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        �������	
�������
��������	���������������������� !���!�
��"#��!���$%��� 28,000 ���	���
��*�+ ���	����	�������� ,���-��*�$!./%��0*��!���$
��1���023	�!4�*5    �	4�*���%��%�!0�
143	����1�����%*�����*�	4�*�   ���	�3	�2���%�!1�6	�1�	7�8�����"#�9�9����	43*
�� �� ��%%�! ,�!��
0*� ����	��������4�*�+  1.$. 2548   1�����!���$
���143	����!���= 12 ���	
!�   >��0�
?��"����143	����1�����%�2� 9.97 ���	
!� #!4*������	 83% 0*�143	����1�����%��3�#�� 
        ��4�*��1�!���4�*��*����%023	�!���=%�!"#�	3,��������� �,����	��*���%�!>��	�14�*���%
����	 %�!	,�
������"D��!�>D	8�2��!�����	023	������	���	����%023	�	4�*���%��!�����%, ��
�,�	�	��%����	43*
���� �0�� � >��#��9�0*�%�!*��#��
�������	�3 �D�	 �1������� ���!�"	
%�!	,�
�"D���	
����023	,  ����	��	%�!0	 ��,  �1��������0E��!�0*�
��, ��������*�
���%%�!
��%�����,���, �%E�!�%.�
�����023	����1����������%�
�������9��	%�!*����� ���	��	 
        ��7�%�!*��#��
����"	�!���$
� ��	��%���	%�!*��#��
�������*�%�$!�*	F2�����	
%�!*��#��
���������3�����   ����"	%�!*��#��	�	  7-8  ��	������!� ��7�?�1
�� ��	�%  
���	�3	�2����	�����0*�%�!�!�����	�������"	%�!"D���7�*��#�����9 �9 �	!�#����
*	3,������
%����!�*	��	�	4�*���%
*	3,���������!� ��7�?�1"	%�!"#�1�����	 �����*����	,�1�����	
%�����"D�"#��
��  ���%��� ��9��	����!�*	
�����2�D��������"	%�!*��#��
����       F2����
9���,�����
��%�*	���� >�9�0*�%�!$2%.�%�!*��#�������7�*��#��
�������9 �9 �	!�#����

*	3,������%����!�*	�14�*������"	%�!*����$2%.�9�%!�����*��= ������D��%�?�1���
�D��%�0*�
����  "	%!���	%�!*��#������*�*��	%!�����
����������D43		�*%��� 15% 
���!/�	�#�� (dry basis)>�"#� ?���"	#�*�*���*�=#?��� 110 *�$��F��F�  ���������	 1 
�!!�%�$   ��%%�!$2%.�
����4�*	
0%�!*��#������#��� ��4*  (1) "D�
*	3,�!�*	*������"	D���>��
�!%50*�%�!*��#�� �14�*�!��"#�
��������D43	"%������%�	����Q*�%�	%�!��%0*�
������%
*�=#?���%�!*��#����� ��"	D���
*	3,��������*
�   (2) "D�
*	3,���������*�=#?��� 105 ��� 110 
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*�$��F��F�   ���%����!�*	���*�=#?��� 80 *�$��F��F�  "	D���%�!*��#��#��%    (3) "D���
!�*	*��#��*�����*�	4�*�"	D������0*�%�!*��#���14�*������D43	 ��1��78?�"	#�*�����2�	3,�
"	9	���F��8 (bound water) ����#�4***%��%
����   9���%%�!*��#�� ���!�������"	%�!
*��#��"#��#�4* 41 D���>�� >��!�$��%
��� � ��������= ������D��%�0*�
�������
��������
��E%	�* (6-30%) ��4�*��!������%��
�������*��#������%��"	>!���	*�� �#%!!� ���%E*��"	
�%=Y8���*�!��
������������"D�"	%�!*��#������*�����	� ,���- (��% 7-8 ��	 ���#�4* 2 ��	) 
���	%�!� ��"#��#E	�2�$�%?�1"	%�!�����"D���� ���1�����	������"D�������	%�!�,��	�	%�!
��4�*��!������%����7�%�!*��#�������!�*	  ��	>�!�%�!����	�3���	>�!�%�!�������$2%.���*
�	4�*�����%>�!�%�!����%�*	����F2�����	%�!����"	!����#�*��Z�����%�! F2��>�!�%�!����	�3
��
��
0�0	��0*�%�!���*����	!����>!���	*�� �#%!!��,��*� �14�*�1���������%��*�"	%�!
	,�
�"D���	"	!����>!���	*�� �#%!!�
����%��*���%023	 
 
 
������	 

 

 �������������	 

 

         1.1 ����������� !�����"��#�$	� 
               
���� ���	14D"����3������D4�*�������$� �!8��� Hevea brasilliensis Muell.Arg.  ��%.=�
����
�0*��	43*
����  ��	0*�%!�1�3����%�	���� �
����%����%�	>��� ��!���2� ��!��*�D�1� 
�	43*
����	3,�#	�%����2���	%���   >�������#	��	�	 560-640 %�>�%!��/��%��$%8���! ���
����D43	 15% ���!/�	�#�� �	43*
����� �3	�!�����!�3�*��1�������	� �3	 	����    ��	
*��8�!�%*�#��%�������?�"	�	43*0*�
�����!�%*�����F���>�  (cellulose), �c���F���>�   
(hemicellulose) �����%	�	 (lignin) 
 
        1.2  �	
�&'(��#�$	�                   
              %�!�,� �	��"	��4*�
�������!� ��8�14�*%!���*�	3,������	#��%  >�9�1�*
��
#�����%�,� �	���4*
����  "	*�����	����%���>��	 ��	"#-� ��%�9���3� �,�fg	 %�!	,�
�"D�
�!�>D	8��*	0����,�%�� �1!��
�����������	��	���7!!�D�����*	0�����,� ��������#E�!��0��

��,����	43*
��
��������!���!E�  ��*����4�*�!�1�%!�h�
��0�����	 
����=?�1�������#�
��
������!�����%�!���#��% �����!����1� ���	�3	�2�
��1���#���7������	,�
������"D��!�>D	8 
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�	�!� ����� ,��!E� �������	9���?�=Y8��%
�������	�����*�%�!0*������!���$ �,�"#��%��*�D�1
%�!�,�
����023	"	143	��������%�!���%��1�!���3�"	?��"�� ?������	**% ����%4*�������%?��0*�
�!���$
�                          
              ��%�! ,�!��1����  �	�������*����3���� 18 �+ 023	
���0�
����% �	  #������>��	
����
����*	�����0	��>��%�	 6 	�3�  ��%#���*	 %���0	����E%���"�����%!�� ���9� #�����%
#���*	��*	����	,���*	
����0	���� 1.0-1.3 ���! " �!�	�8�!!��%
�0���>!���	��!
!��
�� >�%!���	%�!���>��	�	�2�%�!0	 ��
���>!���	��!!��
��	���,�"#� �!E���� ���1�� 1 
��	 ���
���%�	 3 ��	 �14�*��%�!�,�����%�D43*!�������������,���  
  

1.3 *��	�� + �#�$	� 
�������	%�!"D�
�����1!�#��
�������%?��0*��!���$ >!���	��!!��
���� ��	

"#-�*��"	?��"���	4�*���%��143	������% �	���!���= 85% 0*�143	������%��0*��!���$     
>!���	��!!��0	����E% ��	"#-�
�������*����*��%!=8*��	3,��
��0*��	�*��,�"#�
����!!�����

