43		5.42		3.57		51.82

				42		5.48		3.75		46.13

				41		4.01		3.13		28.12

		F2(32分钟）3个5秒		45		3.8		3.19		19.12

				44		7.38		5.38		37.17

				43		4.11		2.8		46.79

				42		7.8		5.38		44.98

				41		7.34		5.71		28.55

		F3(48分钟）2个5秒		41		2.29		2.03		12.81

				42		5.27		4.32		21.99

				43		3.25		2.5		30.00

				44		8.72		6.01		45.09

				45		7.59		5.91		28.43

		F4(64分钟）1个5秒		41		4.33		3.72		16.40

				42		4.87		3.82		27.49

				43		3.38		2.69		25.65

				44		6.61		5.25		25.90

				45		5.75		4.84		18.80





Sheet2

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0

		0		0		0		0		0



0分钟

16分钟

32分钟

48分钟

64分钟

层次

木材含水率（%）

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0

0



Sheet3

		不同压力对分层含水率的影响

		第一组

		E号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.04MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）						含水率

		E0(0分钟）0秒		41		9.78		7.99		22.40		1		22.40		表面		中间		心层		中间		表面

				42		11.58		9.08		31.00		2		32.00		21.21		33.83		35.26		33.76		22

				43		12.89		9.53		35.26		3		37.00

				44		19.86		14.84		33.83		4		33.83

				45		12.46		10.28		21.21		5		21.21

		E1(16分钟）4个13秒		45		14.16		11.97		18.30

				44		14.57		10.97		32.82

				43		15		11.58		29.53

				42		15.24		11.49		32.64

				41		12.74		10.27		24.05

		E2(32分钟）3个13秒		41		13.58		12.04		12.79

				42		13.77		11.53		19.43

				43		9.69		7.99		21.28

				44		13.02		9.41		24.00

				45		11.31		7.77		22.00

		E3(48分钟）2个13秒		41		11.3		9.62		10.84

				42		10.59		9.75		8.62

				43		6.6		6.38		5.00

				44		10.83		9.73		11.31

				45		11.96		10.79		16.00

		E4(64分钟）1个13秒		45		14.73		14.34		2.72

				44		11.41		11.3		1.20

				43		11.87		11.71		2.00

				42		16.75		15.72		6.55

				41		9.49		8.62		7.00

		G号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		G1(14分钟）4个13秒		41		12.93		11.11		16.38

				42		15.35		11.27		36.20

				43		16.68		12.98		28.51

				44		18.39		14.05		30.89

				45		15.33		12.98		18.10

		G2(28分钟）3个13秒		41		11.41		10.15		12.41

				42		11.21		10.13		10.66

				43		11.74		11.01		6.63

				44		11.43		9.71		17.71

				45		10.53		9		17.00

		G3(42分钟）2个13秒		41		8.82		8.17		7.96

				42		10.28		9.94		3.42

				43		10.89		10.64		2.35

				44		10.18		9.18		10.89

				45		11.8		10.85		8.76

		G4(56分钟）1个13秒		45		8.32		8.2		1.46

				44		8.45		8.42		0.36

				43		9.63		9.55		0.84

				42		9.01		8.79		2.50

				41		9.87		9.4		5.00

		第二组

		K号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		K1(16分钟）4个5秒		41		5.5		4.22		30.33

				43		4.19		3.15		33.02

				42		6.16		4.5		36.89

				44		6.67		5.11		30.53

				45		9.22		7.31		26.13

		K2(32分钟）3个5秒		41		3.8		3.19		19.12

				42		6.85		5.16		32.75

				43		6.98		5.21		33.97

				44		6.15		4.75		29.47

				45		6.9		5.74		20.21

		K3(48分钟）2个5秒		41		3.31		3.01		9.97

				42		4.51		3.89		15.94

				43		7.2		6.01		19.80

				44		5.89		4.82		22.20

				45		10.43		8.77		18.93

		K4(64分钟）1个5秒		41		3.05		2.68		13.81

				42		6.47		5.2		24.42

				43		5.62		4.5		24.89

				44		6.59		5.27		25.05

				45		6.19		5.22		18.58

		L号，4个5秒，厚度为2厘米，真空度0.02MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		L1(16分钟）4个5秒		41		5.41		4.41		22.68

