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摘要：本文重点介绍了地板锯材或毛料的常规窑干技术．同时详细说明了地板锯材含水率基准的制定和修正。文中推

荐了部分常用进口木材实禾地板的窑干基：位(厚度25111m)及其窑千工艺规程．供相关单位参考。
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Lumber Drying Techniques for Solid Wood Floorings

TENG Tong lian

Research Institute of Wood Industry．Chinese Academy ot Forestry．Beiiing 100091·China

Abstract} Normal kiln—drying methods and techniques as well as the temperatures adjustment of

dry—bulb and wet—bulb for solid wood flooring lumber or flooring blanks are presented in this paper．

Then，some drying schedule tables are provided for common imported wood species from other

countries such as America，France and Malaysia，and for reference for solid wood flooring manufac—

turers in China．
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实木地板通常用于居室内地面铺设，为保证实木

地板的装饰效果和使用功能，要求术材色泽自然、纹

理美观，结构均匀，强度适中，有弹性，加工面光洁，易

于油漆，不腐朽，胀缩性小，不翘曲变形，尺寸稳定性

好，使用寿命长。除了需选择适宜树种木材用于地板

制造外，木材干燥是直接影响实木地板锯材和毛料质

量的关键技术。若使用未干燥或干燥不当的木材铺

地，会导致实木地板在使用中发生翘、裂等缺陷，降低

使用质量，缩短使用寿命。因此，对地板锯材的含水率

和质量都有具体的要求和规定。地板锯材或毛料的干

燥质量要求(包括最终含水率、应力和可见干燥缺陷)

可参见GB／T 6491 1999{锯材干燥质量》中2级以上

锯材的干燥质量指标的规定。

本文简述了地板锯材或毛料的干燥生产技术，供

有关生产部门参考。
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1地板锯材和毛料的干燥方法

实木地板材的干燥主要有锯材干燥和毛料干燥

二种方式。实木地板常用树种是硬阔叶树材，一般密

度大，材质硬，纹理斜或交错，结构不均匀．干缩中至

大，容易发生翘曲变形和开裂等缺陷，大都属于难干

燥或甚难干燥材。虽然地板材按厚度属于中板(25～

30 mm)，但干燥质量要求高，尤其是地板毛料干燥要

求色泽自然，含水率均匀．无开裂，不翘曲变形。所以，

应根据树种的干燥特性选用合理的干燥方法。

1．1常用干燥方法

目前我国实木地板锯材或毛料的干燥，通常采用气

干常规窑干(简称窑干)联合干燥或直接窑干的方法。

对易皱缩树种木材更应采用气干一窑干联合干燥方法，

而气干易裂树种木材可以直接窑干。窑干后得到符合生

产工艺要求的干燥锯材或干燥毛料，对干燥锯材，通过

锯解、刨削加工成地板毛坯料(四面刨光)，最后再精加

工成实木地板产品；干燥毛料则可直接加工成四面刨光

的毛坯料，最后再精加工成实木地板产品。

气于一窑干联合干燥的优点是显著缩短窑干周
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期，提高干燥窑生产率，减少能耗，降低干燥成本。对