����*��=?�1  ��	>!���	0	��"#-���*��%!=8�����*	0�����	 ��      

"	>!���	����143	��� ,�#!��%*�
�� >�����3�143	����*	%!�����143	�����%!�� %�!
%*�
�� ��	��%
�����	!����� ���F�*	%�	 ���1�����>!�����	�3	�����%�!����!��
����*	%�*	�0��
�!4�**������	!�����  %�!�!��
��D��"#�%�!��4�*
��!���!E� ��4�*��!������%����7��!%   %�!
 ,�!��
��1�%�!���0	��0*�
����*	%�*	�0����4�* ���*���"����1�����>!���	����	�3	�������%
���0	��  ����>�%�*	 ���0����4�*  
����*	��!���0	�����0	��>��%�	%��� 30 �F	�����!  ��
�0����*%���	
����� %*�"#����	!�����   

 

1.4  ��
	�	� + �#�$	�  
*��!�%�!��!!��
���� #���2�  �� ��	0*��!����!
���9�	���
����%%�!��!!����*

�!����!0*�
����*	����0����!!��  ������	��*!8�F	�8 #!4*�0�	���	 ��!
�����	�3 
 

*��!�%�!��!!��
��  = �!����!
����!!�� × 100% �!����!
����*	�����4�* 
 

>!���	��!!��
������
�	��F43*
����*	#	��>!���	 ���	#	��	3,�#	�%%�>�%!��#!4*
���	��	 (1,000 %�>�%!��)  ����#��
������!4�*�D���!��F43*���	#	���!����! >�"D�%�!%*�
����*	
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"#�
������ %���� 1 ���! ×  �� 1 ���! ×  �� 1 ���!  ��%�!�%���	#�� (1 ��%��$%8���!)  >����
����	3,�#	�%
����*	 1 ��	  ���!����! 1.3 ��%��$%8���! 

 
 

 
                
-	. ������� 1-1 %�!��!!��
����>���4�*"#���0	�����������*�%�! 
�����: www.108wood.com/index.php. 

  
1.5  �	�	��"�	$	�#�������#� 

#�����%��!!��
����"#���0	�������*�%�!�����2�	,�
����9��	%!���	%�!*��	3,��
!�%.��	43*
�� 

1.5.1  �	�	��"�	$	�#�  �14�*�Q*�%�	%�!�,���0*��D43*!��������#���%�!��!!��  >�
�,�%�!*��	3,���,�1�%�*!8�!E%F8 >�%�!*���0���	43*
�������E��F��8%�*	*�
��  
�������	
�������
�����	��	���7!!�D�����,� �%���D43*!����%�!�,���0*�����
����� 1����%�!*��	3,�����
"D��!�*�� 0	��������0*����*����3���� 3.5-8.0 ��%��$%8���!  >�"D�����"	%�!*����*�!�3�
�!���= 1.5-2 D���>�� >�"D�������	 150-200  �*	�8/��!��	�3� 

1.5.2  �	 1��������	���"��#�    ���!�����**%���	 *�%����"#-��4*  �!�Q*�%�	
!�%.��	43*
�����"D�	3,���	���	����,����� (oilborne preservatives)   ���*���0*� �!%����	�3 �D�	 �1	
����*>!f+	*� (PCP) ��� �!�Q*�%�	!�%.��	43*
�����	3,����	����,����� (waterborne 
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preservative)  ��%"D�%��
�������*�%�!>D�8�����#!4*	,�
��*� ���*  0�*��0*� �!	�3�4*  ���	��	
��*%�!D�����
���� 	,�
�"D���	���  ���!�"D�
����3�
����!!��, 
����*	, � �, � ��0E� ���
����
%���	�#�E	  
  

 
 
-	. ������� 1-2 ��!4�*�*��	3,��
���� 
�����: www.108wood.com/index.php. 

 
          1.6   �
	���#�   
                 
����#�����%
��*��	3,��������	,���*��#��  ��%.=����*�
�����1����	���"D�
*	3,�
��3� �3	 %�!*�
����*�*�$�����D,�	�-#!4*��%�!� �%�!=8 *�
��"#�������D43	 8-12% 
���!/�	�#��  ����"	%�!*��#���!���= 7-15 ��	  ���*�
�����
*	3,�023	*��%��0	��0*����
*� ����#	��������D43	0*�
����%�*	�0��*� �,�	�	���*�
��0*������>!���	>��p�����
�!���= 8-10 ���  ��������!�#���� 20-30 ��%��$%8���!/���  
 



 6 

 
 
-	. ������� 1-3 ���*�
����"	>!���	*�� �#%!!� 
�����: www.108wood.com/index.php. 

            
1.7 ���4����!�� �5��
5!���	���#� 


���� �*��	3,������%*��#���	%!������2�����D43	?�"	
�� �����������!���=
!�#����D���0*�����D43	������#����*�
��%������D43	0*� ��������*�  F2���!���=����D43	?�"	
 �����0*�
�����*��#�����������!�����	
����9���?�=Y8�����*�%�!9���, ��%.=����?���$� �!8 
����	�>	��%�!	,�9���?�=Y8
�"D���	  
                 

1.8   (7�	���.�8��	���#�$	� 
"	0�3	�*	0*�%�!*��#��
����0�*� �����%��023	���	�3        
1.8.1  9������������	��:��-+#5���8;���	��������� 

*�=#?������ �����,�"#������0E��!�0*�
������ *��!�%�!   �!�%�!�!%�,�"#�
�%��9����p��1��	����*	%���
�� ���*����D�	
������%�!*�*	�����4�*��%�!"#�����!�*	 ������
�����0E��!�0*�
�����4	����4�*�,�"#�*�=#?����E	�����������  �!�%�!��� *�9�%!�����%%�!
�%���������	�	�%�	
�����,�"#��%��%�!�����	����*������! ��4�*��%�!"#�����!�*	�%�
�����	
����	�	������*�=#?��� ��5  �,�"#�
��*�*	����������4�*
���E	�����%E
���,�"#������0E��!�
�4	%�����*�%�!�3�    9�%!���%��
����3� *��!�%�!����9�%!�����*
��������!���=����D43	
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?�"	
�� �� ��%%���
��������!���=����D43	?�"	
����,�%���   9�%!�������%��������!�� ��#��
����%�����#�������!��%�	�4* ����, *�=#?��� �������D43	?�"	  �����0E��!�0*�
����
������4�*�����"������#	2��������1���023	 

%�!�%��9����p��1�������*	%���
�����*�=#?���%�!*��#�� �� ��9���*%�!�%��
�,�#	�����%��023	��%�!*�F2�����	9�����%�F��80*��	43*
����%���     ��4�*�������	����%����%%�!*�
����� ��%��������0E��!�?�"	
�����,�"#�
���%���,�#	�� �#�  	���4* ��#���������,�"#�%�!*��#��
>�*�=#?��� ��5���,�"#�
��� �#�
�����    9�%!��������E%	�*��%%�!*����*�=#?��� ��������
%���!���=����D43	 ���,�"#�
�����*��%��%�!��%#�%   %�!*�>�*�=#?��� �����	����	�	5 >�
�p1����� ?�������D43	 ��*����
���,�"#�
����%#�%�������,�"#�
�� �-� ������0E��!�
����! 
�����= ������D��%�*4�	5 ���  �2���9���*9���?�=Y8���	,�
��
���!!��"D��!�>D	8   >�����
� ���
�����0E��2�������
����%��4�*�,�%�!*����*�=#?��� ��  �����������0E��!�"	%�!��� ���8��
���� 20% (Simson, W.T., et al., 1991) 

1.8.2  �	�
��5���!�� (End Check) ����	�
�
	#������"$� (Splits) 
%�!��%�!���=0*�0*�
���%��023	�	4�*���%	3,����*��"	
����%�!���4�*	���**%��%


