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木材的汽相硼处理— 木材防腐处理新方法

陈允适 译编

ǎ示à翩训举翻胳

硼的汽相处理是从传统木材防腐处理技

术基础上发展起来的一种全新的处理方法
,

它不依靠溶剂
,

而是使防腐剂的有效成分成

汽相直接进入木材
。

该方法 5 年前由新西兰

林业研究所和英国皇家学院联合研究开发
。

在新西兰
,

用硼来防治窃蠢 已有近 50 年

的历史
。

国际上也普遍把硼作为防治木材害

虫和木腐菌的有效药剂
,

在新西兰甚至用硼

来防治白蚁
,

并有取代毒土法的趋势
。

现在

新西兰每年大约有 40 万 m
“

木材用硼处理
,

约

相当于全部处理材的 1 / 3 。

尽 管 硼有易流失

的缺点
,

但作为有效的防腐防虫药剂至今仍

被广泛使用
。

多年来新西兰硼的处理一直沿

用扩散法
,

50 m m厚的木 板扩散过程大约需

要 5 ~ 8周
。

硼具 有 成 本 低
,

药效好
,

不使

木材着色和对人畜低毒的优点
。

在新西兰
,

所有的防腐处理都要求达到边材的全浸透
。

对于硼来说
,

针叶树材 的 占木材 1 / g的中心

部位也要求有一定的吸药量 (占木材重量的

1 % )
,

阔叶树材则无此要求
,

而大多数商

业处理在 50 年代即已达到这一要求
。

好多学

者对扩散法都做过研究
,

为缩短处理时间及

提高处理质量 曾 尝 试 改用加压方法 (如交

替加压等 )
。

进入木材的防腐剂都是液体状

态
,

直到汽相法处理问世
,

才彻底改变了防

腐处理的概念
,

并给防腐处理工业带来一场

革命
。
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在这一反应中
,

首要的条件就是木材含

水率
。

研究结果显示
,

在试验范围内
,

最终

木材中硼酸的保留量几乎与木材含水率成直

线关系 (图 1 )
。
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图 1 翻酸保留 t 与木材含水率的关系

在工业生产 中
,

木材干燥一般使用 高温

窑干
。

这样有可能把硼的汽相处理和高温窑

干结合在一起
,

因为在窑干时木材含水率条

件容易控制
,

而窑干的设备只需做一些小的

改进便可以用于 硼 的 汽 相处理 ( 图 2 )
。

整个处理过程包括三个阶段 ( 图 3 )
。

1
.

1 干燥 ( 以 50 m m厚木材为例) 干燥窑

保持大气压
,

干球温度 120 ℃
,

湿球温度 70 ℃
,

加热或通蒸汽 以保持这一条件
,

干燥过程大

蒸 汽阀门

今

1 原理和处理方法

该方法是使木材处于硼的蒸汽中 (使用

三 甲基硼 )
,

含硼汽体进入木材后与木材中

的水分结合生成硼酸
,

作为木材防腐剂沉积

在木材中
:
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图 2 汽相翻处理过程示意图
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木材内生成的硼酸越多
,

但如果木材内含水

率多于产生一定的防腐剂保留量 所 需要 的

值
,

则要求降低木材含水率
,

但也有一定的

限制
,

延长干燥时间
,

导致能源消耗增加和

木材应力加大
。

研 究 发 现
,

木 材含水率在

4 % ~ 6 %最为合适 (干燥基准 )
。

2
。

2 干燥窑内一定的负压对于处理很重要
。

其作用
: ①促进硼的汽化 ; ②使硼蒸汽易于

进入木材
, ③排出潮湿空气

,

这种潮湿空气

会损坏防腐剂 , ④从系统中排 出 气 体 (其

中包括氧气 ) 时降低燃烧的危险
。

低于 1 5 k P a
(绝对值 ) 的压力 对于有效

的处理是必要的
。

过高的压力可能会使木材

中心部位产生未处理区
,

因为木材内过多的

空气限制了硼蒸汽的进入
。

这种现象在圆木

纵向四分锯开的锯材中表现得更为明显
。

2
。

3 汽体的分布 试验发现
,

药剂进 入 处

理窑时必须十分迅速
,

不能超过 1分钟
,

同

时在短时间内还要在窑中均匀分布
。

以保证

药剂在板间和板内部的分布相等
。
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图 3 汽相一处理流程圈