容易皱缩和内裂的木材，经过气干后再窑干，可以减

轻或消除这些缺陷。气干的缺点是干燥时问除了受树

种、厚度影响外，还随气候而变化，给生产管理造成一

定的困难。气干材的材堆应按干燥窑材堆规格尺寸来

堆垛，气干后可直接进入干燥窑干燥，避免了重复码

垛和拆垛工序。气干程度可根据气候变化和树种而

定，通常以板材含水率达到25％～30％为宜。为了减

少地板材尤其是硬阔叶树材的端裂和表裂，毛料端头

应用石蜡等防水涂料封头，还应避免木材受阳光直

射，在专用的气干棚内气于地板毛坯料效果更好。

常规窑干工艺因为干燥温度适中．湿度可以调

节，只要干燥工艺合理，对木材的物理力学性能如强

度、色泽几乎没有什么影响，干燥质量良好，因而适用

于各种地板材。常规窑干设备中以饱和蒸汽为热源的

金属壳体或砖壳体的顶风机直联型周期武强制循环

干燥窑技术成熟可靠，发展最快，应用最广。干燥窑容

量一般为50～200m3，内置风机与耐高温、高湿电机

直联，气流循环速度一般为1～2 m／s。装配半自动或

垒自动控制装置，设备操作简单，温湿度调节灵活，使

用、安装和维修方便。

材堆装堆方式分叉车武和轨车式二种，叉车装堆

方式适合地板毛坯料的干燥，而轨车装堆方式则适合

地板锯材的干燥。

1．2 常规窑干的工艺操作

常规窑干工艺分预热、干燥和砖却三个阶段。

(1)预热 目的是将较冷的木材加热到与干燥初

期阶段相适应的温度。预热阶段只使木材内部热透，

而不蒸发木材中的水分，使干燥初始阶段木材内温度

梯度和含水率梯度方向一致。因此，初期预热温度一

般比干燥基准第一阶段的温度约高8～10 C；相对湿

度则根据本材的初含水率雨定，当初含水率大于

30％时，相对湿度可采用100％左右。对气干过的木

材，沿断面的含水率接近纤维饱和点时，应采用略大

于与被于木材平衡含水率相当的相对湿度。预热时间

的长短取决于铝材的树种、厚度和外部气候条件，原

则是预热后木材内部温度要高于干燥介质温度3 C

以上。

(2)干燥 木材经过预热之后进入干燥阶段。首

先是自由水蒸发，只要介质温度、湿度和气流速度保

持不变，含水率降低速度亦大致相同。自由水蒸发完

毕，吸着水开始蒸发．含水率降低速度愈来愈慢，即为
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减速干燥阶段。在减速干燥阶段，还应进行调湿处理

(亦称中间处理)，即根据木材干燥应力状况，调节木

材表面或内部的水分分布。当达到干燥要求的使用含

水率时，为了平衡内外含水率的差异和消除木材内部

的残余应力．还要进行平衡和高湿处理(亦称终了处

理)。正确进行中间处理和终了处理对保证地板材的

干燥质量尤为重要。

(3)冷却 当木材达到要求的最终含水率并进行

终了处理后，干燥结束，即可关闭加热和喷蒸阀门及

通风机，当木材在干燥室内冷却到一定温度后方可卸

出。为了均衡板材内外含水率，消除板材内残余应力．

出窑后的地板材还必须密实堆积1～2星期后方可进

行机械加工。

2常规窑千基准和基准的修正

在木材常规窑干过程中，按照不同干燥阶段调节

干燥窑内介质的温度和湿度的参数表即干燥基准表。

干燥基准是木材干燥生产的指南和工艺操作的主要

依据，不同树种、厚度和用途的木材都应有相应的干

燥基准，我国常用的窑干基准主要有时间基准和含水

率基准二种。

一般情况下，木材外层最大伸张应力形成于干燥

前期．大多数在干燥初期。表层伸张应力是发生表裂

的直接原因，也是后期发生内裂的潜在根源。地板材

干燥宜采用含水率基准．这种基准是依据木材内水分

移动及内应力的发生、发展和变化规律制定，其主要

特点是采用多段结构，介质相对湿度在干燥过程中均

匀降低，在干燥初期采用适当的低温高湿，木材含水

率在30％以上时介质温度变化不大，有利于减少初

期开裂，中期仍保持适当的湿度，到干燥后期则提高

介质温度，有利于增加木材内部水分扩散，使干燥应

力最小，保证干燥质量，缩短干燥周期。为保证木材干

燥质量，在干燥初期要使木材表层不存在过度的残余

应力，在干燥后期应提高介质温度以加速干燥，避免

发生过度的干燥缺陷。

由于阔叶树材种类繁多，木材构造和材性变异很

大⋯，因此，木材干燥基准制订是一项细致的系统工程。

经中国林科院等单位的木材干燥科学工作者的数十年

的研究，至今已制定了近百种我国常用木材的干燥基

准口]。木材工业发达国家如美国、法国、英国”1和马来西

亚等国也都制订了各自的木材干燥基准，表1～4为美

国、法国、马来西亚的一些基本窑干基准，供同行参考。
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表1 美国阔叶树材温度基准表“

Tab．1 Drying schedule based oil temperature for hardwood lumber in America

陆段 阶段／弘j z}t
2 t1 t{t|，t7 t#tI| ’¨ i__tl2 t” “’
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干燥基准通常是以厚度25 1Ttm的锯材为标准制