��"	�	������0*�
����%%����	����0���
�� �,�"#��!���=0*�0*�
���#����%%����!���=�!�
%���
������%���������	023	�� �!���=0*�
��  ��4�*�%��%�!��%0*��!���=0*�
������
����!�����
�,�"#�
����+%#!4* ��9� %������D43	 ��1��78��� ��%�*	�,�%�!*���*
� 
                          ��	%�!��%����	�� �3	���%���	4�*�����%%�!0�**%0*�%�!��%�!���=
0*�
��  ��7��������%�!0�%�!��%���0*��!���=0*�
��>�>�%�!������2��!���=0*�
��   
%�!��%���0	�	%��� �3	� ���2�%�!�%���������	"	
���1���023	����,�"#�
���%���,�#	� 

1.8.3  �	�5&*L����!���#� (Warp) 
 %�!>����*0*�
���4*
����%�!�����	����0*�143	9��#!4*0*�0*���*	
����%

�9�	!���!���*	�!%�!����%�����	������
����*�%�!��4�*����%��9��
�����*��"%������  �,�"#���=?�1

������ >� ��#��0*�%�!���>���0*�
���� ��#��#��% *� ��#���4*  ��#���!%�%����%%�!#�
���"	�	�!�$�����%�!#����"	�	� ��9� !�$��   ��#����� *��4* �������	"	
������%023	   %�!
�%��%�!>����* ��	��%�� ��#������%������%����"	%�!#����0*�
��F2���� ���!���%�!>���
�*0*�
��
��>�%�!������
�� ,�#!��*��#��"#��#��� � 

1.8.4  �	� ���$�� ����!���#�  (Discoloration) 
9���?�=Y8
�����9��	%�!*��#������#�%��%�!�����	����0*� �
�����,�"#�
��

��������������>��p1����4�*	,�
�"D��14�*��!!���,�9���?�=Y8����5   %�!�����	���� �
��
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 ���!��%��023	
����4�*
��143	9��0*�
��*����� ��9� %��� �, 	3,� #!4*�%���Z�%�!������023	   %�!
�����	����0*� �
��0=��,�%�!*� ���!����������3�����
��>��� ��#������%�#E�!�#!4*
 �!����"	�	43*
��   

!�����0*� ����
����*�%�!	�3	��023	*��%��*��8�!�%*�0*�
�������D	��, D	��
0*��	43*�4�*
����� ?���0*�%�!*�
�� %�!���!� ����� �� ,��!E�"	%�!������%�!
�����	���� �023	*��%������ ���!�0*�1	�%��	�������%�!*��#��
����*�����!��#8��������0*�
��=?�1
�������D	������������% ��������*���� ?���%�*	*��#��
�� 

%�!�Q*�%�	%�!�����	���� �  1	�%��	�������%�!*��#��
������*�!���%���%��
 �1�	7�80*�
�����D	��0*�
�� (���4*%
��, �%	"	�	43*
���������D43	
��)  ��	0�3	�*	����%
��� ���4*%�!#� �!����*��8�!�%*�"	�	43*
���������	�!�8?�"	�	43*
�� ���	�3	"	����!�3����	
�����,����	����$!./$� �!8�����*�0��� �����%��**%  >�%�!"D� �!f*% �"#��	43*
��0��023	  F2��"	
%�!f*% �����*��*�9���*���%�14�*#��!� ��7�?�1 �� ��"	%�!f*% �   %!���	%�!f*% ����	
��	��	 ��	#	2��0*�%�!���%�!���%�!*��#�� 
 

1.9  L�	#��#.��ST���U	��#����L�	#;�"� 
�!���=����D43	?�"	�	43*
��#���2� 	3,�#	�%0*�	3,������*��"	�	43*
����%������	

 �� ��	#!4*!�*�� (��*!8�FE	�8) 0*�	3,�#	�%
��*��#�� �D�	 
��D�3	#	2��������D43	 12% ���!/�	
�#�� #���������
��D�3		�3	��	3,�*�� 12 #	�� ��*	3,�#	�%
��D�3		�3	*��#�� 100 #	�� 
����D43	"	�	43*
�� ��*�� 2 !������4* 

1.9.1  �"�	���9����V��T  (free water)  �4* 	3,����*��"	D�*��F��8 (cell lumens) ���
D�*�����!�#�����F��80*��	43*
�� (cell cavities) *��*��"	!��0*��#��#!4*
*	3,� F2��023	*��%��
*�=#?���#!4*������	!*�5 ����D43	"	!��	�3
���� ��	�%���0�*�%��%�!4����#����0*�
�����
*���"� �1������,�"#�
����	3,�#	�%�1���023	����	�3	  

1.9.2 �"�	8�9����V��T (bound water) �4* 	3,����*��"	9	���F��8 (cell walls) 0*��	43*
�� 
����D43	 ��		�3��9���*%�!4����#����0*��	43*
����*��	 �����*4�	5�D�	 �����0E��!�   	3,������
*��"	9	���F��8	�3��*�� 3 ��%.=� �4* 

1.9.2.1  	3,����*��"	!��0*� ��	�!�%*�0*� �!*�	�!�8����!�%*�023	���	9	��
�F��8 (water of  contitution) 
�� ���!�������,�"#�!��#**%��
�� 	*%��%����%�!�����	����
 ��	�!�%*��������0*�9	���F��8  	3,����*��"	��%.=�	�3
�������� ,���-"	���0*����� ��1�	78
!�#����	3,�����	43*
�� 
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1.9.2.2  	3,����*��"	9	���F��8 (surface bound water)  ��!��#**%
�
�����  >�
���	>���%��0*�����!%���*��"	 ��	0*�9�2%#!4** �=/�	 (crystallites or amorphous region)  ��
���������,��1���!���= 1.30  

1.9.2.3  	3, ����*�� ���	�!�3��!��"	D�*�����"	 ��	0*�* �=/�	 (capillary 
condensed  water) �����%D�3	�!%**%�� �����������,��1���!���= 1.0   

"	%�!*��#��
��	�3		3,�*� !� (free water) ��**%
���%
��%�*	�	%!�����
����	3,�"	
D�*��F��8���9	���F��8��*������
����	3,� ��� ?���	�3���	���������#��� (fiber saturation point) 
��%���4*�*��!���=����D43	�!���= 28-30% F2��023	*��%��D	�����D�3	
��	�3	5�������!���=
����D43	��,�%������#���	�31������= ��������%�?�1����D��%�0*�
���!��������	����  F2��
�!���=����D43	���%�������	f��D��	0*�����D43	 ��1��78 (relative humidity) ���*�=#?���0*�
*�%�$>�!*� ���?�1�!�%*���� 1-4 

 
 

 
-	. ������� 1-4 � ����%.=�0*�	3,�"	�F��8
�� 
�����: Haygreen, J.G. and  J.L. Bowyer. 1996.yForest Product and Wood Science.{ Iowa State Univ.      
         Press, Ames, IA. 484 pp.  
 
