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超高温热处理实木地板的工艺及应用
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摘要： 对白蜡木、柞木、香樟、荷木等实木地板坯料进行了超高温热处理的研究。结果表明：与普通实木地板相比，热

处理实木地板后吸湿性降低51．87％，尺寸稳定性提高42．36％，弦向弹性模量和顺纹抗压强度分别提高了1．15％和

2．19％，(但弦向抗弯强度明显降低)，导热效能超过实木复合地板。该技术已在工业上推广应用。
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Technology and Application on Heat_treated Solid Wood Flooring

GU Lian-bail，LI Ta01，TU Deng—yun2，JIANG Nin93

(1．Nanjing Forestry University，Nanjing 210037，Jiangsu，China；2．South China Agriculture University，

Guangzhou 510640，Guangdong，China；3．Zhejiang Sunyard Timber Co．Ltd．，Huzhou 313009，Zhejiang，China)

Abstract： White ash(Fraxinus chinensis)，Mongolian oak(Quercus mongolica)，Camphor wood

(Cinnamomum camphora)，Chinese gugertree(Schima superba)blanks of solid-wood flooring were

heat—treated with super-high temperature．The technology was applied in a wood factory in Nanxun，

Zhejiang Province based on laboratory experiments．Compared with the common solid wood

flooring，moisture adsorption of heat-treated wood decreased by 51．87％and dimensional stability

increased by 42．36％．Also，tangential modulus of elasticity and longitudinal compression strength

increased by 1．15％and 2．19％respectively，but tangential bending strength reduced substantially．

Heat．conduction ability was better than untreated solid—wood flooring used as ground heating

flooring．

Key words： super-high temperature；heat—treated；solid wood flooring；moisture adsorption；

dimensional stability

木材是天然环保材料，深受人们喜爱。然而，木

材也存在使用过程随周围环境的温湿度变化而产生

干缩和湿涨的特点，从而造成木制品变形和开裂。此

外，未经处理的木材易遭受菌类和昆虫的侵袭，产生

霉变、腐朽和虫蛀L1j。为了弥补上述不足，并延长木

制品使用寿命，近年来芬兰、法国、荷兰、德国等木材

工业发达国家兴起了研究和推广木材热处理工艺L2J。

木材热处理就是将木材置于180～230 oC的高温

环境，降低木材组分中的羟基浓度，减小木材的吸湿

性，增加木材的尺寸稳定性；同时木材组分发生化学
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反应，生成游离醋酸，从而增进木材的耐腐性L3j。与

化学药剂改性方法相比，热处理生产过程中污染少、

处理工艺简单，且使用过程中不存在化学药剂流失的

问题，也不会对人体和环境造成伤害，是一种很有前

途的木材改性工艺。笔者在试验室研究的基础上，在

浙江某木业公司进行了实木地板超高温处理的生产

性试验。

1热处理设备及工艺

1．1热处理设备

1．1．1小型试验设备由高温干燥、炭化箱、蒸汽发

生器和控制仪组成。干燥箱内外壁均为不锈钢板整
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体焊成，以保证耐腐和气密性。材堆一侧设有铸铝轴

