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结构人造板防腐防虫技术的应用及发展
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摘要： 为提高人造板的附加值，拓展人造板的应用领域，对结构人造板用防腐、防虫药荆种类，及木质原材料防腐防虫

预处理、生产过程中防腐防虫处理一体化、成品防腐防虫处理3种处理工艺进行了总结，并提出了我国结构人造板防腐

防虫处理研究的主要方向。
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Current State and Development 10f Technologies for Protecting Structural Board

against Decay and Insect Attack
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Abstract： In order tO explore application of wood-based panels，the authors summarized the

current state of various of structural board preservation against decay and insects，pretreatment of

wood furnish，in line treatment during the manufacturing process and post-treatment of the finished

products．On the basis of these analysis，future research directions of wood-based panels

preservation techniques in China are presented．
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我国是世界人造板生产大国，2011年的人造板

产量达到2．09亿m3[1]，主要用于家具制造和二次加

工等室内用途，用于室外木结构构件的比例很小[2]。

而北美、欧洲、日本等地区，95％以上的民用住宅为木

结构房屋，单板层积材(LVL)和集成材等人造板产

品是木结构建筑的主要结构件。随着国内木结构建

筑产业的发展，对LVL、集成材、工字梁、定向刨花板

等结构用人造板需求亦不断增大[3]。为避免用于室

外的结构人造板遭受菌、虫、白蚁的危害，必须对其进
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行防腐防虫处理。

美国、欧洲和澳大利亚的结构人造板防腐防虫处

理产业发达，技术先进，标准化程度高，对LVL、胶合

梁、工字梁、定向刨花板、胶合板等产品均制定了详细

的防腐处理标准。

美国木材保护协会标准AWPA U1—09《Use

category system：user specification for treated wood

6．Commodity specifications F：wood composites))中

规定，包括但不限于胶合板、胶合梁、单板条层积材

(PSL)及LVL的加压防腐处理要求，及不同使用环

境等级下，使用不同防腐剂处理的载药量；在AWPA

U1—09《Use category system：user specification for

treated wood 6．Commodity specifications J：
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nonpressure composites))中规定，包括但不限于将胶

黏剂与单板、木纤维、刨花等生产的产品非加压防腐

处理时的一般要求。

澳大利亚防腐木材与人造板系列标准AS 1604—

2006《Specification for preservative treatment))的第

2～5部分，是专门针对重组木制品、胶合板、单板层

积材和胶合梁等人造板产品的防腐处理规范，规定了

各类人造板具体的防腐处理工艺，以及不同使用环境

下，经不同防腐剂处理后的载药量[417]。

我国人造板防腐、防虫技术发展起步较晚，目前

主要生产防腐胶合板和防虫胶合板，前者主要出口，

而后者主要是国内销售。我国已制定了林业行业标

准LY／T 2062—2012((防虫胶合板》，从2012年7月1

日开始实施。

实木防腐处理通常采用浸渍加压处理，而对于人

造板防腐处理，还必须考虑人造板生产原料、生产工

艺，及防腐防虫药剂与胶黏剂、防水剂等的兼容性。

因此，人造板防腐防虫处理工艺较实木防腐工艺更加

复杂。

目前国际上常用的结构人造板防腐防虫处理方

法有3种：原料防腐防虫预处理；生产过程中防腐防

虫处理一体化；成品防腐防虫处理。基于此，笔者总

结了结构人造板用防腐、防虫药剂的类别与应用，及

国内外的结构人造板防腐防虫技术研究现状，旨在为

我国结构人造板防腐防虫技术的研究、推广和应用提

供参考。

1结构人造板防腐防虫剂的种类及应用

根据美国和澳大利亚标准对结构人造板防腐防

虫药剂选择的规定，结构人造板防腐防虫药剂可分为

5种类型，见表1。此外，还有铜络合物、硼酸钙等。

结构人造板防腐防虫药剂的选用，与人造板产品

的种类及防腐防虫处理工艺密切相关，具体应用情况

见表2。

2结构人造板防腐防虫处理工艺

2．1木质原材料的防腐防虫预处理工艺

对人造板生产用木质原材料单元，采用浸渍加

压处理，或喷雾、浸泡等常压处理，进行防腐、防虫

预处理，干燥后再进行施胶、铺装和热压。

表l结构人造板防腐防虫药剂类型

Tab．1 T舾of p强鞠期晌n IlId蛔麓d lx-evention
for sI时哺cI舯l lmard

药剂类型 主要药剂

水载型防腐防虫剂铜唑一B型(copper azole-type B，CA-B)、季铵铜

油载型防腐防虫剂8一羟基喹啉铜

轻有机溶剂基 氨基甲酸一3一碘一2-N炔丁醇(3-iodo-2一propynyl

防腐防虫剂 butyl carba／／mte，IPBC)

有机防腐剂 丙环唑(pmpiconamle)、戊唑醇(tebucomazole)

