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云杉芯板热处理对三层实木复合地板性能的影响

钟伟，高雅，纪娟，蒋小冰
(大亚(江苏)地板有限公司，江苏丹阳212300)

摘要：为解决三层实木复合地板在高温潮湿环境使用时出现“波浪纹”的问题，对云杉芯板进行热处理，分析芯板

热处理工艺对三层实木复合地板性能的影响。结果表明：180℃、2 h是控制地板波浪纹较优的热处理工艺，处理后

芯板的颜色接近原色。地板的主要理化性能指标满足GB／T18103．2013《实木复合地板》的要求。
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Effect of Heat Treatment on Quality of Three—layer Parquet

with a Picea abies Core Layer

ZHONG Wei，GAO Ya，JI Juan，JIANG Xiao-bing

(Dare(Jiangsu)Flooring Co．，Ltd．，Danyang 212300，Jiangsu，China)

三层实木复合地板是以优质树种实木拼板或单

板为面层，以速生材实木拼板为芯层，以单板为底

层组成，具有性能稳定、优质木材利用率高等特点，

逐渐成为木地板主流产品之一。但三层实木复合地

板在潮湿或高潮湿环境中使用时，由于芯板湿胀，

可导致其表面出现类似“排骨”状的波纹，严重影

响地板的外观和使用寿命。

为拓展三层实木复合地板在高温高湿环境中的

应用，增强芯板尺寸稳定性的研究非常必要。已有

研究表明，热处理能够极大地降低木材的吸湿性，

同时提高木材的尺寸稳定性⋯，如云杉气干材经热压

处理，其湿涨量可以下降52％【2J。因此，笔者对三层

实木复合地板的芯层材料——云杉进行了热处理的

工艺研究，为拓展三层实木复合地板在潮湿环境下

的使用适用性，提供技术支持。
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1材料和方法

1．1试验材料

1)三种试材，均外购。

①柞木(Quercus mongolica)，用作地板面层，

锯切加工，幅面1 868 rnl-nXl95 mm，厚度4．4 mm，

平均含水率7．2％。

②欧洲云杉(Picea abies)，用作地板芯层，锯

切加工，幅面432 mmx22 rain，厚度9．2 mill，平均

含水率6．7％。

③樟子松(Pinus sylvestn's)，用作地板底层，

旋切加工，单板幅面l 893 mm×430 toni，厚度2．1

rnrfl，平均含水率5．9％。

2)胶黏剂：El级脲醛树脂(UF)粉状胶，外购。

胶粉、添加剂、改性剂、水及固化剂，按质量比125：

25：25：70：10进行调配，胶液的主要性能参数为：

固体含量60．6％，活性期2～2．5 h(25℃)，固

化速度84 S(85℃)，pH值5．15。

3)两种涂料，均外购。

①底漆：丙烯酸紫外光固化水性涂料，密度1．01

趴m3，酸性。
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②面漆：紫外光固化不饱和丙烯酸树脂涂料，

不挥发物质量分数99％，密度约1．14 g／cm3，黏度

2800～3100 mPa-S(23℃)。

1．2试验装置

热压机、砂光机、精密推台锯；电热恒温鼓风

干燥箱、恒温恒湿箱、气候模拟窑；电子分析天平、

柯尼卡色差仪、万能力学试验机等。

1．3试验方法

1．3．1 芯板热处理工艺

采用德国产木材干燥机改造而成的热处理设备，

处理介质为过热蒸汽，窑内氧气含量≤2％。在前期

研究基础上[31，考察热处理温度和时间的影响，试验

参数设置为：

1)3个热处理温度水平：160、180和200℃，

热处理时间固定2h。

2)3个热处理时间水平：1、2和4 h，热处理

温度固定为180℃。

各工艺条件处理试材数量均为0．2 m3。

1．3．2地板制备工艺

以上述热处理芯板作为地板的中间层，按工厂

实际生产工艺进行地板制备。

工艺流程：

表板及背板原料干燥一涂胶-1
l一组坯

芯板原料干燥一剖分一热处理一除脂一拼装一
-

热压一素板养生一砂光油漆一开榫一包装入库
主要参数：

1)芯板除脂：由于热处理会导致木材内部渗出

树脂及其他抽提物固化在木材表面【4l，因此，需采用

80目纸砂带进行除脂；

2)涂胶量：面板(140士5)g／m2，背板(145士5)

g／m2；

3)热压工艺：压力18 MPa，温度(9512)℃，

时间5 min。

4)油漆涂饰：地板素板制备后在车间常规环境

中养生3天后，进行表面油漆涂饰，采用5底l面

的工艺，涂布量约120 g／m2，加工制成地板备测。

1．4性能检测

1)芯板材色：由于地板开有槽榫，部分芯板外

露可见，因此，芯板材色对地板整体外观亦非常重

要。采用色差仪检测云杉芯板处理材与未处理材之

间颜色的变化，评定色差值。

2)地板波浪纹检测：将地板放置于高温高湿(温

度35℃、湿度90％)环境中放置7天，观察地板表

面“波浪纹”情况。参照企业标准PD 03．2014《地

板波浪纹外观等级评价标准》，按无、轻微、明显、

严重四个等级进行评定。

3)依据GB／T 18103．2013《实木复合地板》，检

测地板的含水率；在20℃、65％恒温恒湿环境中放

至质量恒重后，检测其静曲强度(MOR)及弹性模

量(MOE)。

2结果与分析

在不同温度、时间条件下热处理的芯板，及以

其制备三层实木复合地板试板的性能检测结果，列

于表1。

表1试板性能检测结果及标准指标对比

Tab．1 Comparison between testing results and standard specification

GB／T 18103—2013 5-14 ≥30 ／>4 000

1竺!：!!!! !：!! ! !二!!．———二型————兰型生—————一
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2．1外观

