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地板常用树种热处理材的平衡含水率

涂登云，廖立，苏晓华，张振伟，范文俊，张婷婷
(华南农业大学林学院，广东广州510642)

摘要：选择实木地板生产常用的7种木材，分剐经190、200、210℃热处理3 h，再将试件置于不同溢温度环境中，测

定其平衡含水率，得出热处理材平衡含水率和环境温度、相对湿度的线性回归方程。结果表明：依据回归：方程计算出

的热处理试样平衡含水率，与实测值非常接近，有较高的可信度及实用价值。
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Equilibrium Moisture Content of Heat-Treated Wood for Flooring

TU Deng-yun，LIAO Li，SU Xiao-hua，ZHANG Zhen-wei，FAN Wen-j un，ZHANG Ting-ting
(College of Forestry，South China Agri叫Iture University，Guanljgzhou 510642，Guangdong,Clli舶)

木材长期置于温度和湿度变化较大的环境中，易

产生干缩湿胀，制约了其使用范围，影响木制品附加

值的提高。为了解决上述问题，国内外学者采用热处

理对木材进行改性。近半个世纪以来，芬兰、法国、荷

兰和我国已形成了较成熟的热处理工艺，并对热处理

材的化学成分变化、物理力学性能、防腐性能、平衡含

水率及尺寸稳定性均进行了系统研究E1彳]，证实了热

处理工艺可明显改善木材的干缩湿胀性，提高木材的

利用率。

通常，热处理材的含水率均低于5％，热处理材

在温湿度不稳定的环境中时，亦会解吸吸湿，产生干

缩湿胀[¨。因此，在制成实木地板、实木家具等产品

前，需要对其进行含水率调整，保证热处理材制品满

足不同使用环境的含水率要求。

我国曾在1963年提出木材平衡含水率与空气温

湿度之间的曲线回归方程，制定了木材平衡含水率图

表[8]，用于指导生产中木材的含水率调整工艺。但目

前尚无热处理木材的平衡含水率表，亦未见提出热处

理木材制品使用时的含水率指导值。
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基于此，笔者通过检测生产常用的7种实木地板

树种热处理材的平衡含水率，导出热处理材平衡含水

率与环境温湿度的回归方程，以期为企业合理选择木

材热处理工艺，提高产品质量，扩大热处理材的应用

领域，提供参考和依据。

1材料与方法

1．1试验材料

选用7种实木地板坯料：①硬槭木(Acer

decandrum)，②白蜡木(Fraxinus chinensis)，③番

龙眼(Pometia tomentosa)，④纤皮玉蕊(Couratari

oblongiflolia)，⑤栎木(mercus fabri)，⑥红橡
(Quercus rubra．)，⑦圆盘豆(Chlorophora regia)。

上述试材均为无明显缺陷的标准弦切板，密度范

围0．49---0．83 g／cm3，含水率<10％，四面刨光后规

格(纵向×径向×弦向)910 mmXl20 mm×20 ITlln。

每个树种9块试样，每个处理温度3块试样。

1．2试验装置

常压过热蒸汽窑式热处理设备；电热鼓风干燥

箱；恒温恒湿箱；电子天平等。

1．3试验方法

依据实际生产工艺设定热处理温度，分别为

万方数据



第29卷第1期 木材工业 2015年1月

190、200、210℃，每个树种各处理温度下3块试样。

处理步骤如下：

1)将试样置于干球温度(丁；)=90℃、湿球温度

(T湿)=65℃条件下，干燥至含水率<5％。

2)以15℃／h的升温速度，分别将T干升至处理

温度190、200、210℃，保温3 h，升温过程中保持

T湿一100℃。

3)降温过程仍需保持R一100℃，丁干降至110
℃左右时关闭风机与加湿器；T千继续降至60℃左

右，将处理材取出。

1．4平衡含水率(EMC)检测

从处理材上制取尺寸为20 mm×20 raft2×

20 mlTl的试件。各处理温度下，每个树种的EMC试

件均为20个。

考虑到热处理实木地板用户主要在长江流域地

区，以及实际生产中热处理材含水率调整工艺，设定

温度范围30一-．75℃，相对湿度范围50％～90％。

将试件烘至绝干，测其质量；设定环境温度分别

为30、45、60、75℃；每种温度下，设定相对湿度分别

为：50％、60％、75％、90％时，将试件放置至质量达到

恒定。根据GB／T 1931—200N木材含水率测定方法》

测量试件质量，依据公式(1)计算试件的EMC。

EMC=(m1一确)mo×100 0A (1)