 
 
 
 



 10 

1.9.3  L�	��	��&L�	# 5#	�L�	#;�"�8����"��#� 
                       ��  2 !����� �4* 

1.9.3.1 ��!������%��	3,�#	�%�#�� (dry basis) 
                              

                                  Moisture content (percent)  

                                                  

                                          100×=
wooddrytatalofWeight

woodinwaterofWeight                            (1-1) 

                       
 

1.9.3.2  ��!������%��	3,�#	�%��+% (wet basis) 
  

                                   Moisture content (percent) 
 

                                           100×=
waterandwooddrytatalofWeight

woodinwaterofWeight    (1-2) 

 
1.9.4  5#	�L�	#;�"��#&:� (Equilibrium Moisture Content; EMC)  

�4*�!���=����D43	0*��	43*
����� ����%������D43	 ��1��78���*�=#?���!����
#	2��!����"��!!�%�$���*����*�!*��,�"#��	43*
��
�����#!4*������D43	 

 
-	. ������� 1-5 � ������ ��1�	78!�#��������D43	 ����0*�
��%������D43	 ��1��780*�  
�!!�%�$���*�=#?��� 3 !���� 
�����:  Simpson, W.T., et al. 1991. yDry Kiln Operator�s Manual.{ Agric. Handbook No. 188, U.S. Dept. of 

Agriculture. 274 pp. 
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�%��������4�*���*"#�
���#�� %�!!��#0*�	3,����!�����	���9��%�*	>�	3,�"	 ��	
�	43*
�������4�*	���**%�� ��9��  ����!��#
� ��*�%�$�!4�*5 �	%!�����
�����!���=����D43	����%��
����D43	0*��!!�%�$  %�!!��#0*�	3,�**%��%
��%E#����������	�3
��
����%�!������D43	#!4*
�������D43	�!�%�������D43	 ����  ��%?�1�!�%*���� 1-5  ���!�*7���
�����	�3���*�=#?���0*�
*�%�$���	 141 *�$�f��!	
c�8 �������D43	 ��1��780*��!!�%�$���	 75% ����#�%���*"#�

���#���������D43	
����������!���= 12.5%   
 
         1.10   	���	�T`U	$*�����U	�������	������ 

#��%%�!���"D�"	%�!*��#��
����#��%%�!���"D�"	%�!*��#��
�����4*   %�!���>*	
����!�*	 (heat transfer)   ���%�!���>*	��� �!  (mass transfer)   
                 1.10.1  �	`U	$*��L�	#���  (Heat Transfer) 

%�!���>*	����!�*	����%�!���>*	 *���%.=��4*%�!	,�����!�*	���%�!
1�����!�*	 
                           1.10.1.1 �	��	L�	#���  (Heat Conduction)  

%�!	,�����!�*	���%��023	?�"	�	43*
�� ����!�*	�����4�*	�����%�!���=���
��*�=#?��� ��
����!���=�����*�=#?�����,�%���   "	%!���	%�!*�
�����
*	3,�!�*	�����	�3����
!�*	��%
*	3,�����������4�*	����0����"	�	43*
������,�%�!*�   %�!	,�����!�*	���%��?�"	�	43*
��
>�����!�*	�!���=9�� ��9� ���%������!�*	�	 �� �� �����������������4�*!�����%�!
���4�*	����1���023	 ���	�3	�!���="�%���
������*�=#?�����,���� ����� �%�!0*�%�!	,�����!�*	���	�3 
                           

                                                        dX

dT
kAQ −=                                                                      (1-3)   

                        ��4�*    k   �4* ���%�!	,�����!�*	 (thermal conductivity) 0*� �!�������!�*	 
                                           ���4�*	���9��	 (W/m°C) 
                                 A   �4* 143	��������3�p�%%��%�!���4�*	���0*�����!�*	 (m2) 
                               

dX

dT   �4* *��!�%�!�����	����0*�*�=#?�������%��!����� 

     
                          1.10.1.2 �	.	L�	#���  (Heat Convection) 

���	%�!���������!�*	!�#����0*�
#����143	���9��0*�0*��0E�    >�
%�!���4�*	���0*�����!�*	 ��	"#-����%����%*	�?��0*�
#�
��!������!�*	���������4�*	���1�
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����!�*	
������*4�	 "	%!���	%�!*�
�����
*!�*	�����	�3���%��%�!1�����!�*	��%
*!�*	
����������4�*	���9��	9�� ��9� 0*�
���0����?�"	
��      !�����0*� �%�!���"D��,�	�=*��!�
%�!���4�*	���0*�����!�*	���	�3 
 

Q = hA(T
h
-T

c
)                                                                   (1-4) 

                            
                           ��4�*    h    �4* ��� ���!� ��7��%�!1�����!�*	0*�0*�
#� (W/m2°C) 
                                    A   �4* 143	���9��0*�0*��0E���� ��9� %��0*��#�� (m2) 
                                    T

h
   �4* *�=#?������ ��%���  (°C) 

                                    T
c
   �4* *�=#?��������,�%���  (°C) 

 
                  1.10.2  �	`U	$*��#��  (Mass Transfer) 

%�!���>*	���0*�	3,�������� ,���-#��������4*�����?�"	��������
?�	*%   �����?�"	
���%� ��%.=����%�?�10*�
�����������D43	?�"	
����     ��	
�����?�	*%
���%� *�=#?���, ����D43	 ��1��780*�*�%�$,  *��!�%�!
#�0*�*�%�$���143	���9��
0*�
���� 
                          1.10.2.1   (���$-	$8�
U��	`U	$*��#��-	$8����"��#� 

9�0*�%�!���>*	����!�*	�,�"#��%��������%����0*�*�=#?���!�#����
?�"	
��%��9��0*�
�� �,�"#��%��%�!!��#0*�	3,�����!���=9��
��**%
� ��?�	*% �!���=	3,�
�!���=9��
���������!���=	3,�	�* (�����0��0�	 ��) ���	3,������*��?�"	
�������	3,���% (����
�0��0�	��,�)  �����4�*	����0������	���	3,����!��#**%
�       

  %�!���>*	���	3,��%���	4�*���%%�
%%�!�1!� (diffusion), %�!F2� 
(capillary flow) #!4*������	?�"	����%����%%�!#����0*��	43*
��"	0=�*��#�� %�
%�#���	�3��
������ ,���-%��%�!*�
��"	D���%�!*��������%�	 �D�	"	D����!�����	0*�%�!*�*��7�9���%%�!F2� 
(capillary flow) ����%%���*��7�1���%%�!�1!� ���"	D�����*
�%�!�1!�*����*��7�1���%%���%�!
F2�     ���9�!��0*���%%�
%�,�"#��%��������%����0*�����D43	��*�!������#	�0*�
��   
	3,����%��%�!!��#**%
��!4�*5�	%!������!���=����D43	?�"	
��%���!���=����D43	0*�
�!!�%�$0*�#�*�*�
�����*��>�!*� 

0	��0*�
�����*��#����
�������	����#�%����D43	?�"	�	43*
���������
 ��%������#���   #�%�������D43	"	�	43*
��������,�%������#������,�"#�0	��!��!���
����%�!
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�����	����  %�!���
�� �-� �	3,��	%!�����	3,�"	 ��	����%��1�	7�%��9	���F��8 �-� �**%
� �,�
"#�
������= ����������	���� �D�	 �����0E��!�, ���� ���!�"	%�!	,�����!�*	, ���
���� ���!�"	%�!	,�
ffQ� ���	��	 >� ������ ,���-0*�%�! �-� �	3,���%9	���F��8�	��,�%������
#������,�"#��%��%�!#����0*�
��  
                                     !�����%�!#����0*�
����#��!��������%�	023	*��%�������%�!#����"	
��$���"��4* %�!#����"	 ��	0*�9	���,����*� (tangential shrinkage) ���	%�!#�������0	�	%��
���+, %�!#����"	�	�!�$�� (radial shrinkage) ���	%�!#����"	�	�!�$��0*��,����%�!#����"	
�	��%	 (longitudinal shrinkage) ���	%�!#����"	�	�� �3	F2�����	%�!#����"	�	���3�"	
�����
4	��	*�� 

 
 

-	. ������� 1-6 ��%.=������ �#�0*�
��#���*��#�� 
�����: Simpson, W.T., et al. 1991.yDry Kiln Operator�s Manual.{ Agric. Handbook No. 188, U.S. Dept. of 

Agriculture. 274 pp. 

