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烘箱法测试纤维回潮率的缺陷分析及改进措施
王建君

(广东纺织职业技术学院)

李晓峰王文虎

(湖南文理学院)

摘要： 探讨烘箱法测试纤维回潮率的改进措施。分析了目前烘箱法测试纤维回潮率所存在的缺陷，通

过测试明确了烘箱内空气相对湿度与纤维烘干程度之间存在强相关关系，提出通过测试烘箱内空气相对湿度以

了解待测纤维材料的干燥状态，一次称重就可得到待测纤维的回潮率的方法。简化了操作过程的同时还避免了

多次称重带来的误差。
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Defects Analyses and Modifications of

Fiber Moisture Regain Tested by Oven Method

Wang Jianjun

(Guangdong Textile Polytechnic College)

Li Xiaofeng Wang Wenhu

(Hunan University of Arts and Science)

Abstract Modification measures of fiber moisture regain tested by oven method were discussed．Disadvantages of

current test fiber moisture regain by oven method were analyzed．Throu【gh test it shows there is a strong correlativity be·

tween air relative moisture in oven and fiber dry degree．It is put forward that fiber dry status could be known through

testing air relative moisture in oven．Fiber moisture regain could be got by one time weighting．The operation could be

simplified and error could be avoided．
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目前国内外相关资料介绍的纤维材料吸湿性

测定方法虽然有多种，但总体上分为直接法和间

接法两大类。在直接测定法中根据去除水分方法

的不同，又可分为烘箱法、红外线辐射法、高频

(微波)加热干燥法、真空干燥法等几种，其中烘

箱法是在实际应用中最为普遍的直接测试方法。

l 烘箱法测试纤维回潮率的缺陷

烘箱法虽然是目前的权威测试方法，且已被

广泛使用，但却存在着以下缺陷：

(1)恒重不是绝对的干重。烘箱法是利用热

空气烘干纤维，通过排气风扇交换空气，把水分排

出箱外。但试验室内的空气总有一定的含湿量，
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所以烘箱的热空气中仍然保持有1％一2％的相

对湿度，使纤维中的水分不能完全蒸发。据资料

介绍，烘至恒重的棉纤维大约仍保留0．5％的水

分，毛纤维大约保留1％的水分。另外，羊毛、棉、

丝、麻等纤维原料中常含有1％一2％的油剂，在

烘燥过程中会逐渐挥发或氧化而失去重量，使测

量到的重量变小。因此，纤维经烘箱烘干后的重

量(即恒重，但在实际中常称为干重)与纤维的实

际干燥重量并不完全符合。

(2)人工反复称重。烘箱法检测纤维材料的

回潮率时，通常需要重复称重操作，这样不仅会造

成称重误差较大，而且能耗较大、操作不便。

(3)费时耗能。在实际操作中，因为大多数

纤维材料在烘燥3 h后都基本可以保证处于烘干

状态，所以许多企业为了避免反复称重的麻烦，一

般采取烘燥前称取一次湿重，连续烘燥2．5 h．3

h后直接称取干重的办法。这种办法电能消耗很

大，而实际上，每一种纤维材料的性质不同，吸湿
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性或放湿性各有差异，其脱水速度不同，因此，无

