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过热蒸汽处理对马尾松木材干燥质量的影响

韦妍蔷，姜帅成，李昀彦，程曦依，谢杰，李贤军
(中南林业科技大学材料科学与工程学院，湖南长沙410004)

摘要：采用过热蒸汽对马尾松锯材进行干燥处理，研究干燥条件对木材颜色、厚度含水率偏差和脱脂效果的影响。

结果表明：过热蒸汽干燥对木材颜色影响不显著；试材厚度含水率偏差小于1％；木材内部的松脂排出至木材表面或

固着在其内部，可以达到干燥和脱脂的双重目的。
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Ef托ct of Superheated Steam Drying on Drying Quali够of
Masson Pine Lumber

wEI Yan-qiang，JIANG Shuai—cheng，LI Yrun—yan，CHENG Xi-yi，XIE Jie， LI xian-jun

(School ofMaterial science aIldEngine而ng，Central southUnivers时ofFores仃y and Technology，Changsha4l0004，Hunan，China)

Abstract：Superheated steam was used to dD，masson pine妒扬“s m口船Dnf以，2口)lumber．EfI’ects of drying

temperature on colof，moisture deViation in thickness direction and deresination were studied．The
results

showed that there was little efI’ect on wood color and moisture deviation in thickness direction was 1ess

than 1％in superheated ste锄drying．The pine rosins were either“Ven to wood surfaces or cons01idated

inside．It was feasible to use superheated steam technology forbom wood drying and deresination．

Key words：A胛“s肌口鼬D，zf口，z口； superheated steam； color； deresination； microstnlcture

马尾松(只，z淞朋口ssD胛f口n口)是我国分布广、数

量多的人工林松属树种之一，在我国森林资源中占

有重要的地位。马尾松锯材的纹理美观，但因其树

脂含量丰富，在使用过程中，其制品容易发生溢脂

现象，影响涂饰质量和装饰效果，严重制约其在高

档家具及装饰行业的广泛应用ll J。

为解决干燥后松木木材的溢脂问题，国内外学

者研究了多种方法，如碱液皂化法、真空脱脂法、
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溶剂气相法、微爆破预处理脱脂法、催化聚合法和

高温高湿脱脂法【2-6]等，这些方法虽可以除去松木中

的松节油，或将松节油固着在木材内部，但均难以

满足简便实用、高效脱脂以及工业化生产的需求。

对此，笔者采用过热蒸汽对马尾松锯材进行干

燥处理，探讨处理条件对木材颜色、厚度含水率偏

差以及脱脂效果的影响规律，旨为马尾松木材过热

蒸汽高效干燥与脱脂处理的工业化应用提供参考。

1材料与方法

1．1 试验材料

马尾松锯材(A聆淞优口F阳，z勋胛口)：规格为2 500

mm(长)×135 mm(宽)×30 mm(厚)，购于广西

柳州，初含水率范围120％～160％。
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锯材加工成规格为320mm(长)×120Im(宽)
×20 mm(厚)的四面刨光试件，要求试件无腐朽、