 
                                  
�����*��#������%�!#����0*�
����%%�!�����	��������D43	?�"	�	43*
�� 
��4�*����D43	��%�!�����	�������,�"#��%��%�!������!��023	 ������!������%��D�%���"#��%������
���	 (stress)  ��4�*����!�	�!���%���,�"#��%��%�!#���� (warp) ���%�!��%���0*�
�� (fracture)   



 14 

 ��	!���������p1��%�!��%0*�
���4*%�!��%�!���=0*� (end check), %�!��%����	�� �3	  
(splits)  ���%�!���>����*0*�
�� (warp)   ���� ��"	?�1�!�%*���� 1-6 
                                   "	%�!*��#��
�������*�%�!����D43	 �������,�5 ����*�*��#��
�����	
����	�	�2��%��������%����0*�����D43	!�#����?�"	������9��0*�
��   F2�����	 ��#���,�"#��%��
%�!#����0*�
�������9��
��%��?�"	
������%�	 ��9�"#��%��%�!��%!���023	 �,����	��*�
��"#��%��
������%����0*�����D43	 �� >�%�!�1�������D43	���9��0*�
��0=�*�>�
*	3,����������D43	
1*�#��� ���"	0=�����%�	%E�,����	��*�*��#��
�����*�=#?��� ������14�*�,�"#��%��*��!�%�!
���������!�*	 ��  
                           10.2.2   (���$-	$������#�9�
U��	`U	$*��#��8����"��#� 
                                         �����?�	*%��� ,���-
���%� *�=#?���, ����D43	0*�*�%�$, *��!�%�!

#�0*�*�%�$, ��$���%�!
#�0*�*�%�$, 143	���9��0*�
���������%.=�%�!����!�����0*�
��
��"	%�!*��#�� ���	��	    "	D����!�����	0*�%�!*��#��
����������D43	 �������*��!�%�!!��#
	3,����9�� �� %�!!��#0*�	3,����9���,����	��*���%�!�1!�0*�
*	3,���%
�� ��*�%�$!*�5 ������	
�9�	f��8� ��9� *��%��9��0*�
�� ���� ��"	?�1�!�%*� 1-7                                          
 
                                               ����!�*	                             ����D43	 
 
                                              
                                                                                 
����                                                                   
         
*	3,������                     
                   
                                                          
                                                      f��8�*�%�$ 
 
-	. ������� 1-7 %�
%�%�!�#��0*�
��0=�*��#�� 
       
                                       D�3	?�"	0*�f��8�*�%�$��� ��9� %��9��0*�
����*���
����
*	3,�����,�
"#�9��
����
*	3,�#�*#���*��  ������%����0*�������	
*	3,� (vapor pressure) !�#����9��
��%��
D�3		*%0*�f��8�*�%�$���*��!�%�!�1!�0*�
*	3,�9��	f��8�*�%�$����9���**��!�%�!!��#
*
	3,���%9��
��  *��!�%�!�1!� (diffusion rate) 0*�
*	3,�9��	f��8�*�%�$#!4**��!�%�!!��# 
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(evaporation rate) ����D43	��%9��
���������� ��1�	78>��!�%��143	���9��0*�
���������
��%����!�#����������	
*	3,�*������ (saturated vapor pressure) ���*�=#?���0*�f��8����	"	%��
������	0*�
*	3,�"	*�%�$>�!*�  ��������� ��1�	789%9�	%������#	�0*��9�	f��8�*�%�$ 
 
         1.11   ��-��	�������#� (Drying Method) 

%�!*�
������**%���	 3 �!��?�"#-�5�4* 
1.11.1 �	9f������8������	�	g (Air Drying) 

��������!� ��8�14�*!��#	3,������*����%"	
�� �%�*	�����	,��0�� �����*� ��4�*9��	
0�3	�*		�3
�������!���=����D43	 20-25% ���!/�	�#�� 
                           0�*��0*���7�%�!	�3�4* D����1�����	�����	��	"	%�!*�
���� 	*%��%	�3��D��
��0	��0*����*�"#���E%��
����� �����7�	�3��0�*�,�%��#��*����4* 
�� ���!������� ?�1%�!
�#��0*�
��"#����	
����������*�%�!
�� 1����*�%�$���!�*	����#���%�	
����,�"#�
��#����
��%%����%��  �%��!*��%���9��#	��������
��    ��	*�%�$���*��	������D43	 ��1��78 �����
����
��1��9��	 ���,�"#��%���D43*!��,����	43*
��#!4*%�!� � ��	4�*���%�Z�%�!������ %*�
�� ,�#!��92��
�#��"	*�%�$��?�1�!�%*���� 1-8   

1.11.2 �	9f��8������	�	g���#�L�	#�i��+� (Accelerate Air Drying and Pre-

drying) 
���	%�!1�6	�!�����%�!92��
��"	%!�� *�%�$"#���023	 >�%�!"D�1�����14�*�!��

"#���*�%�$���4�*	���9��	%*�
��   ��7�%�!	�3��D���Q*�%�	����� �#�0*�
������%����% ?���
*�%�$����
����D���!���!��%�!#��	���	0*�*�%�$"#������%�����7��!% ����!�3�1������%�!"#�
����!�*	��E%	�*�14�*������D43	 ��1��780*�*�%�$>�!*��� ��7�%�!���%���� ���!��!�����
������*�=#?���, ����D43	 ��1��78���%�!#��	���	0*�%!�� *�%�$
�������023	 %�!������
 ?������%���� ���!��,�
��>�"D�*�=#?����!���= 27-38  *�$��F��F�  �������D43	 ��1��78 
65-85% >�
��#���92�����#�4*����D43	 ������!���=  20-25% ���!/�	�#�� 
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-	. ������� 1-8  %*�
�� ,�#!��92���#��"	*�%�$ 
�����: www.ca.uky.edu/agc/pubs/for/for55.htm 

 
             1.11.3  �	��&��$�
	��  (Kiln Drying) 

%�!"D����*�
��?�"	���*�
����%�!"D�*�=#?��� �����%�!#��	���	0*�%!�� 
*�%�$����!E�023	�14�*�1���*��!�%�!�#��0*�
��  ��4�*
��9��	%�!*�����	3,�*� !� (free water) ��3�#��
����%0���**%  ��		3,�"	9	���F��8 (bound water)  ��	��%����%0���**%��%
��   %!���	%�!
*��#����7�	�3"D�!������ �3	  %�!*�������*���%	,���"D�*�
���14�*%�!1�=�D8 %�*		,�
�����
��

�9�����!!�����	9���?�=Y8����5  %�!*���7�	�3�������	��7��*
�����	�3 
                        1.11.3.1   �	������#:����$�.����	�#	8;�8�#U (Dehumidification Dry Kiln ) 

!�����%�!*���7�	�3��"D�*�=#?���*��#����,�   "D�%��%�!*�
��
��#��%#��
D	�� = *��!�%�!*��#�� �� ��   
�����*���������D43	�#�4**�� 5-6% ���!/�	�#�� %!���	%�!
*��#���!�����%����D43	"	���*���%0���>���%����	�	���		3,����0����#��*�E	    0����
#��*�E	"D� �!#��*�E	�4* f!�*�*	�#�� F2����%�!#��	���	"	!��� �����������!�*	    	3,����
����	�	���	0*��#�� ���!�#��	���		,�1�����	���
��
�"D�"	%!���	%�!*�
����*
��*�% 
 ��	f!�*�*	�#����4�*
��!������!�*	��%
*����D43	�������	 ��	����	
* ����
#��0�� ������
�14�**��"#����	0*��#��*�%�!�3� %!���	%�!	�3�%�����*�=#?��� 118 *�$��F��F�  

