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赤桉半干材的窑干与调湿处理工艺
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摘要!!针对移行材和早材皱缩等主要气干缺陷!拟定出赤桉半干材的干燥工艺!窑干前进行回复皱缩和减小表面硬
化的汽蒸处理!窑干至目标含水率时进行终了调湿处理#结果表明%汽蒸预处理可以有效地回复皱缩材和显著地减
小表面硬化$#9内将试材的平均含水率!#U’%]下降到%%U&!]$)H的汽蒸处理和!0H的湿空气处理均可有效地减
小含水率梯度和残余塑性变定!但后者效果更佳$板材干燥质量达到国家标准二级质量的要求#
关键词!!赤桉半干材$汽蒸预处理$终了调湿处理$干燥质量
中图分类号%.&(!U)%$.&,!U),!!!文献标识码%Q!!文章编号%%""%$(’#0&!""’’"#$""0#$")
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!!桉树的加工利用一直受到国内外木材工业界的
高度重视)并开展大量的研究’a@F?>EE*%+研究指
出)为避免桉树木材的严重皱缩)南非产巨桉的前期
干燥温度不应超过0#\’;@B?>77*!+采用两段干
燥基准在)"!)#9内完成)"??厚蓝桉幼龄材生
材的干燥)并在干燥中期进行0!#H的汽蒸以回复
皱缩’/C@i=6B*)+研究了澳洲弹丸桉的加速窑干工
艺’D6X>E*0+对智利亮果桉和蓝桉进行工业化干燥试

验)以研究其用于木方材,家具材和地板材的适合性’
赤桉材为西南地区蓄积量较大的速生树种)其密

度较大)强度较高)但由于色泽较深)一般不用于刨花
板或纤维板的生产’从力学性能,颜色光泽来看)赤
桉是一种优良的家具用材和地板用材)俗称#滇红$或
#缅甸红$)但窑干困难使企业望#桉$却步’目前主要
采用气干与窑干的联合干燥技术)经!!)个月的气
干)!#??厚地板料的含水率可从生材状态降低到
)#]!!#]的半干材)再窑干%"9左右使含水率达
到(]!%!]’但气干皱缩,扭翘变形较严重)干燥
合格率较低’本研究探讨赤桉半干材的窑干工艺)旨
在提高桉木联合干燥质量和效率’
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M!试验材料与方法
赤桉%?$2’*8)6$%2’&’*.$*0#%"%&采自云南禄

丰)%(年树龄)00U#G?胸径’含水率为&!U0]!
("U’])平均&#U#])基本密度为"U#,)80G?))径向
干缩系数"U!",])弦向干缩系数"U#)&]’
公称厚度)"??的毛边板在实验室内阴干半

年)含水率降低到!"]!)"]’为考察干燥过程中
皱缩,开裂和含水率变化)选取干燥缺陷严重的,块)
编号为%!,.)加工成,""??b%""??)不进行表
面刨光)厚度为!#!)#??’为比较不同调湿处理
方法的效果)将四面刨光后尺寸为,""??b%""??
b)!??试材)编号为%"!%!.)从长度方向等长锯
成!块)分别编号为%"/,%"Q"%%/,%%Q"%!/,%!Q)
干燥后/组进行常规湿空气处理)Q组进行汽蒸处
理’另有编号为.%,.!,.),.0的试材四面刨光后尺
寸为,""??b%#"??b)!??)用作切片分析’所
有试材在干燥前均采用硅胶和铝箔进行端封’预汽
蒸,干燥和常规调湿处理在小型金属壳体调温调湿箱
内进行)终了汽蒸处理在自制的汽蒸处理箱中进行’
%’块试材进行)H的预汽蒸处理后)观察%!,

.试材的皱缩,开裂与扭翘情况)对.%,.!,.),.0切
片分析含水率和表面硬化状况’处理完毕后)所有试
材按图%所示基准干燥至样板含水率达%%])随后
将%"Q,%%Q和%!Q置于自制的处理箱中进行)H汽
蒸处理)其余在调温调湿箱内以干球温度&"\,湿球
温度’’\的湿空气处理!0H’终了处理结束后)根
据+Q0-’0,%$%,,,-锯材干燥质量.要求)以叉齿法
分析残余塑性变定’

!!结果与讨论
!NM!干燥过程简析
移行材和早材皱缩构成了赤桉气干的主要缺陷)

后者在板材表面表现为条沟状)也有少量试材出现开
裂和扭翘’从表观质量来看))H的汽蒸处理可有效
地回复皱缩材)也一定程度上减小了扭翘变形)而气
干中的表面裂纹在汽蒸预处理与窑干中均未见加大’
图%,图!可见)干燥过程历时#天%包括)H的

汽蒸预处理和!0H终了调湿处理&)板材平均含水率
由干燥前的!#U’%]降至%%U&!])每天下降!U(])
均方差由’U%,]下降为%U!!]’因试材数量较少)
未进行平衡处理)板间终了含水率仍然存在一定差
异)最湿板材与最干板材的含水率之差为0U!!])超
过了国家标准二级干燥质量要求’商业窑干的差异
可能更大)因此强烈推荐进行终了平衡处理’

图M!O"::厚赤桉半干材干燥曲线

SAQNM!/<KA>QBG<=7%CO"::9EABT\GB?&K89GH&G:;7<

图!!试材初含水率与终含水率分布图

SAQN!!/AH9<A;G9A%>%CA>A9A?&Y)?>@CA>?&Y)

!N!!预汽蒸处理对含水率和表面硬化的影响
试验中)预汽蒸处理温度为%""\)窑外温度!"