流风机，由电热管对干燥箱和蒸汽发生器加热，保证

箱内达到干球温度240℃、湿球温度100℃左右的高

温高湿环境。采用铂热电阻(Pt 100)温度计测量和

控制干燥箱内的介质状态。

1．1．2生产性设备采用南京林业大学干燥技术研

究所设计的干燥、炭化一体窑，可装载地板坯料约30

m3(见图1)。热源采用导热油；窑壳为不锈钢和铝合

金全金属装配式，以保证窑的耐腐、气密和保温性；散

热器为轧片式不锈钢管覆铝翅片的排管组装式，安装

于材堆顶部风机的一侧；5台轴流风机，通过横轴分

别由窑外的电动机驱动，保证有较高的风速通过材

堆；窑内装有蒸汽发生器，两侧气道顶部还装有喷洒

雾化水的管道，以满足调湿处理的需要。窑内温湿度

用Pt 100热电阻温度计测量，PLC程序控制。

图1生产用热处理窑

Fig．1 Heat treated kiln for solid wood flooring

1．2试材和工艺

1．2．1试材为预刨和预干的地板坯料，取自浙江

某木业公司。规格为930 mmX 125 mmX20 mm，树

种为白腊木(Fraxinus chinensis)、柞木(Quercus

mongolica)、香樟(Cinnamomum camphora)和荷木

(Schima superba)。前2个树种为俄罗斯材，后2个

来自云南。板材先在常规窑中预干到含水率9％～

10％，然后进热处理窑进一步干燥和热处理。也可将

湿材板坯直接装入热处理窑，在同一窑内先按常规干

燥至含水率约10％，再高温干燥，然后进行超高温热

处理。

1．2．2工艺过程分为如下4个阶段：

1)升温和干燥预干至含水率9％～10％的地

板坯料进窑后，从室温开始升温并进行常规干燥，待

窑内温度升至100℃后，再进行高温干燥(即常压过

热蒸汽干燥)。整个高温干燥过程中均有充足的水蒸

气作保护气体，以保证木材质量。

2)超高温热处理待木材含水率降至2％以下

时开始热处理。将窑内温度快速升至处理温度185

℃，并保持数小时。处理过程中尤需水蒸气保护，以

确保工艺过程的安全。

3)调湿处理经超高温热处理后，木材基本达

到绝干状态，还必须在窑内进行调湿处理。除蒸汽发

生器产生大量的水蒸气之外，还可向窑内喷洒雾化

水，让全干的板材均匀吸收足够的水蒸气，直至板材

的含水率达到与最终使用环境相匹配。根据用途，地

采暖地板的含水率需调至4％～6％；北方室内地板

宜为6％～8％；南方室内地板以9％～11％为佳。

4)冷却出窑调湿处理后的板材还需冷却后才

能出窑。在温度100℃以上的阶段，主要靠喷雾化水

冷却。同时，蒸发器产生的大量常压湿饱和蒸汽对高

温板材也有冷却作用。夏天冷却至60℃，冬天冷却

至30℃。

2试验方法

2．1物理性能

试材先经生产流水线片检，从合格的板坯中随机

抽出一批弦切板，送有关部门进行物理性能的检测。

1)吸湿性和尺寸稳定性 吸湿性用板材在不同

湿度空气中重量的变化率来表示。尺寸稳定性用板

材在不同湿度空气中尺寸的变化率来表示。变化率

越小，吸湿性越小，尺寸稳定性越好。

将4个树种地板坯料的对比材(未经高温处理)

和处理材分别加工成：顺纹×弦向×径向=40 mm×

40 mmX 15 mm的试件，每个树种对比材和处理材各

10块。将试件放入温度30℃、相对湿度30％的调温

调湿箱中平衡48 h，再置于温度30℃、相对湿度

93％的环境中保持48 h。测量试件在2种环境下平

衡后的重量和弦向尺寸，分别按式1、式2计算试样

的吸湿性和尺寸稳定性。

△G一100×(G2一G1)／Gl (1)

式中：△G一试件的吸湿性，％；G。、G2一试件在相对

湿度分别为30％和93％、温度均为30℃的条件下平

衡后的重量，g。

△L一100×(L2--L1)／Ll (2)

式中：△L一试件的弦向湿涨率，％；L·、Lz一试件在

相对湿度分别为30％和93％、温度均为30℃的条件

下平衡后的弦向尺寸，mm。

2)导热效能导热效能表征地板作地采暖用时

的传热效果，导热效能越大，地板的传热性能越好。

首先测定地采暖房间内混凝土地表的温度，再分别在
· 5 。
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地面上铺装18 mm厚热处理实木地板、12．5 mm厚