%�!*��#��
�������7�	�3
���,����	��*�����*!���*�%�$ ��	�%�	**%��%���
*��#�4*	���*����
*	3,�!�*	  ��*!���*�%�$ ��	�%�		,���"D�%�!������1��$.�4*D��
������*�=#?���"	��Z��%!%�!*��#�� 
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-	. ������� 1-9  !�����0*�#�*�*����#��	���	1�����	%�����"D�"#�� 
�����: www.ca.uky.edu/agc/pubs/for/for55 

 
1.11.3.2 �	������&��$.����	�����	�5
$T  (Solar Drying Kiln) 

   0�*���4*���	1�����	���
��� ����"D���������*���*��� ���!=8#�
�����  ���
0�*� ��4*!���0**��%!=8�%E�1�����	��	��!��� ��  1�����	� �*����8�������0��0�	0*�
1�����	��,��������0�*�,�%��"	�!4�*�*�=#?������"D�"	%�!�Z�������	*����� 54 *�$��F��F�  	*%� �
��%���������%E�1�����	� �*����8��=?�1 ��"D���	  �!�>D	8*4�	50*����*�1�����	
� �*����8�4* ��0	����E%,!��������5 
��F��F�*	, !������*�
���1����!���������#��� �
0*����>	>��"D���	
����"	%�!�Z�������	0	����E%   

1.11.4   �	������&��$.����	����"�	���  (Steam Kiln Drying ) 
���*����"D�
*	3,�!�*	��"D�1����"	%�!#��	���	%!���*�%�$ >�"D�1����

��������!E� 2  ���!/��	���   *�=#?������"D�"	%�!*��#�� �� ���!���= 82   *�$��F��F�   ����
!�*	
������%#��*���	3,� (boiler) 1�����		3,���	, %��F #!4*�$.
�� 

%�!*��#����7�	�3�����"D����0*�1�����	���"D� �� ���	�3	%�!"D��#����D43*�1�����%
�$.
��"	%!���	%�!*�
���������#��� �"	%�!����	��	���	1�����	
����  *�=#?������
����D43	�4* ��������*� 	"����	1��$."	�����%!0*�%�!*��#�� >�����*�"D���!���9	%�!
*��#���p1��
�������D	��, 0	�� ��� ?���%�!*��#�� 
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-	. ������� 1-10 ���*�
��1�����	� �*����8 
�����: Simpson, W.T., et al. 1991. yDry Kiln Operator�s Manual.{ Agric. Handbook No. 188, U.S. Dept. of 

Agriculture. 274 pp. 

 
                        *�%�$!�*	��#��	���	%!���*���#	4*
��  	3,����*���	9��
���%��%�!!��# 
����D43	?�"	*�%�$���1���023	  ��4�*����D43	"	*�%�$�%�	%���!�������%,�#	�
��"	��!��
�Z�����%�!*��#��  *�%�$���*��	���������D43	 ������%!���**%������		*%���*� ����*�%�$���
!�*	����#����
#��0������	���   ������!�3�0*�%�!!���*�%�$D43	**%
���%���*����%��%�!
 �-� �1�����	!��0*�#��*���	3,� (boiler) �,�"#�%�!	,�
*���������D43	��"D�"#��������	 80%  
0*�1�����	�����*�%�!"	%�!*�
�� 

1.11.5  �	����������:77	�	g (Vacuum Drying) 
%�!*��#��
��>�"D� �--�%�$
��
�����	��7�%�!*����"#�����*���"�"	����

���	�!������������"D���7�	�3�!�������3����$��!!.������� ���
�����	���	���1!������
���#��� ����
�$!./$� �!8   #��%%�! ,���-0*�%�!*�
�������7�	�3�4* %�!�,�"#��%�� ?��� �--�%�$023	"	
!�#����%�!*�
�� F2����� ?��� �--�%�$�����4*�0*�	3,�����,�%����%�����������	�!!�%�$  �,�"#� 
"#�	3,�*� !� (free water) ���*��?�"	�	43*
��!��#������4�*	���**%��	*%
�����*�=#?�����,�%��� 
100 *�$��F��F�    F2�����!E�%���%�!*���� ?����!!�%�$   *��!�%�!*��#�����1���023	>� 
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-	. ������� 1-11 ���*��#�����1�����	
*	3,�!�*	 
�����: www.ca.uky.edu/agc/pubs/for/for55 

 
�!�$��%
������ �#��2��#��� ,�#!��%�!*�
�������*�"D�*�=#?����%�	 100    *�$��F��F�  ��3����
�+ �.$. 1970  ��4�*��	��	����1���023	0*�%�!*�
��1�����%��023	��%����%�!*��#�������	�	 
>��p1��%�!*��#��
�����#	� "D�*�=#?��� ��"	%�!*������!����1�   ���!������"D�%�!*�
��� �--�%�$���"D�!������"	%�!*�	�*%���%�!*��#������%����% 
                       !�����%�!*���� �--�%�$��#��!�����>���������%����%�	�!�����!�*	
������>*	�0�� ��
��  !������!%�4* ��%�!"D���Z��%!0*� �--�%�$�����Z��%!������	�!!�%�$  
%�!"#�����!�*	�%�
������%�!���>*	����!�*	>�%�!1�����!�*	 =  ������	�!!�%�$
�%��    #�����%	�3	��4�*��%�!�2�	3,�**%��%
����"D� ?��� �--�%�$  >���7�	�3����%�! ��� ���
��*�%�!*�
��   !�������� *�%�!*��#��>�"D����*���� �--�%�$ ��"D� ?��� �--�%�$
��*�%�!*��#��  %�!���>*	����!�*	
���
����"D���7�"#�����!�*	 ��9� %��
��>��!����
�9�	��	����!�*	#!4*>�#�����
��"D�����!�*	��%
ffQ� !����� ���������%�!"#�����!�*	
�%�
��>�1�����	
ffQ�������� ��  "	��%!����0*�%�!*��#����0���	3,�**%��%?�D	�*��#��
�������      
 
 



 20 

 
 

-	. ������� 1-12 %�!*��#��!��� �--�%�$ 
�����: www.ca.uky.edu/agc/pubs/for/for55 

 

1.11.6  �	�������#�����:��-+#5�+� (High-Temperature Dry Kilns) 
���*�*�=#?��� �����Z�������	���*�=#?��� 93-116   *�$��F��F�  �����!E������ 4 

���!/��	���   %�!*�!�����	�3"D� ,�#!��*�
���	43**�*	"	�D��1�=�D8     ��7�	�3 ���!�*�
��
�!���=��%5 
��"	 1 ��	 	*%��%	�3�� ���!�*��#��
���	43*�0E�
�����D	�� 

1.11.7  �	������&��$���"�	$5��$�&  (Superheated Steam Drying) 
%�!"D�
*	3,�������14�*���	���%������>*	����!�*	"	%!���	%�!*��#����0�*��

#���!�%�!���	�3 
   1.11.7.1  %�!"D�
*	3,������"	%�!*� ���!���1�����	%��� 50-80% ��4�*����

%��%�!"D�*�%�$!�*	   %�!����0*�1�����	�����*�%�!"D��� ��#������%��� ���!� ��7��%�!���
>*	����!�*	��� ��023	%����������%�!�1���023	0*�*��!�%�!*��#��"	�������*��������� *��!�%�!
*��#����� ��023	���1����!� ��7�?�10*�%�!�Z�����%�!	,�
� ��%�!��0	��0*�*��%!=8���"D�
�Z�������	���%�!�1���023	0*�9���9����
��  	*%��%	�3����%�!	,�1�����	
*	3,�������*��3�%�����
"D��!�>D	8*�%�!�3��4*	,���"#�����!�*	�%�
*	3,�!�*	"#���*�=#?����#��� �%��%�!*��#�� 