2．1．1云杉芯板材色

由表l结果和图l所示可知，随着热处理温度

升高及时间延长，云杉的总色度差值逐渐增大，即

颜色逐渐加深。产生原因是木材中的酚类成分、单

宁类，在高温和氧化酶作用下和空气中的氧反应，

生成着色物质，以及半纤维素降解等【5】。根据消费需

求调查，消费者更接受松木本色。因此，确定在温

度高于180℃的条件下，云杉热处理的时间控制在

2 h左右为宜，保证处理材的颜色接近原色。

图1云杉芯板热处理后的颜色变化情况

Fig．1 Color difference ofPicea abies timber before and

after heat treatment

2．1．2地板波浪纹

由表l结果可知，在高温高湿环境中放置7天

后，未处理材地板表面波浪纹“明显”；160℃／2 h、

180℃／1 h处理芯板制备的地板，表面出现“轻微”

波浪纹：而180℃／2 h、180℃／4 h及200℃／2 h

热处理芯板制备的地板，表面均未出现地板波浪纹。

分析原因是：1)热处理可使木材细胞壁纤维素

准结晶无定形区内微纤丝更加有序地排列，从而减

少游离羟基的数量，其吸湿性能下降；2)半纤维素

中木聚糖和甘露聚糖在高温高湿环境下，发生热解

并结晶，降低木材的吸湿性能；3)酸性条件使木质

素发生酯化反应，从而减少吸湿性强的羟基数量。

在上述因素的共同作用下，高温热处理云杉木

材的吸湿性能降低，尺寸稳定性增强16】，因而有效地

缓解和减少了地板表面“波浪纹”的产生。

2．2平均含水率

随着热处理温度和时间的变化，云杉芯板及以

其制备三层实木复合地板试板的平均含水率变化，

如图2所示。

图2热处理云杉芯板和用其制备地板的平均含水率

Fig．2 Average MC of heat-treated Hcea口6洒timber and

parquet with the timber as the COre layer

图2显示，与未处理对照样相比，热处理后云

杉芯板的含水率略有降低，降幅在0．550／o,-,2．01％，且

热处理温度越高，时间越长，含水率降低越多。这

是由于在高温热处理处理过程中，木材细胞壁纤维

素准结晶无定形区域内纤维素分子链之间的羟基发

生架桥反应，脱出水分【6】，从而导致芯板木材的平均

含水率降低。

而无论云杉芯层热处理与否，制备的地板试样

的含水率变化幅度仅<1％，说明芯板热处理与否，

对三层实木复合地板整体的含水率影响不大。

实际上，三层实木复合地板的含水率还与其表

板和背板含水率相关，一般表板和背板含水率控制

在6％～10％之间，表板和背板的含水率弥补了由于热

处理而导致芯板含水率的降低，从而使地板的整体

含水率趋于平衡，以其制备的三层实木复合地板的

含水率测试结果，满足GB／T18103．2013《实木复合

地板》的要求。
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2．3力学性能

2．3．1静曲强度(MOR)

由图3a可见，仅180。C／2 h热处理芯板制备的

三层实木复合地板的MOR明显增加，其他条件制备

试板的MOR均低于未处理对照试板，与已有研究结

论基本一致【7】。

随着热处理温度升高、处理时间延长，半纤维

素降解越多，对木材强度影响越大。以180"C／4 h

及200*C／2 h热处理云杉芯板制备的三层实木复合

地板的MOR最低。

2．3．2弹性模量(MOE)

由图3b可见，亦以180。c／2h热处理芯板制各

地板的MOE最高，相对未处理对照试板，增幅约

31％；其他工艺条件处理芯板制备的地板，MOE差

别不大，亦与以往研究结论基本一致‘71，即高温热处

理对木材的MOE影响比较小。这是因为纤维素和木

素对木材刚性和强度起决定性作用，且纤维素和木

素的稳定性比半纤维素高，210℃以下的热处理一

般不会发生热分解。

未处理l 2 4 未处理160 180 200

热处理时问／Il 热处理温度／6C

袁处理 】 ：4 丧刘=理160 l 80 200

热处理时彤h 热处理涅夏／C

b

图3热处理云杉芯板地板的MOR与MOE

Fig．3 MOR and MOE of parquet with heat-treated Picea

abies timber as the core layer
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2．4优化工艺验证试验

结合外观颜色、生产成本等因素，选择180℃、

2 h为云杉芯板的优化热处理条件。以此条件处理云

杉芯板并制备三层实木复合地板，性能检测结果列

于表2。

表2优化工艺制备地板的性能检测结果

Tab．2 Properties of parquet samples with heat-treated

Hcea abies timber as the core layer

under optimized conditions

由表2结果可知，热处理云杉芯板色差较小，三

层实木复合地板的性能达到GB／T18103—2013的要求，

且未产生“波浪纹”。

3结论

1)综合地板波浪纹控制效果、市场对芯板外观

颜色需求、地板理化性能等因素，确定180℃／2 h

是云杉芯板的最优热处理工艺。在此条件下，地板

的主要理化性能指标满足GB／T18103．2013《实木复

合地板》的要求。

2)云杉芯板经热处理，以其制备的地板在潮湿

或高潮湿环境中使用时，基本可消除地板表面的“波

浪纹”现象，提升了地板外观质量和尺寸稳定性。
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