\左右)虽然切片过程比较短)但巨大的温差仍然会
促使切片内水分的迅速蒸发)造成.!,.)试材处理
后的含水率低于处理前)但表%仍可反映出预汽蒸处
理的表层吸湿)使板材内形成了外高内低的含水率梯
度’有研究表明)表层吸湿带来的软化以及反向的含
水率梯度造成木材内的应力变化有助于表面硬化的

消除*#+’

表M!预汽蒸处理对试材含水率的影响
2?;NM!\CC7B9%CH97?:A>Q%>&G:;7<Y)?>@@AH9<A;G9A%>
测量

时间

试材

编号

平均含

水率0]
分层含水率0]

% ! ) 0 # ’
厚度上的

含水率偏差

处理前

.% %’U0% %#U(,%’U,#%’U&#%’U’)%’U,’%#U)" %U",#

.! %,U"’ %&U)(%(U,0!"U!(!"U0"!"U!,%&U&( !U&’"

.) %’U(! %’U%’%’U,,%&U)(%&U)%%&U"%%#U(0 %U)0#

.0 %#U)# %0U’,%#U(&%#U&)%#U&!%#U!’%0U)( %U%,"

处理后

.% %&U(, %,U%"%&U),%’U#,%’U&#%&U%"!%U!" h)U0("

.! %’U’’ %&U()%#U,%%#U&#%’U"’%’U0)%&U(0 h%U,)"

.) %’U#" %’U&(%’U&)%’U"(%#U&)%’U#&%&U"0 h%U""#

.0 %’U%" %#U’&%’U!,%#U0)%#U0’%&U)&%’U(! h"U(""

图)可见))H预汽蒸处理可以有效地减小表面
硬化)但处理时间显得不够)表面硬化未完全消除’
因干燥条件和材性的差异)气干材的表面硬化存在较
大差异)如何确定合理的处理时间有待研究’
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表!!不同终了调湿处理对试材含水率的影响
2?;N!!\CC7B9%C@ACC7<7>9B%>@A9A%>A>Q87<A%@H%>Y)

处理

方法

测量

时间

试材

编号

平均含

水率0]
分层含水率0]

% ! ) 0 # ’
厚度上的

含水率偏差

%"Q ,U"% &U)( (U,& ,U(’%"U%%,U0’ (U)( !U%"#
处理前 %%Q %)U#0 %"U"0%)U&(%’U,,%&U)’%0U")%"U)0 ’U,(#

汽蒸 %!Q ,U#) (U%,%"U)&%"U#)%"U%#,U&& (U)% !U","
处理 %"Q %"U#0 %"U0,%"U0)%"U!,%"U#(%"U(0%"U’! h"U%!"
处理后 %%Q %#U!0 %)U%%%#U’,%&U#,%&U%&%#U%,%!U#& 0U#0"

%!Q %%U’) %%U#)%%U’%%%U’&%%U#%%%U,)%%U#0 "U"##
%"/ ,U%) (U%’ ,U0, ,U&) ,U,( ,U’, (U%’ %U’,#

处理前 %%/ %)U0! %"U",%0U"0%&U))%&U%&%)U0&,U&, &U)%"
湿空气 %!/ (U(# &U!# (U,’ ,U"& ,U!% (U,0 &U(! %U’"#
处理 %"/ %"U,! %"U&&%"U(,%%U"’%"U()%"U(#%%U%% "U""#
处理后 %%/ %)U(# %!U0(%)U,0%0U,#%0U’0%0U!(%!U," !U%"#

%!/ %%U%( %"U,(%%U"’%%U"%%%U))%%U)’%%U)& h"U""#

图O!预汽蒸处理对试材表面硬化的影响

SAQNO!\CC7B9%C8<7DH97?:A>Q%>B?H7E?<@7>A>Q

!NO!不同终了调湿处理效果比较
国外众多学者*’$(+研究终了调湿处理的规律性’

从表!可见))H的汽蒸处理与!0H的湿空气处理均
可以有效地减小含水率梯度)后者的效果更为显著)
达到国家标准二级干燥质量的要求’‘>78*,+表明调
湿处理的效果取决于表层的吸湿效果和温度的作用’
从图0可见)由于表面吸湿的软化作用)两种调湿处
理均可以有效地消除残余塑性变定)但湿空气处理的
效果更佳’由于干燥过程和材性变异的影响)%%/和
%%Q在处理后仍然存在较大的塑性变定’

图U!不同终了调湿处理对残余塑性变定的影响

SAQNU!\CC7B9%C@ACC7<7>9B%>@A9A%>A>Q87<A%@H
%><7HA@G?&8&?H9ABH79

O!结论
%&)"??厚赤桉生材经半年阴干之后含水率降
低到!"]!)"])主要干燥缺陷是移行材皱缩和早
材皱缩)研究表明!)H的%""\汽蒸处理可以有效
地回复皱缩)减小含水率梯度和表面硬化’
!&历时#天的干燥%包括)H汽蒸预处理和!0

H终了湿空气处理&可以将板材含水率从!#U’%]下
降到%%U&!])板间含水率差异降低’
)&)H汽蒸处理或!0H空气湿空气处理均可有

效平衡内外含水率梯度)减小残余塑
性变定’试验中赤桉的干燥质量基
本达到+Q0-’0,%$%,,,二级质量的
要求’
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