变色、开裂、节子等可见缺陷。

试剂：环氧丙醇，C3H602，分子量74．08；乙醇，

分析纯，质量分数95％。外购。

1．2仪器设备

实验室自制常压过热蒸汽干燥装置，可实现木

材内部温度、质量的在线监测；HP，M10035扫描仪；

SM2400滑动式木材切片机；JSM一6380LⅣ扫描电镜。

1．3试验方法

试件置于干燥装置内，以30℃／ll的速率从室温

升至100℃，保持2 h，待试件内外温度趋于一致后，

分别按110、120、130、140、150、和160℃设定六

个温度水平，进行恒温过热蒸汽干燥处理，8 h后取

出称重。

作为对照样，选取同样规格的试件，参照L岍
1068．2012《锯材窑干工艺规程》中的常规干燥基准

(表1)，在恒温恒湿箱中进行常规干燥处理。每个

处理条件取3块试样。

干燥后的所有试样置于室内(温度25℃，湿度

65％～70％)，平衡一周后备用。

表l马尾松锯材常规干燥基准

1-ab．1 1_ramtional dr)ring scheduIes for

masson pine samples

1．4性能测试

1)颜色：按照1976年国际照明委员会CIE

(￡}口幸6木)标准色度学理论进行定量表征。测定的

参数：明度(三幸)、红绿轴色度指数(以木)、黄蓝轴

色度指数(6木)。每组测试3个试样，每个试样取6

个测点。

2)含水率：依据GB／T 6491—2012《锯材干燥质

量》检测锯材的平均终含水率、厚度含水率偏差

(△MCh)等。每组测试3个试样，结果取平均值。

3)脱脂效果：采用扫描电子显微镜观察处理前

后试件微观构造及松节油的存在状态。

2结果与分析

2．1木材颜色

不同干燥工艺处理后，马尾松锯材的表面颜色

参数，见表2。

表2不同干燥工艺处理马尾松木材表面颜色参数

Thb．2 Surface coIor parameters of mas∞n pine treated with

diffbrent drying processes

与常规干燥处理材相比，不同温度过热蒸汽干

燥处理后，马尾松锯材的三+、口+、矿变化幅度均在

5％以内，表明过热蒸汽干燥处理对木材颜色影响不

显著。原因在于过热蒸汽干燥是在无氧环境下进行，

避免了处理材的表面氧化变色【7]。

2．2含水率

不同干燥工艺处理马尾松锯材的终含水率和分

层含水率测试结果，如图l所示。

由图l可知，不同干燥工艺处理后，马尾松锯

材的终含水率介于1 1％～14％之间。当过热蒸汽温度

常规110 120 130 140 150 160

处理条件／℃

图l不同干燥工艺处理马尾松锯材的含水率

Fig．1 MC of masson pine treated with di仃e№nt

dI研ng processes
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高于140℃时，马尾松锯材的终含水率低于常规干

燥材。分层含水率分布图显示，2种干燥条件处理的

马尾松锯材试样，表层的含水率最低，芯层的含水

率最高【8j。

常规干燥锯材厚度方向的含水率偏差为1．07％，

而六种不同过热蒸汽温度处理的马尾松锯材厚度方

向对应的含水率偏差△MCh分别为：0．29％、0．36％、

0．18％、0．95％、0．21％和0．91％；表明过热蒸汽干燥

处理后，降低了锯材的厚度含水率偏差。

原因在于松节油的沸点约为150～230℃，与水

共存后沸点降至95℃左右【9】，高温汽蒸环境可以有

效促进松节油蒸发，从而使松脂对木材中水分移动

的阻碍作用变小；同时汽蒸处理能有效破坏木材的

纹孔结构，提高渗透性，降低木材内部含水率梯度，

加快干燥速度，因而厚度含水率偏差降低，木材干

燥质量提升[10】。

2．3脱脂效果

1)宏观

不同干燥工艺处理后，马尾松锯材表面树脂分

布情况见图2。

a 未处理 b常规干燥处理

c 130℃过热蒸汽处理 d 160℃过热蒸汽处理

图2不同干燥工艺处理的马尾松锯材表面树脂分布

Fig．2 Distribution of rosins on surfhce of masson pine

samples tI．eated with dif茧erent drying processes
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图2a显示，未经干燥处理的马尾松锯材，松脂

主要分布在年轮的交界处；经常规干燥处理后的锯

材表面出现明显的溢脂现象，主要分布在早晚材交

界处及晚材附近(图2b)；130℃过热蒸汽处理后，

马尾松锯材表面有少量松脂溢出，主要分布于早晚

材交界处(图2c)；当过热蒸汽处理温度升高到

160℃时，马尾松锯材表面基本无溢脂现象(图2d)，

且年轮交界处亦没有松脂存在，表明脱脂效果显著。

2)微观

为了进一步了解马尾松锯材中树脂的存在状

态，采用扫描电镜观察不同干燥工艺处理后马尾松

锯材的微观结构，如图3所示。

a常规干燥处理

b 130℃过热蒸汽处理

c 16()(、过热蒸汽处理

图3不同干燥工艺处理材的树脂道内树脂分布

Fig．3 Distribution of rosins in resin canaI of masson pine

samples treated而th di仃brent drying pmcess鹳
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常规干燥处理马尾松锯材的横切面(3a左)显

示，纵向树脂道结构完整，树脂道及其周围部分管

胞内的反光物质为液态松节油，附着于细胞壁内上；

弦切面上的树脂道分布在木射线内，部分射线由于

含有松节油呈现反光效应，横向树脂道结构保持完

整(图3a右)。

130℃过热蒸汽干燥处理后，纵向树脂道存在

的反光物质减少，但周围管胞内的反光物质增多，

树脂道结构轻微受损(图3b)；160℃过热蒸汽处理

后，横切面上纵向树脂道呈现空腔，同时在内壁上

出现半透明膜，树脂道结构轻微受损(图3c左)：横

向树脂道内残存了球状或颗粒状的固态松香(图3c

右)，表明松脂被固定在马尾松锯材内部。

在过热蒸汽干燥过程中，部分松香溶解于松节油，

与木材内部水分产生共沸，从木材内部迁移到表面[3】，

但随着木材内部水分的减少和松脂黏度的增加，剩余

松脂的流动性降低并沉积、固定在细胞腔内部。

3结论

1)在本试验范围内，与常规干燥材相比，过热

蒸汽干燥材的颜色变化不明显，木材明度、红绿和

黄蓝指数的变化幅度均不超过5％；锯材厚度方向的

含水率偏差低于1％，干燥质量良好。

2)过热蒸汽干燥处理可以将木材内部分松脂排

出至表面，部分固着在其内部，达到干燥与脱脂的

双重目的。

3)过热蒸汽干燥处理木材具有工艺简便、保持

木材本色的优点，是一种高效节能的木材干燥、脱

脂技术，具有一定推广价值。
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