苄氯菊醋(permethrin)、溴氰菊酯

有机杀虫剂 ：：：：丢：n)j主嚣罢曩：：：}；：羔嚣、、莹主凳
酯(cypermethrin)、氯菊酯

如对刨花、单板、纤维等进行加压处理后，再用

于防腐、防虫刨花板、胶合板、单板层积材、纤维板

的生产；在特定使用环境下，对于防腐剂载药量有

特定要求的防腐防虫胶合板、单板层积材、胶合木

等的原料，通常采用原材料的浸渍加压处理。此

外，还可以将废弃的CCA防腐木材回收，将其加工

成刨花、纤维后，用于防腐人造板的生产。

木质原料防腐防虫处理工艺在胶合板、刨花板、

定向刨花板等人造板的生产中应用较广泛E8-9,13]。需

要注意的是，防腐剂和防虫剂的配比需合理，才能使

处理人造板厚度方向上的载药量达到使用要求。该

处理工艺的不足之处是，预处理的木质原料在干燥和

热压过程中，释放的气体会污染空气，在实际生产中，

需要安装空气过滤装置。

2．2生产过程中的防腐防虫一体化处理工艺

防腐防虫处理工艺一体化，是指在板坯铺装和热

压前，将防腐防虫药剂与干燥的原材料混合，生产防

腐防虫人造板。该工艺可使用有机或无机防腐防虫

药剂和防水剂，可单独使用，也可混合使用。

防腐防虫药剂与原料的混合方式：

1)在施胶工序中，先将雾化的药剂喷洒到原料

上再施胶，如硼酸锌等粉末状药剂，适用于定向刨花

板、单板条层积材(PSL)等结构用人造板的生

产‘8‘133；

2)将防腐防虫药剂先与胶黏剂混合，再喷洒到

干燥的原材料表面，该工艺又称胶线处理，主要用于

单板层积材、胶合板等的生产。目前，大部分的结构

人造板产品，采用生产过程防腐、防虫处理一体化的

工艺[8-133。
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表2不同种类人造板的防腐、防虫处理工艺与药剂选用

Tab．2 Pl陀辨m蜘n舡m iI刚prevention techn蚓m for w伽小h晦ed pane盛s"133

上述两种工艺均要求：

①药剂在人造板中可均匀分布；②药剂的活性

成分可耐受220 oC的热压温度；③药剂与胶黏剂能

够相容。

该处理工艺的优点是，可使防腐防虫剂与胶黏剂

充分混合，加工成本低于加压处理，便于企业进行产

品质量控制；可在施胶过程中，同时添加胶黏剂、防

水剂、防腐防虫剂，而不需要调整人造板生产工艺；

板材后期的锯切、裁边等加工工序，不会影响产品

的防腐防虫性能。

缺点是防腐防虫剂可能会影响胶黏剂的固化，

从而影响人造板产品的胶合强度等力学性能；在人

造板热压成型时，可能有部分化学药剂挥发，影响

人造板的处理效果；为此，应选择在人造板热压过

程中稳定性高、挥发性低、对板材胶合强度影响小

的防腐防虫剂进行结构人造板处理。裁边后，由于

裁切下来的边角料含有防腐防虫药剂，废弃时必须

作为有毒有害垃圾进行专门处理。
·34‘

2．3人造板成品的防腐防虫处理工艺

人造板成品防腐防虫处理常用加压浸渍、浸泡

和喷涂法，可实现人造板的短期或长期保护。

短期保护处理一般采用浸泡法和喷涂法，仅作

用于人造板表面，保护人造板在运输、储存和施工

过程中免受菌、虫侵害。优点是易实施、处理成本

低，处理效果好。

长期保护多采用加压浸渍和浸泡、喷涂等处

理，须采用在人造板中的渗透性优良的药剂。加压

浸渍处理多用于胶合板、胶合木梁、单板层积材和

集成材。但必须选择合适的防腐防虫剂，不能使处

理后的人造板产生变形等缺陷，可采用有机型防腐

防虫剂，已保证处理后的板材不变形[8‘1 2|。

高渗透性药剂包括：合成拟除虫菊酯类、硼酸

盐类等，用于人造板表面处理，可保护人造板免受

霉菌、害虫等侵害。使用氧化三烷基氮(tri-alkyl

nitrogen oxide)作为辅助剂，可产生协同作用，促进

防腐、防虫剂活性成分，向人造板原材料单元和胶
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层渗透。该工艺最初在新西兰生产企业中应用，目

前美国开始引进并推广。

另一种新型人造板成品防腐、防虫处理工艺为

硼蒸汽后处理，将人造板产品置于硼化合物三甲基

硼的蒸汽中，酯键水解，药剂活性成分硼酸沉积于

人造板中，但大部分硼酯类化合物遇水易分解。因

此，该技术目前仍处于研究阶段。

3结语

随着我国人造板应用范围的扩大，结构人造板

的防腐、防虫处理问题日益突出。为促进我国防腐

防虫结构人造板产业的发展，应尽早开展相关技术

研究和标准制定工作。今后人造板防腐、防虫技术

的发展方向：

1)研发适合结构人造板使用的环境友好型防

腐、防虫剂。

2)开展结构人造板防腐防虫处理基础研究，获

得不同的木材树种、胶黏剂、防腐防虫剂生产的人

造板的载药量、透入度等基础数据，为制定适合我

国木材树种的人造板防腐防虫处理标准，提供技术

依据；研发新技术和新产品，满足我国木结构产业

发展需求。

3)加强人造板热压过程中，木材胶黏剂与药剂

间相互作用的研究，如采用高精度定位扫描探针显微

技术(如原子力显微技术)与局部热分析技术，对木

材、胶黏剂、处理药剂闯的交互作用机理进行研究．力Ⅱ

强防腐防虫人造板内部药剂分布的研究，为改进人造

板防腐防虫处理工艺，提供理论依据。

4)根据产业发展需要，制定和不断完善我国的

结构人造板防腐防虫处理标准。
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4)今后的研究中，有待增加试验树种的数量，扩

大原木径级和锯材年轮角范围，以获得更加全面的试

验数据。
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