约 22 ~ 2 4小时
。

木材含水率直接影响着汽相

处理的结果
,

含水率太高
,

汽体穿透性受到

限制
,

太低造成不必要的能源浪费
,

且使木

材达不到需要的药剂保留量
。

研究发现
, 6 %

的含水率是合适的
,

它足以使硼酸到达整个

木材的横断面
。

1
。

2 硼的汽化及汽相处理 当木 材 干燥至

防腐处理所需要的含水率时
,

将 干 燥 窑 密

封
,

并抽真空 ( 95 k P a)
,

当窑内 压力低于

15 k P a
(绝对值 ) 时

,

以一定数 量的三 甲基

硼防腐剂溶液 (以处理木材的体积为准 ) 喷

向干燥窑内壁
,

利用壁的温度和干燥窑的真

空条件
,

药剂迅速汽化
。

继续真空
,

使药剂

充分汽化并均匀分布
。

这一过程时间很短
,

只有两分钟
。

汽相处理过程大约需要 4 小时

(包括再干燥时间 )
,

过程中所产生的水和甲

醇可在抽真空时冷凝回收
。

1
.

3 处理结束 冷凝停止后再将 蒸 汽在大

气压下进入干燥窑
,

这也是高温干燥的一部

分
。

它的作用除了促进药剂对木材的汽相透

入外
,

可以消除木材干燥后的应力并使木材

含水率达到平衡
。

整个过程较单一的高温干

燥要增加 6个小时
。

药剂用量视处理 目的而定
,

按新西兰有

关规定
,

用硼处理要求吸药量达到 6 k g / m 3 。

2 影晌处理效果的因素

处理过程中控制药剂的透入量是保证质

量的关键
。

要花最少的钱达到最佳的效果
,

于此有三个重要的因素
:

2
.

1 处理时木材的含水率 木材 越 潮湿
,

3 汽相处理的几种试验

3
.

1 实体木材的处理 辐射松是 新 西兰最

重要的商用材
,

因此大量的研究工作集中于

此
。

由于木材含水率是影响处理效果的关键

因素
,

因此按照最初的设想
,

把处理过程与

干燥过程合在一起
。

这就使得最终产品具有

了双重效果
,

既经过了防腐处理
,

又干燥了

木材
。

合二而一的处理过程是在一个改进了

的干燥窑中进行的
。

其中大约 25 m “

的 辐 射

松板材 ( 1 0 0 m m 火
50 m m )干燥至 6%含水率

以下时将窑密闭并抽真空
,

三 甲基硼溶液迅

速泵入窑中并喷向已加热的窑壁
,

继续保持

真空
,

药剂迅速汽化并均匀分布
。

排出的副

产物冷凝 回收复用
。

20 分钟后再将蒸汽引入

窑中
,

并维持蒸汽压力 4 小时
。

整个过程总

的时间少于 30 小时
,

包括干燥 24 小时
,

真空

45 分钟
,

引入药剂并汽化 2 分钟
,

汽相处理

20 分钟
,

复原和引入蒸汽 25 分钟
,

保持蒸汽

压力 4小 时
。

同样的试验在同一窑中重复三



次
,

比原来总的干燥时间仅增加 1
.

5小时
,

从时间上看是有吸引力的
。

但与处理相关的

设备如真空泵
、

冷凝器和计量系统等的闲置

时间很长
,

最大优点是可以利用现有干燥条

件
,

从而节约了一次性投资
。

为解决部分设备的闲置问题
,

可以专门

装备一个真空容器
,

用于干燥木材的汽相处

理
。

试验证明
,

在将干燥材从干燥窑中转移

至真空容器时
,

时间要尽量地短
,

否 则难以

保证处理质量
,

而在实际生产中这是比较困

难的
。

整个处理过程看起来是干燥时间过长
,

但一般木材使用前都要经过干燥
。

若木材在

窑外停留一些时间
,

就不可避免地吸收水分
,

影响处理效果
。

在这种情况下应在 70 ℃下
,

在带有 良好通风和空气循环的 窑 中 再 次干

燥
,

使含水率降至适于汽相处理的水平
。

再

次干燥和处理后
,

尺寸 的 改 变 不 会 超 过

0
.