				42		6.07		4.46		36.10

				43		7.43		5.14		44.55

				44		6.54		4.67		40.04

				45		4.36		3.51		24.22

		L2(32分钟）3个5秒		45		5.91		4.88		21.11

				44		5.21		3.44		51.45

				43		7.48		5.42		38.01

				42		5.76		4.23		36.17

				41		7.77		6.23		24.72

		L3(48分钟）2个5秒		45		10.55		8.33		26.65

				44		6.84		5.04		35.71

				43		6.96		5.07		37.28

				42		7.7		5.97		28.98

				41		2.28		1.99		14.57

		L4(62分钟）1个5秒		45		5.91		4.9		20.61

				44		5.36		3.99		34.34

				43		5.63		4.27		31.85

				42		5.18		4.09		26.65

				41		3.11		2.7		15.19
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Sheet4

		不同含水率对分层含水率的影响

		G号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）

		G1(14分钟）4个13秒		41		12.93		11.11		16.38		1		16.38

				42		15.35		11.27		30.00		2		30.00

				43		16.68		12.98		28.51		3		28.51

				44		18.39		14.05		30.89		4		30.89

				45		15.33		12.98		18.10		5		18.10

		G2(28分钟）3个13秒		41		11.41		10.15		12.41

				42		11.21		10.13		10.66

				43		11.74		11.01		6.63

				44		11.43		9.71		17.71

				45		10.53		9		17.00

		G3(42分钟）2个13秒		41		8.82		8.17		7.96

				42		10.28		9.94		3.42

				43		10.89		10.64		2.35

				44		10.18		9.18		10.89

				45		11.8		10.85		8.76

		G4(56分钟）1个13秒		45		8.32		8.2		1.46

				44		8.45		8.42		0.36

				43		9.63		9.55		0.84

				42		9.01		8.79		2.50

				41		9.87		9.4		5.00

		H号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）				整理后数据

		H1(12分钟）4个13秒		41		17.03		12.93		31.71

				42		15.8		10.4		51.92

				43		16		10.52		52.09				65.22

				44		22.01		14.18		55.22				62.09				59.87

				45		14.87		10.45		42.30				52.30

		H2(24分钟）3个13秒		45		13.89		10.83		28.25

				44		15.46		10.61		45.71

				43		17.04		12.02		41.76				41.76

				42		16.5		11.16		47.85				47.85				47.85

				41		18.24		12.95		40.85				40.85

		H3(36分钟）2个13秒		41		14.34		10.8		32.78						47

				42		11.07		7.52		47.21						31

				43		13.44		8.92		50.67				30.52		30.52

				44		12.17		7.33		66.03				26.15		26.15

				45		10.27		6.93		48.20				23.82		23.82

		H4(48分钟）1个13秒		41		9.6		8.74		9.84

				42		9.16		7.95		15.22

				43		12.45		11.39		9.31				9.31

				44		14.74		13.43		9.75				9.75				9.94

				45		14.31		12.92		10.76				10.76





Sheet5

		补做一组的试验数据

		M号，4个13秒，厚度为6厘米，真空度0.06MPa，

		板号及时间		分层板号		初质量		终了质量		含水率（%）				初含水率		整理后数据

		M0:0秒		61		19.73		9.14		115.8643326039				1		58

				62		16.19		7.61		112.7463863338				2		64

				63		14.5		6.61		134.3843843844				3		70		62.2

				64		18.87		8.56		120.4439252336				4		65

				65		15.61		6.66		119.3645990923				5		54

		M1(20分钟）4个13秒		61		19.57		12.5		45.0338600451

				62		16.49		10.39		58.7102983638								51.3788833688

				63		15.78		10.57		49.2904446547						49.2904446547

				64		15.82		10.74		47.2998137803						47.2998137803

				65		12.85		8.86		56.56						45.0338600451

		M2(40分钟）3个13秒		61		18.09		12.27		26.1523988711								47

				62		13.56		10.28		31.906614786				33.4221795583				31

				63		12.23		9.37		30.522945571						30.522945571		30.52

				64		13.98		11.29		23.8263950399						26.1523988711		26.15

				65		13.41		10.63		47.4327628362						23.8263950399		23.82

		M3(60分钟）2个13秒		61		11.68		10.43		11.9846596357

				62		13.71		11.94		14.824120603				13.8284252075

				63		10.86		9.95		9.1457286432						9.1457286432

				64		12.66		11.53		9.8005203816						11.9846596357

				65		12.24		9.92		23.3870967742						14.824120603

		M4(80分钟）1个13秒		61		9.69		8.57		10						5.65

				62		10.29		10.1		4						4

				63		12.03		12.03		2						2

				64		12.21		11.9		4

				65		11.3		9.95		11
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