定的，在实际干燥操作中，当锯材厚度小于或大于标

准厚度时，还需根据其实际尺寸、材质、含水率(气干

程度)、干燥窑装置等具体状况对干燥基准进行适当

的修正。修正方法是．／J、于标准厚度的锯材，干、湿球

温差要大些；大干标准厚度的锯材，要降低初期温度

和减少干、湿球温度差。气干材的含水率梯度比较小，

干燥初期的温度也可选用与实际含水率相对应的值，

但干、湿球温度差应当以高于实际含水率10％～

15％的含水率来确定。厚度为25mm的锯材，初期处

理大约12～24 h后可以回到原来的干燥基准参数，

即可以比在大气干燥时空气平衡含水率低2％～3％

的干燥条件下开始人工干燥。在干燥过程中，还要
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表4法国窑干基准(材厚：30mm)“

Tab 4 The kiln—drying schedule for lumber in

France fLumber thickness<30ram)

基准e嚣营虏7劳翠度干鬻爰度筹’篡摹船
。。焉
1 c】～3 c】

3【_～2 7

。V ；仁蓦
z1～18

吲；
z以下

适时根据观察到的干燥实际效果进行修正，首先考虑

修正干球温度，而后改变千、湿球温度差。如果干燥条

件过软应向上修正；条件过硬则向下修正。

3干燥操作注意事项

(1)合理堆垛。堆垛直接影响术材的干燥质量和

产量。因此，地板材干燥时应按一定的要求堆垛以充

分利用窑的容积，并保证窑内气流合理循环，防止术

材翘曲和端裂。地板锯材可采用轨车装堆，其干燥工

艺规程按常规干燥工艺规程执行；地板毛料用叉车装

堆，材堆规格尺寸应符合叉车装堆要求，毛料材堆要

捆扎，材堆上下和左右平齐，要保证材堆平稳和各排

问的通风道不堵塞，总宽度和总高度应与窑宽和窑高

一致。应选用断面规格为25 mm×30 mm(或40

mm)的刨光垫条，垫条间距约为0。4～0．5 m。上下各

层垫条应在同一垂直线上，每个材堆的端部垫条应与

材堆平齐。为防止上部板材的弯曲变形，材堆顶部应

枷压重物，一般加压500～800 kg／m2。

(2)采用含水率检验板。含水率检验板是用于检

测干燥过程中木材含水率的试验板。含水率检验板是

从被干术材中选取，不带树皮、不腐朽、无节疤、无裂

纹、不合髓心，通常选取3～4块，含水率较高的弦切

板2～3块．从距离板端300 nlnl处锯取。检验板的尺

寸为：长度1～1．2m，厚度与被干木材相同，宽度约

等于被干木材的平均宽度，地板毛料干燥时可直接从

湿毛料中选取。含水率检验板端涂后放在材堆中干燥
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较慢部位，以其平均含水牢控制干燥过程。干燥中检

查木材内应力的发展时，用应力检验板锯取试验片来

检查。应力检验板通常选取1～2块，放置材堆中干燥

速度最快和适中的位置。如仅需检查干燥锯材残余应

力时，可用含水率检验板锯取应力试验片来检查。

(3)按基准要求操作和及时进行三期处理。操作

时，实际温度不应超过规定值±2(，干、湿球温差不

超过规定值±0．5(；从基准一个阶段向男一个阶段

过渡时应逐渐进行，还要定时观察锯材干燥中的实际

状况(包括发生缺陷种类和程度、干燥速度等)，适时

对干燥基准进行修正，才能得到理想的效果。

(4)干燥过程结束需待窑内温度降到不高于大气

温度30(、时方可出窑。出窑后按照GB／T 6491—1 999

《锯材干燥质量》对干燥材的平均终含水率、材堆中不

同部位木材终含水率与平均终含水率之间的偏差、锯

材厚度上终含水率偏差、残余应力和可见干燥缺陷等

指标进行质量检测。有特殊质量要求的，可按合同规

定执行。

4地板干燥材的保管

干燥材的保管主要有4种方式：①室外存放；②

敞开式棚舍内存放；⑧密闭不加热的干板库内存放；

④可调节平衡含水率的干板库内存放等。采用何种方

武取决于存贮地的气候条件和保存时间。

保管地板干燥材最佳的方式是在密闭的和不加

热的干板库内存放，即干燥材在干板库内实堆存放，

堆基高度不小于30 CFII，在气候较热、干燥的条件下，

保存时间可较长些。对于气候变化大、阴雨和潮湿天

气多，而且空气湿度大的地方，应在于板库内设加热

和调湿装置，调节平衡含水率．以保证在保管过程中，

窑干材的含水率不发生过度的变化。在室外或敞开的

棚舍内存放干燥材，仅适用在干燥季节的临时存放，

而存放时间过长，有可能因气候的变化引起木材含水

率的变化。
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