式中：研。一试样在设定的温湿度条件下达到恒定时

的质量，g；弛一试样的绝千质量，g。

2结果与分析

2．1热处理材平衡含水率的回归方程

在设定的温湿度条件下，热处理材的平衡含水率

计算结果列于表1。

对表l中的数据进行回归分析，得到7种热处理

材在温度为30-'-,75℃、相对湿度50％～90％范围内

EMC的回归方程： ：

190℃热处理材：Y1=4．695261--0．049567t+

0．080363 P

200℃热处理材：Y2=4．783690--0．051060t+

O．0794659

210℃热处理材：Y3=4．870292--0。057755t+

0．078201 P

式中：X、y2、y3一分别为190、200、210℃热处理材的

表1不同环境墨湿度下热处理材的平衡含水率

Tab．1 Eiq蝴ib一哪moisture content(m4C)of heat-treated

wood expoMed to different temperatures and RH ％

注：表中平衡含水率值为7种木材平衡含水率的平均值，下同。

平衡含水率，％；f一环境温度，℃；妒一环境相对

湿度，％。

运用F检验法分别对3个回归方程进行显著性

检验，结果见表2。

表2热处理材平衡含水率的回归方程方差分析

Tab．2 Variance of analysis of EMC recession

equation for heat-treated wood

注：Fo．01(2，13)一6．70。

表2显示，3个回归方程的F值均大于Fo-o，的

值，说明热处理材平衡含水率与环境温度、湿度之间

有显著的线性关系，该方程可用于推测环境温度在

30～75℃、相对湿度50％一--90％范围内时，190、200、

210℃热处理材的平衡含水率。

2．2热处理材的平衡含水率表

依据回归方程，计算出190、200、210℃热处理材

在环境温度30～75℃、相对湿度50％～90％范围内

的平衡含水率值，见表3、4、豇

·39 。
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衰3 190℃热处理材的平鸯含水率

Tab．3 EMC of wood heat-treated under 190。C蛔嘲嘲岫％

裹4 200℃热处理材的平衡含水搴

Tab．4 EMC of wood heat-treated under 20011=mmperatnre％

·40·

裹5 210℃热处理材的平衡含水宰

TaK 5 EMC of wood heat-treated Illllder 210"C temlmmtmm％

普通木材具有吸湿滞后性，解吸后的EMC均高

于吸湿得到的EMC，二者差值最大可达5％r7l。但

热处理材的含水率很低，其EMC通常是吸湿平衡含

水率。

依据回归方程推，测出的3种温度下热处理材的

EMC数值非常接近，尤其是190℃与200℃热处理

材的EMC。

随着环境温度的降低和相对湿度的升高，木材

EMC相应升高。在T千不变的前提下，相对湿度每

升高5％，木材的EMC提高约0．4％；而如果相对湿

度不变；T干每升高2℃，推测的EMC下降约0．1％。

实际生产中，在45"-55℃、相对湿度85％～90％的

环境中对热处理材进行含水率调控为宜。

对7个树种EMC实测值与计算值的对比可知，

实测值与计算值之差基本在士0．75％范围内，只有

190℃处理的番龙眼和200℃处理的红橡，EMC实

测值与计算值相差略大。由此可见，依据回归方程得

出的计算值可以真实地反映3种温度热处理材的平

衡含水率。

在7种木材中，190℃处理的番龙眼和200℃处
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理的红橡，计算值比实测值分别偏低约1％和偏高约 of sapwood and heartwood ofScots pinealld．Norwayspruce
heat-

