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摘要!!从研究背景"生产工艺及应用前景等方面!介绍木材超高温热处理技术在国外的发展"应用及研究状况#资料
表明!木材经热处理改性后!尺寸稳定性增强"平衡含水率降低!且耐候性及抗生物降解能力增强#此技术的研究及应
用!对扩大人工林木材的加工利用可起到积极的促进作用#
关键词!!人工林$木材$热处理$尺寸稳定性$平衡含水率
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!!木材是一种重要的可再生资源之一)木材的综合
利用水平关系到全球经济及社会的可持续发展’但
近年来)天然林木材资源在世界范围内短缺)主要木
材资源转向了人工林’由于人工林轮伐期短)木材中
幼龄材所占比例较大)半纤维素和木素含量高)材质
较差)且密度低)尺寸稳定性及耐久性差)因而限制了
其使用途径’
研究人员曾尝试各种办法来提高木材的尺寸稳

定性)如在木材表面涂饰或粘贴贴面材料的外包法)

而更多的是采用药剂浸注处理法*%+)将木材的羟基封
闭)从而减小木材的吸湿性)改善其尺寸稳定性*!+’
然而)在最近!"年)随着生活质量的提高)国外

有各种报告)对使用化学药剂处理材的安全性提出质
疑’目前)美国和欧盟都在制定一些规定)在规定场
合限制化学药剂处理木材的使用)尤其是操场,甲板,
野餐桌,篱笆,天井家具,名胜风景及儿童容易接触到
的场合*)+’欧盟将全面执行-关于限制经过砷防腐处
理的木材进入市场的指令.)涵盖了出口木材与各种
木制品’类似的限制在日本和澳大利亚也都有规定’
各国严厉的保护条例)促进了安全及目标适应的研究
与开发’在各种处理技术中)非化学药剂处理的木材
制品正在获得越来越广阔的市场空间)其中木材的超
高温热处理技术也占据了重要的位置’
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M!木材超高温热处理及工艺
一般木材干燥中)温度"%""\为常规干燥)%""

!%#"\为高温干燥)#%#"\为超高温干燥’木材的
热处理就是利用木材在接近或高于!""\的超高温
低氧含量环境中)持续处理一定时间后)使木材中半
纤维素降解)木材细胞壁中羟基减少)木材的吸湿性
能下降)尺寸稳定性及耐生物破坏性得到改善*0+’因
此)超高温热处理的木材被作为一个新型材料被广泛
关注’自!"世纪,"年代后)芬兰,荷兰,法国,德国,
加拿大,土耳其及日本等)相继进行了超高温热处理
木材的研究与开发’
处理工艺对于材料的影响至关重要)如处理温

度,处理时间,加热速率,木材树种,试件的重量与尺
寸,初含水率等参数)都会影响产品的最终性能’处
理工艺的确定主要是依产品的使用目的)在吸水性能
改善与力学性能降低之间优化)找到可接受的平衡点’
根据处理所使用介质不同)处理工艺主要分为)种’
MNM!蒸汽处理工艺
芬兰对超高温热处理木材的研究开始较早)经过

十余年的发展)生产技术已经比较成熟*#$&+’处理过
程中)用水蒸气来防止木材燃烧)处理环境中氧气含
量控制在)]!#]以下’处理过程分为)个步骤!
%&升温过程)包括预热,高温干燥及再升温阶段"

!&实际热处理阶段")&冷却及平衡阶段’
所处理的木材树种包括松木,云杉,桦木及杨木’

因为树种不同)其化学组成和细胞结构不同)所以热
处理参数选择和最终效果均有所不同’

" 松木是热处理较适宜的材种之一)通常用于
室外)且热处理工艺较剧烈’存在的问题是松木处理
后流出的松脂)给处理设备及后期加工带来麻烦’但
同时)脱脂松木的使用途径有所扩大’# 云杉的处
理效果不好)节子和年轮容易松动而产生裂纹)油脂
及后期加工也都有问题’$ 桦木处理的目的是获得
良好的颜色及表面质量)但最大问题是易发生扭曲’

% 杨木热处理后可用于室内)特别是用于桑拿房的
装修)但存在的问题是色泽不一致’
经热处理后的木材与未处理材相比)最显著的变

化是平衡含水率的降低)继而与其相关的胀缩性均有
所改善’试验证明)当处理温度超过!""\时)松木
的耐候性和耐腐性较好)但强度有所降低"桦木和杨
木处理后最大的变化是)木材含水率变化对其尺寸稳
定性的影响显著改善’总体结果表明)材质较均匀的
径向材处理效果较好)而含有节子或弦向材处理后则
缺陷较多’

荷兰采用的蒸汽处理工艺有所不同)包括!个阶
段!"热解过程)将生材或气干材在%’"!%,"\的高
压环境下进行处理*($,+)再用传统窑干干燥)使处理后
的木材达到较低含水率%约%"]&"#将干燥好的产
品再次加热至%&"!%,"\)处理时间依木材种类,厚
度等因素而异’试验材料包括山毛榉和苏格兰松木’
对处理木材耐腐性的试验结果显示)其耐腐性有显著
提高"另外处理后材料的吸湿性下降)且吸湿曲线与
解吸曲线的间距明显大于未处理材)从而减小了在不
同气候条件下)弦径向胀缩差引起变形的发生’
法国直接利用生材进行蒸汽处理’在干燥窑内)