   1.11.7.2  %�!"D�
*	3,���������	���%��� ,�#!��%�!*��#����	*�%�$!�*	�,�"#� 
��**%F���	*� !�"	 ?�1�����*�0=�*��#��      ���	�3	��
�����Z�%�!��%�!�9�
#��#!4*�Z�%�!�� 
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%�!"D�**%F���	"	0=�*��#�� (
���%��*�	�!���%
f#!4*%�!!�����) ���**%F���	*� !������*��
"	 ?�1�����*�%�!*����1����!� ��7�?�10*�9���?�=Y8���
�� 

   1.11.7.3  *��%!=8 ,�#!��*�
�����
*	3,��������%**%��������	!������   
 ��	0*�
*	3,������ ��	�%�	���!���**%��%?�D	������*!���
*����%�%E�
��  �,�"#� �!1�.
��� �!�!%*������!����1�
���1!�%!���**% �� ��������*�?�	*% ���	%�!����1�.���
*�%�$ ���"	��%.=�����%�	��h	9�����%��023	"	%!���	%�!9���%E����%%�%�%E��*�
��  %�!9���
*
	3,������ ���!�"	
�"D��!�>D	8���	*4�	5
��*�% �D�	 %�!f*% �, %�!�	%�!����D43*�������
!�*	 �����%!���	%�!0���%���	0*�9���?�=Y8*�#�!0=�*��#��  %�!"D��!�>D	80*�
*	3,�
������14�*���	���%������>*	����!�*	!�#����%�!*��#����
���1!�#���1!�����%�!0��
�����0��"��%���%��
*	3,���������9�%!�������%��%��9���?�=Y80=�*��#�� 

1.11.7.4  ��%.=�0*�%�!*��#�����
*	3,������  
%!���	%�!*��#�����
*	3,������ ���!�����0�3	�*	
�� 3 D���#��%

���	�3 
- D����!% �!�����4�*
*	3,�������0���� ��9� %��9���?�=Y8�14�**��#��  
*

	3,���������1���*�=#?���0*�9���?�=Y8�2������4*�0*�	3,� = ������	0*�%!���	%�!*��#��      
- D������ *� ���	D���*��!������ ��4�*�������	��	?�"	��*%�!�1!�0*�

����D43	�����	�*%����������	��	?�	*%�������*
*	3,����!��#��%9��0*�9���?�=Y8   "	%�!
*��#�����*�%�$!�*	 *��!��1!���023	%��%�!1�����!�*	0*�����!�*	��%*�%�$
���
9���?�=Y8���%�!�1!�0*�����D43	��%9���?�=Y8
���*�%�$>�9��	 �����!�����*�����*�!*�
9���?�=Y8�*�
��    *���
!%E���%�!*����
*	3,������ ����D43	��
�����������	��	��%%�!
�1!���4�*����D43	���4�*	���9��	 �����!�����* ����D43	�����4�*	�������!� ����>f��8 (bulk flow) 
�1��*�������    ��	%�!!��#0*�	3,�
���
*	3,����������%%���!��# ��*�%�$!�*	�%��%���	
���*�=#?���0*�
*	3,�����������"%������%��*�=#?���
*	3,�*������  %�!*��#�����
*	3,������	�3
D���*��!����������	�	%���0*�%�!*����*�%�$!�*	?�"�� ?���%�!*�����%�	   

- D������ �� ���	D������*��!�����D���	�3�!�����4�**��!�%�!*��#������
���*�=#?���0*�9���?�=Y8�1��� ��023	����5%��*�=#?���0*�
*	3,������  "	D���	�3�������	��	
?�"	�������*%�!�1!�0*�����D43	���������%%����������	��	?�	*%   %�!*��#�����
*	3,�
�������*��!�%�!*��#��0*���%%������%�!*����*�%�$!�*	�1!�����*�=#?���0*�9���?�=Y8���
 ��%����,�"#��%��%�!�1!�0*�����D43	?�"	9���?�=Y8��%%���  %�!*�������
*	3,������	�3
9���?�=Y8��������1!�	��%%������9�����		*%0*�9���?�=Y8*��
���0E��%�	
�  0�*�,�%��*���
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#	2��0*�%�!*����
*	3,�������4*9���?�=Y8��
����*�
���**�=#?����1!�����"	%!���	%�!*�
"D�*�=#?������ �� 
 

1.12   �	��5��$�������$�!��� 
Eugene M. Wegert  (1992) 
��$2%.��!���!����=?�1%!���	%�!*��#��
���	43*�0E� 

>�$2%.�%!���	%�!�!������D43	
��"#������"%������%�	 (equalizing) �!�����	��4�*����D43	0*�
��
D�3	����#�� ���������,�%�������D43	��Q�#�� 2 ��*!8�FE	�8  �����1�������D43	 ��1��78*�%�$"	#�*�*�
�	���������D43	 ��������%������D43	
��D�3	����#�� �� "D�*�=#?���%�!*���� 170 *�$�f��!	
c�8 ��
 ?���%�!*��	%!���������D43	
��������D43	����%������D43	��Q�#�� ���%�!���������	"	
��
�	43*�0E�!�#����%!���	%�!*��#��  (conditioning) ���,�#���%!���	%�!�!������D43	
��"#�
����%�	�,�>�%�!�!���������D43	 ��1��78"#��1���023	�	������D43	 ��������%������D43	��Q�#��
��% ����*!8�FE	�8  "D�*�=#?���*���� 180 *�$�f��!	
c�8  �� ?����	%!������������	
��#��
� 
�� *�
��>�%�!�� *����F�� �*�  

Bjork ��� Rasmuson (1995) 
��$2%.�%�
%0*�	3,�0*����%���"#�����!�*	"	%�!
*��#�� *�D	���4*��!�*	%��
*	3,������ 1����%�
%0*�	3,�"	���%�����3� *�
������%�	   "	
%�
%0*� ?�������D43	 ����0*�
*	3,��������%$2%.�>�%�!%,�#	�*�=#?���*��#��*����� 140 
��� 160 *�$��F��F�  ����!�������	�� �����*��#��#��D	�� !���������D43	 ������023	*��
%�� %�
%0*�	3,�"	���%���	3,�����!�*	�4*
*	3,������, *�=#?��� ���D	��0*��� �������%*��#��  

Johansson, Fyhr ��� Rasmuson (1997) $2%.�%�!1�����!�*	0*����*���D�3	
�����
*��#�������!�*	���
*	3,������ ����!���	9�0*�������%����0*�%�!*��#��!�#������
!�*	%��
*	3,������   D����!%0*�%�!*��#�� (initial drying rate) ����D43	?�"	
�������4�*	���
��%���	"	�������9��
������!���1���!������%��%�!!��#
�   D���0*�%�!*��#��"	D���*��!�
%�!*������ (constant drying rate) 0*�%�!*��#�������!�*	��"D�����	�*%���
*	3,������  %�!
*��#�������!�*	1����*��!�%�!*��#�� (drying rate) �� ��%������"D�����*�	�*%��� >�
 ���%���%���c��f��%F8��*D�3	
����������1���023	��4�*�1����!���=��!�*	���"D�*��#��   "	D��� �����
0*�%�!*��#�� (falling drying rate)  ���!��������	 2  ��	�4* *��!�%�!*��#��023	%������D43	
0*����%���*��#��#!4*
�������� ��1�	78��*%�	 