实木复合地板及8 mm厚强化木地板，分别测定3种

地板的表面温度，作出板面温度随时间变化的曲线。

2．2力学性能

在同一进厂批次中，挑选纹理笔直，无腐朽、节

子、双色、变色等缺陷的白蜡木标准径切板坯料10

块。在其长度方向的中央截取1块含水率试验片，一

半用于热处理工艺试验，另一半作对比材。待热处理

工艺完成后，结合试材尺寸的实际情况，参照GB

1927～1943—91《木材物理力学性质试验方法》，将对

比材和处理材加工成尺寸为：300 mm×19 mm×19

mm的静曲试件各60个。为了缩短调整含水率的时

间，分别将试件放在50℃、20％相对湿度(EMC一

3．9％)和50℃、55％相对湿度(EMC=8．9％)的环

境中，平衡其含水率到4％和9％，在静曲试验试件破

坏处，截取含水率试块，以便根据标准中的换算公式，

将试验数据调整到4％和9％水平。顺纹抗压试件从

静曲试件上未破坏部分截取，尺寸：30 mmX 19 mm

×19 mm，数量60个。

3结果与讨论

3．1吸湿性和尺寸稳定性

4个树种对比材和处理材吸湿性和尺寸稳定性

测试结果见表1。

表1 4个树种地板坯料的吸湿性及尺寸稳定性

Tab．1 Moisture adsorption and dhnensional stability

of 4 species solid-wood flooring

平均

由表1可见，经超高温热处理之后，4个树种木

材的吸湿性都大幅度下降，特别是柞木和白蜡木，板

材的尺寸稳定性也因此而显著提高。原因是木材经

超高温热处理后，其主要成分半纤维素降解，所含的

能吸收水分的游离羟基数量大幅度减少，另外木材中

纤维素的结晶度和晶体的尺寸由于受热而增大，都使

木材的吸湿性减小。

木材的吸湿性和尺寸稳定性是衡量实木地板质

量的主要指标。特别是用于地采暖，由于室内严酷的

气候条件，普通的实木地板很难满足要求，通常只能

· 6 。

选用强化木地板和实木复合地板。但经超高温热处

理后，实木地板也能满足地采暖地板的要求。实测结

果表明，在地采暖试验房内，铺设历时6个月没有发

生变形和开裂。吸湿性显著减少，其平衡含水率与常

规干燥材相比大幅度降低(见图2)。
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图2白蜡木在不同湿度条件下的平衡含水率

n昏2 The EMC of White ash wood in

different humidity environments

3．2导热效能

热处理实木地板的导热效能与强化木地板、实木

复合地板的对比见图2。从中可见，18 mm厚热处理

实木地板的导热效能优于12．5 mm厚实木复合地

板。这是由于后者为多层板胶合，胶层阻碍了热量的

传递。8 mm厚的强化木地板由于其厚度小，故导热

效能高于热处理实木地板。
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＼

划
赠

图3 3类地板在地热环境中的表面温度变化

Fig．3 Surface temperatures of 3 kinds of flooring

products in ground heating condition

3．3力学性能

终含水率为4％的白蜡木热处理材的各项力学

性能指标与常规干燥材(终含水率相同)的对比见表

2。由表2可见，热处理材的弦向抗弯弹性模量、顺纹

抗压强度略高于常规干燥材，但相差很小；弦向抗弯

强度明显低于常规干燥材，故不推荐超高温热处理材

用于受力的构件。

因热处理材在实际使用时，其平衡含水率EMC
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远低于常规干燥材(图2)。即常规干燥材EMC为

9％时，热处理材的EMC只有4％左右。故热处理材

4％含水率时的各项力学强度与常规干燥材9％含水

率时的强度更有可比性，见表2。

表2不同工艺处理的白蜡木力学性能对比
Tab．2 The comparison of mechanical properties of

White ash wood treated with different temperature

a：相同含水率时的力学性能指标}b：以实际使用含水率为准的力学

性能指标；C：热处理材与常规干燥材的同项指标之差与常规干燥材指

标之比。

由表2还可见，若以实际使用的含水率为准，热

处理材的各项力学强度指标，除弦向抗弯强度略有下

降之外，其余均高于常规干燥材，特别是顺纹抗压强

度增大24．2l％。因此，热处理材实际使用时，大部

分强度指标并没有下降。

4结论

1)超高温热处理实木地板的吸湿性和实际使用

时的平衡含水率与普通实木地板相比显著降低，尺寸

稳定性明显提高。

2)18 mm厚的热处理实木地板的导热效能优于

12 mm厚的实木复合地板，但略低于8 mm厚的强化

木地板。

3)以实际使用含水率为准的各项力学强度指标

除弦向抗弯强度之外，均高于常规干燥的实木地板。
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中国林产工业协会木材干燥专业委员会初步商定，

-7=2007年11月中旬，在福州市(具体地点和日期
另行通知)联合召开第11次全国木材干燥学术讨

论会。

本次会议重点讨论如何强化木材干燥技术创

新力度，极大提高木材干燥质量，发挥木材干燥在

实现木材资源高效和节约利用方面的重要作用。

现广泛征集论文。

论文将由会务组统一汇集编印成册，截稿时间

★论文征集：谢拥群教授

邮编：350002
地址：福建省福州市金山 福建农林大学材料学院

电话：0591—83708361；87223926

传真：0591—83715175

电邮：fafuxyq@yahoo．corn．cn；

fafuywb@163．corn

-k参会咨询：杨文斌老师

电话：0591—83789422；87634922；83568686

5为2007年8月10日。 手机：13705917787 2
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