木材被加热到!)"\’蒸汽主要来自木材中的水分’
经超高温处理后)木材的吸湿性较未处理材低)一般
的湿环境下)含水率只有0]!#])而未处理材在相
同环境下约为%"]!%!]’
MN!!惰性气体处理工艺
法国的木材超高温热处理)其研究初衷是为了改

进木材在不同气候条件的尺寸稳定性*%"+)通过超高
温热处理)致使木材的吸湿性发生变化’处理过程是
在充满氮气的特殊处理室中进行)要求室内含氧量低
于!])含水率%!]左右的木材被缓慢加热到!%"!
!0"\进行处理’结果显示!处理后木材的吸湿性能
明显降低)且高温处理%!)"!!0"\&过程可破坏腐朽
菌所需求的营养成分)耐腐性能更好"但同时)处理也
会造成木材颜色变暗,强度降低)Z3D损失0"])且
木材脆性增加’
MNO!热油处理工艺
德国及加拿大的木材热处理是在热油%植物原

油)如油菜籽,亚麻籽,葵花籽油等&中进行的)使木材
在处理过程中与氧气充分隔离)且热传递效率高*%%+’
研究结果显示)在处理温度为!!"\时)可获得较好
的耐久性和最小的吸油量’同时发现)为获得木材最
高的耐久性和最大的强度)处理温度宜在%("!
!""\间)吸油量也在可控较小范围内’所处理的木
材种类以云杉和松木为主)在经过!!"\约0H的处
理后)木材纤维饱和点降为%0])而通常的纤维饱和
点为!,]’此方法的缺点是)处理成本较高)且存在
着废油的净化及废弃处理问题’

!!研究趋势及应用
!NM!重点研究趋势与研究领域
目前研究机构正与生产商以项目方式进行合作)

重点研究领域分布如下!

%&处理材的质量控制及热处理木材的分级"
/!/
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!&热处理木材的加工性能)如旋切,握钉,涂饰
性能)使用过程颜色的稳定性等"

)&在木材改善尺寸稳定性及耐久性的基础上)
如何使木材强度的降低程度最小"
0&以最终产品所需颜色进行工艺研究"
#&扩展热处理技术应用到更多树种的木材’
国外超高温热处理木材的应用与研究几乎同步’

在!"""年)芬兰的热处理木材年产能力就已经达到
了#""""?)’!""’年初)马来西亚第一套年产
%""""?)的处理设备正式投产)用于橡胶木,柚木及
相思木材等的热处理*%!+’
!N!!热处理木材的应用
经超高温热处理的木材可广泛应用于建筑内装

修,外装修,地板及室内外家具中’如一些工厂正在
尝试用热处理木材生产木地板)以替代热带阔叶树木
材的使用"由于热处理木材优良的胀缩性,较低的吸
湿速度及良好的耐久性)在桑拿房的建造中可广泛使
用"还可用于公园中室外环境使用的桌,椅,甲板,篱
笆及家具等’有些用户感觉热处理木材的颜色更具
有吸引力)用其作为刀具,橱柜等的手柄或用于加工
木制工艺品"用热处理木材生产门窗)可避免由于湿
度变化而引起的开缝或挤紧开启不便的情况出现’
但值得注意的是)热处理木材中残留的酸性物质较
多)在使用过程中容易对连接件造成腐蚀)因此)最好
使用不锈钢连接件’

O!结论与展望
国外热处理木材的研究已经进行了十余年)其工

艺特点是处理温度都接近或高于!""\)介质为低氧
含量的惰性气体,水蒸气或油’热处理后木材吸湿性
能下降)干缩及湿胀可下降达#"]以上)因此)极大
地改进了木材的尺寸稳定性"热处理木材的平衡含水
率减小约0"]以上)吸湿过程变缓)解吸过程加速"
木材的耐生物侵害性得到很大改善’热处理木材在
室外使用时)表现出极低的吸水性能)较少的开裂及
较高的抗霉性能’但处理材的 Z3D及 Z3Y,抗冲
击性,表面硬度及表面耐磨性等有所降低’
我国目前的木材尺寸稳定性研究仍然集中在采

用化学方法方面)超高温热处理木材方面的研究与应
用尚未见报道’由于西方发达国家利用隐蔽性强,不
易监督和预测的技术性贸易壁垒)充当贸易保护的重
要手段)给我国和其他发展中国家对外贸易造成极大
的影响)所遭遇的技术性贸易壁垒%绿色技术标准&也
在增加*%)+’使用环保,安全,无污染材料生产的制品

越来越受到世人的追捧)也符合国际上环境与发展的
主题’超高温热处理木材正是这样一种无污染,环
保,安全且可持续的材料)是人工林木材拓展实木加
工利用的有效途径之一)应引起足够重视)促进该项
技术的研究与应用)与先进国家在技术上保持同步)
从而减少技术性贸易壁垒的限制’
超高温热处理技术)可解决木材的尺寸稳定性问

题)将极大地促进人工林木材的使用范围)为人工林
木材发掘出更大的潜在市场机会’因此)不论是从对
外贸易)还是从对人们身体健康及环境保护)都应大
力发展无化学药剂处理的木材制品)相信在不久的将
来)这一符合环境与发展资源理念的新型材料)在国
家的经济建设中将发挥重要作用’
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