0．80％。生产中，番龙眼EMC设定可在平衡含水率
‘rea‘ed aI 170,190,210 and 230℃[J]·H。1。818 R出und

表中数值的基础主．增加1％；丽红椽可参照表中数 [2]逐盎篙：篓竺∑：兰竺n P．ch“龃。嘲。。№y。，‰卜
值，再降低0．80％，以获得更准确的平衡含水率。 tmtedw00d[J]．Wood sci。n∞and Technology，2007，41(2)：

3结论 [3]Repellin V，Ouyonnet R．EvaIuation。f heat treated wood swelling

1)通过测量7种地板常用树种热处理材在不同：，==兰篙=：：瑟嚣三甚：篓m曲删踟
温度、湿度环境中的平衡含水率，碍到热处理材的平 [4]Shi JL，KoeaefeD，alldzhaIlgJ．Machanical behaviourOfQuebec

衡含水率和环境温度、相对湿度的线性回归方程。 wood species h∞t-treated using thermo wood process[J]．Holz

2)依据回归方程计算出的190，200、210℃3种 alsRotundWerkstoff，2007，65(4)：255-259·

温璧热处孕竺亨环境翌度i0"。-_，7。5罂对霉璧踊3喜茎主嚣j篇黼麓嚣勰慧≯
50％～90％范围内的平衡含水率，与实测值非常接 [6]撇Q；孟DY，矗：二a1．va：。：：∞。f equilibrium moi。tu北
近，得出的平衡含水率表有较高可信度及实用性。 cont。。t of heat．tr髓ted c。r口ta一捌佣gi御缸，Fra。i。。，

3)从生产节能和含水率调整效果考虑，建议实 excelsior，and驰陀甜riga woful·Bio Resources，2013，8

际生产中，选择在45～55℃、相对湿度85％"--90 o,4
u儿182。泌’

的范围内，进行热处理地板用材含水率的调控。 [73篡翥等：笔鬣鬈霎喜慧裟耋骶版)．材尺2010寸稳,34
参考文献： [8]顾炼百．木材加工工艺学[M]．北京：中国林业出版社，2003：
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嚣鬟鬻赣麟
2014年l一10月广东家具出口情况

据海关统计，2014年1—10月，广东省企业出口 出口14．4亿元，同比下降8．6％；对东盟出口8．4亿

家具及其零件(统称。家具’)972．8亿元，同比增长 元，同比下降37．2％o上述3个市场出口额合计占

14．5％。其中10月份的家具出口为97．7亿元，同比 出口总值的55．2％。

下降6．7％，环比下降7．2％o 广东家具出口值得关注的问题：

广东家具出口主要特点： 1)国际家具市场的竞争日益激烈。越南、泰国、

1)一般贸易、加工贸易出口值的同比均下降。 马来西亚、印尼等围既拥有低廉劳动力，又拥有良好

10月份，以-般贸易方式出口家具81．7亿元，同比 森林资源，通过引入外资和自我发展积累，已经成为

下降5．7％，占同期广东家具出口总额的83．6％；以 我国家具出口企业的有力竞争对手。

加工贸易方式出口13．7亿元，同比下降15．5％，占 2)家具出口面临多项技术检验程序。欧美发达

出口总值的14％。 国家的消费者更加关注资源、环境问题，目前，德国已

2)民营企业出口占比超过60％。10月，民营企 制定了138个家具标准，法国制定了40个家具标准，

业出口家具59．9亿元，占同期广东家具出口总值的 英国制定了153个家具标准。出口目的国检测项目

61．3％；外商投资企业出口32．4亿元，同比下降 的增加，大大提高了家具出口企业的成本。

8．9％，占出口总值的33．2％；国有企业出口5．4亿 3)企业利润空间缩小。近年来。用工成本和原

元，同比下降17．2％，占出口总值的5．5％o 材料价格的大幅上涨，以及人民币升值预期短期难以

3)对主要出口市场的出口值同比均有下降。10 消退，使企业出口家具的利润空间进一步缩小。

月，对美国出口31．2亿元，同比下降6。4％；对欧盟 张一萍摘编
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