Pang (1997) $2%.�����,��*�����=��$� �!80*�%�!*��#��
���	43**�*	���*�=#?���
 �������!�*	���
*	3,������ 1����*��!�%�!���>*	���?�	*%0*�%�!*��#�����
*	3,�
������������ ��%������*��#�������!�*	"	0=���� ���!� ��7��%�!���>*	����!�*	0*���3� 2 
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��7�����5%�	 %!�	�3	%E��� ���!� ��7��%�!���>*	����!�*	0*�%�!*��#�����
*	3,��������
�1���023	���������	
* 
                  Pang  ��� Dankin (1999)  �,�%�!$2%.�*�=#?������*��!�%�!*��#����� �--�%�$
���
*	3,������%��%�! *����*�%�$!�*	D43	"	
���	43**�*	 (pinus radiata) 1����*��!�%�!
*��#�����
*	3,�������!E�%���%�!*����*�%�$!�*	D43	 
                  Aly (1999) 
��$2%.�%!���	%�!��%�!"D�1�����	"	%�!*��#�����
*	3,�!�*	�����
��	%�!"D�%�!*����*�%�$F2��	3,����!��#**%��%�� ������%*�������!4�*�*��
*  (mechanical  
vapor  compressor; MVC)  
*�����%*�����,�"#�*�=#?��� ��023	����#��	���	
�����0��0*����*�F2��
 ���!���%�!"D�1�����	"	>!���	
��   
                  Moreira (2001) 
��$2%.�%�!*�*�#�!�����!�*	���
*	3,������1�������*�=#?���
��%%��� 130 *�$��F��F�  %�!*��#��  tortilla chip  ���
*	3,������"D�����	�*%���%�!*��#��
���*�%�$!�*	(��� ?�������%�	) *�%��3��,�"#� potato chip  �-� ���=���*�#�! (������	F�) ��� ���
%�!�����	����	�*�� ���	�3	%�!*����
*	3,���������*�=#?��� 140-180 *�$��F��F�    *����

���,�"#� �0*�
���������	����
� 
                  Thiam, Milota ��� Leichti (2002) 
��$2%.�9�%!�����*��= ��������%�?�1���

�D��%�0*�
�� Westren Hemlock 0	�� 38 ��������! × 140 ��������! ��4�**��#��������*�=#?���
 ����!������%��%�!*��#���������
� 1�����������"D�*��#�����*�=#?��� �� 24 D���>�� "	0=����
�������"D�*��#������%�� 48 D���>�� %�!*��#�����*�=#?��� �� ���!��������� 50%   ��	���
%�?�1�����= ������D��%�0*�
��#���*��#�����*�=#?��� ������1����
����������%����%�	
%��%�!*��#���������
� 
                   Bengtsson ��� Kliger  (2003) $2%.�%�!��� ���80*� spruce wood  ���*��#�� �����,�
%�!��!������*�=#?���!�#����  115 *�$��F��F�  ��� 70 *�$��F��F�  1����
�����9��	%�!
*��#�����*�=#?��� ������%�!� �!���	4�*���%�!���� ���8	�*%���
�����9��	%�!*����*�=#?�����,�
%��� 
                   /�	�	�!8$�%��� ��1-� (1998) 
��%�����2�%�!#�0�*%,�#	����	�������"	%�!*�
����
#!4*��!��%�!*�����#��� �  ��%�! ,�!��0�*�����%>!���	
���� 6 �#�� ��%�!$2%.���7�%�!*� 
%�!����!��
�� %�!**%���#�*�*����*��%!=8����5"	#�*�*� %�!�!������!!�%�$"	#�*�*� 

���%� *�=#?���%!������#�� *�=#?���%!�������+% �����!E��� �������D43	0*�
��"	0=�*�  

����%�! ���%����	��%�!�!�� ?�1"	#�*�*����1�	
*	3,����!�������D43	**%��%#�*�*�  
F2��%�!������%!���	%�!*�
������"D��	��	�*������%�!�������������8� ���
��%����
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 !����� ���	��#!4*0�*%,�#	������"	%�!*�
���� ���	�	��Z��������
���#�4*	%�	0*�>!�*�
�����
���#���	4�*���%��%.=����*��������%�	  %�!�!���!��#!4*���#���7�%�!*������
����%%�!���*��,�
#!4*�*�9���*���%������	��0*������>!�*���"D�
����%��>!�*�0*�����*�
�� ���!�	,�
�"D�
%��*�%>!�*�#	2��
����3�#�� 
                  	�!�	�! ����	 ��� ��-	,� �%���0�*� (2003) 
���,�%�!$2%.�9�0*�����D43	��*
��= ��������%�?�1��� ��������%�0*��%�	
����*��	�*   >��������D43	�!�%Z������
#������������%�� 23+4%   >��������D43	 ��%��� ��������%�?�1��� ��������%�0*�
������
������������� ��������%�F2��
���%� �������	*������ �3	 �� ��, �������	�p4*	���� �3	 �� ��, 
>����� 0*�%�!*�����>����� 0*�%�!�p4*	���1���023	����*%>��		�D����4�*����D43	"	
��
������,�%������#��� (fiber saturation point)  ��	���������!���p4*	��������%#�%��������1���023	 
                   %	%�!!= ���9�� (2003) 
��$2%.�%!���	%�!*�
�������
*	3,�!�*	������14�*��
����"	%�!*�
�����$2%.�9�%!�����*��= ������D��%�?�1�����= ������D��%�0*�
����   

�� ?���%�!*��#������#��� ��4**����
*	3,���� ����� 105-110 *�$��F��F�  *��	%���
����
�#�������� *���= ��������%�?�1��� ������%�!�� *����F�� �*� (prong test)  ��	
��= ������D��%�0*�
����������E%	�* (6-30%) ����������"D�"	%�!*�����*�����	� ,���- 
(��% 7-8 ��	 ���#�4* 2 ��	) 
                                                                                                                                                                                            
          1.13.  ��
`: ���LT!���	��5��$ 

1.13.1  $2%.����**%���#�*�*��#��
���� 
1.13.2  �,��	�	%�! !���#�*�*��#��
�������$2%.���7�%�!*��#��
�������

9 �9 �	!�#����
*	3,������%����!�*	  
1.13.3  ����!��#8��= ��������%�?�1����D��%�0*�
����#���9��	%!���	%�!

*��#�����9 �9 �	!�#����
*	3,������%����!�*	 
 

         1.14   �*$;�T���L	&�U	���&��� 
1.14.1  
����	���!����#�*��Z�����%�!0*�D��*��#��
���� 
1.14.2  
��#��%%�!0*�%�!*��#��
���������7�9 �9 �	!�#����
*�����%����!�*	

,  %!���	%�!���������!�*	���%�!�����	�������%�?�10*�
������*%�!*��#��  
1.14.3  
��0�* !�� ?�������#��� �"	%�!*����9 �9 �	!�#����
*	3,������ 
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1.14.4  
��0�*��!������%�!*��#��!�#����%�!"D�*�%�$!�*	�����7�9 �9 �	
!�#����
*	3,� �����%����!�*	 

1.14.5  �14�*	,�0�*������
��
�"D�"	%�!**%���#�*�*�
����"	!����*�� �#%!!�  
�14�*����-#�%�!>����*���������3�0*�
���2�D�����!���=%�! �-� � 
 
           1.15  !���!
!���	�5��$ 

1.15.1  $2%.�%!���	%�!*��#��
�����14�*#����	��%�!*��#������!���!����7�%�!
**%���%�!*��#��
����  

1.15.2  ����	�*% �!�%���%��%�!*��#��
�������"D���!�*	,
*	3,�������
9 �9 �	!�#����
*	3,������%����!�*	  

1.15.3  **%���#�*�*��#��
���� 
1.15.4  $2%.�%�!�,���	0*���!4�*�*��#���������!��#8%!���	%�!*�����#��� ���� ��  
1.15.5  ��������= ������D��%�0*�
�������9��	%�!*��#�� 
1.15.6  ����!��#8%�!*��#������#��� � "D�����	�*��� �����
������������0E�#!4*

��%.=��!�%Z0*�
���� 
1.15.7  ����!��#8���������	����$!./$� �!80*�%!���	%�!*��#��
���� 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