论那种纤维材料都烘燥3 h显然不科学。

2烘箱法测试纤维回潮率的改进办法

2．1 烘箱空气相对湿度与待测纤维回潮率的关

联分析

在烘干的过程中，纤维内部同时存在放湿与

吸湿的动态过程。随着烘箱内的温度升高、纤维

材料内部水分子的动能不断增大，使得纤维内部

水分子能够挣脱纤维分子链的束缚进入热空气

中，并随着烘箱的排气系统排出烘箱，同时热空气

中的水分子也在不断地进入纤维材料内部。当箱

内环境的相对湿度不再降低时，纤维内部水分子

与烘箱空气湿度将建立一个动态平衡，此时表现

为烘燥过程结束。因此，烘箱内空气的相对湿度

与烘箱内正在烘燥的纤维含水率之间应该存有一

定的关系。基于这一思想，提出通过测试烘箱内

空气相对湿度来了解纤维烘燥状态的测试思路，

并设计了相应的测试系统。

通过对产地不同、品质不同的9种最为常见

的纤维材料用烘箱法检测纤维材料的烘燥状态，

同时用湿度传感器测量烘箱内空气相对湿度的试

验，发现了烘箱内空气相对湿度与烘箱内正在烘

燥的纤维含水率之间存在较强相关关系。两种试

样的试验数据原始记录见表1。环境条件：雨天，

室内温度27℃，相对湿度72％，烘箱设定温度

110℃。冷箱方式试验。试样1为湖南益阳429

棉，含杂率2．8％，湿重51．13 g；试样2为山东

229棉，含杂率1．5％，湿重50．33 g。

表1棉花冷箱试验数据

时间怒馘素等≮丽等≮

注：表中甑为前后两次测试结果的频率值差，蜕=
工Z一。；c。为纤维材料前后两次称重质量差异，c。=(埘。
一加。)／埘¨l。

通过仔细分析数据及其变化趋势，我们发现：

当连续两次的馘≤0．002 0时，待测纤维材料已

经达到国家标准规定的干燥程度。利用这一结

论，在纤维材料的回潮率检测及纤维材料的其他

性质检测中，可以用检测烘箱内空气相对湿度来

确定待测纤维材料是否烘干，以避免在检测过程

中反复称取重量的麻烦以及由此带来的不精确

性。

2．2 新型烘箱设备控制系统设计

由于烘箱内空气的相对湿度与烘箱内正在烘

燥的纤维含水率之间存在着一定的对应关系。我

们设计了恒温烘箱控制系统，其结构框图见图1。
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图1 系统结构框图

系统主要包括湿度检测及烘箱内的恒温控制

两大功能。湿度检测电路部分由湿敏电容和多谐

振荡器构成。当烘箱内空气相对湿度不同时，湿

敏电容的容值不同，因而使得多谐振荡器输出波

形的频率不同，以此来反映烘箱内空气相对湿度

值。恒温控制部分由温度传感器、信号放大处理

电路及A／D转换机、单片机(AT89S52)、显示电

路组成。相对湿度检测是该系统设计最主要的部

分，设计中选用HSll00型湿敏电容及1片

NE556构成线性频率输出式相对湿度测量电路，

将相对湿度转换成频率信号，用AT89S52的定时

器Tl来测量输出波形的频率正，计算甑。当连
续两次频率测试的馘≤0．002 0时可以认定待

测纤维材料已经烘干。此时，声光报警电路发出

信号，提示试验人员可以进行纤维材料的干重称

量，以此来确定待测纤维材料的干燥状态，再通过

计算即可得到纤维材料的回潮率。

3 结束语

烘箱法是我国国家标准规定的仲裁检验和纺

织厂质量控制检验的基本方法。在进行纤维回潮

率的检测时仍然是基于称重，因此存在一些不可

避免的缺陷。通过试验分析发现，烘箱内空气相
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对湿度与烘箱内正在烘燥的纤维含水率之间存在

强相关关系，利用常规元器件组建测湿电路，通过

测试烘箱内空气相对湿度来了解纤维的烘燥状

态，避免了频繁的称重操作，减小了测试误差，节

约了能源。
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·革新改造·

细纱机变频控制电路的改进

我公司一分厂210台细纱机2005年起全部

采用变频器调速。该系统具有良好的速度控制性

能，但运行以来有十多台变频器的IGBT模块发

生损坏，严重影响了设备的正常运行。我们对损

坏原因进行了分析，变频器控制电路如图1所示

(图中虚线内为改进后新增部分)。
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图1变频器控制线路图

由图l可以看到，变频器的启动信号与出线

接触器共用一个KA信号。当变频器启、停时，在

接触器瞬间闭合或断开过程中，电机绕组产生的

自感电压通过主接触点全加在IGBT模块构成的

桥臂中。检测IGBT模块发现，三相逆变电路有

的是上下臂全通，短路烧毁，有的是高压击穿，极

间开路。加在IGBT开关管的电压U=L×di／dt。

式中￡为电机的等效电感，di／dt反映接触器闭、

断瞬间电流的变化率。由此可知，22 kW电机在

启、停瞬间产生的浪涌电流及其变化率都非常高，

尤其在停止瞬间，电路中电流比较大，KM瞬间断

开，电流变化率很大，加上大功率电机绕组的大电

感量，所以，造成IGBT模块炸裂、烧毁。

针对原设计存在的问题，我们对原变频控制

回路进行了改进(如图中虚线内所示)，由变频器

内部的可编程继电器角点R2A、R2C控制KM(变

频器运行继电器)。当变频器接到启动命令时

(KA吸合，L11与+24 V连通)，R2A与R2C闭

合；当KA触点断开时(停止变频器命令)，变频器

由一个从工作频率到最小频率(可编程设置)的

软停车过程，在此过程中，R2A、R2C不断开，时间

可编程，一般几秒到几十秒，软停车过程结束后。

它们才断开，回路中的电流也降到了最小，由于瞬

间电流变化率大大减小，不会有高电压加到IG—

BT。实践证明，经过优化改造后，再未出现变频

器IGBT损坏现象。
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