5 %
,

一般只有 0
.

2 %
。

3
.

2 不同树种的试验 除辐射 松 以外
,

其

他树种的试验表明
,

处理效果至少与用其他

处理方法的效果一样 (表 1 )
。

有些树种试

材很少
,

因此这些结果仅作为参考
。

尽管如

此
,

结果还是令人感兴趣的
,

特别是处理边

材和对于难浸注木材心材的处理结果
。

3
.

3 人造板的处理 各种人 造 板 如 M D P

板
、

刨花板和层积材等的化学处 理 数 量 甚

至超过了实体木材
。

市场要求这些产品有防

虫
、

防腐和阻燃功能
,

用硼处理可以满足这

三方面的需要
,

而汽相硼处理可以达到满意

的 “ 三防 ”
效果

。

人造板的处理不能采用与实体木材一样

的方法
。

人造板的外层 细密 (有时密度可达

1 0 0 0 k g / m
’

) 阻止了溶液的透入
,

而且溶液

处理总会引起一些膨胀
,

还需要重新干燥和

砂光
。

新西兰人造板产品主要使用脉醛胶
,

用溶液处理会引起结构破坏和降低强度
。

汽

相硼处理完全避免 了这 些缺点
。

经试验
,

硼

与胶是相容的
。

汽相硼处理人造板的药剂保 留 量是 0
.

5

~ 3 % (药剂与板子的重量 比 )
。

据报导
,

硼

酸保留量在 0
.

7 %时就足以有效地 防 止人造

板的腐朽
。

在这一吸药量时
,

人造板的物理

力学性质没有明显改变
。

试验证明
,

汽体对

人造板的穿透性很好
,

如M D F板 的穿透性 4

倍于被人们认为穿透性好的辐射松边材
。

人

造板含水率在 7 %时适用汽相法处理
。

目前软

质纤维板处理药剂保 留量可达 n %
,

这是 出

于阻燃的需要
。

裹 1 部分树种木材汽相处理的难易比较
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4 汽相确处理的优点

①迅速 木材高温干燥后
,

实际汽相处

理从开始到结束不到 1小时
。

从木材接触硼

蒸汽到处理完毕
,

时间少于 60 秒
。

②分布均匀 表 2 为商业性处理的硼酸

保留量的测定结果
。

从表中看出
,

在木材横截面上
,

周边与

中心吸药量差别不大
,

窑中不 同部位的木材

差别也不大
,

说 明汽相处理完全可以达到吸

药量的均匀一致
。

③ 全过程自动化 硼汽相处理与木材

高温干燥不需要其他附加操作
。

生产全过程

及处理质量实现了质量 自动控制
。

④可充分发挥现有生产设备的作用 干

燥和汽相处理在同一容器中进行
,

对现有干
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占很小部分
,

若把其他直接或间接费用加在

一起时
,

汽相法费用比扩散法要高
,

但单位

体积木材处理成本高出不多
。

考虑到扩散法

产品至少在 8 周内不能销售获利
,

因此汽相

法的极高返还率便具有了特殊的吸引力
。

两

者费用的主要差别在干燥窑
,

如果利用 已有

的设备则大大节约了一次性投资
。

.

注
:

中间 1/ 9的部位

燥窑仅需稍加改进即可用于汽相处理
。

@ 清洁 处理仅需一定量的防腐剂
,

不

会造成多余防腐剂从处理木材中滴落
,

从而

避免了对木材和对环境的污染
。

⑥生产周期适合生产的需要 木材从装

料到处理完 毕大约需要 30 个小时
,

与传统的

扩散法相 比节约 了时 间
。

考虑到木材贮存期

间的降值和处理后产品的增值
,

这样的生产

周期完全可以被工厂接受
。

⑦经费 表 3 是汽相硼处理与扩散法处

理费用的比较
。

在总的费用中
,

处理费用仅

表 3 汽相法与扩依法处理成本费用的比较

5 面向末来

试验结果证明用这种处理方法具有产品

质量好
、

生产时间短和节省开支等一系列特

点
。

由于环境问题的 日益突出
,

使该方法更

具市场竞争性
。

扩大的商业试验
,

也证实这

些优点
。

新 西 兰的 K o P P e r s
一 H i e k s o n木材

技术公司 已在澳大利亚和新西兰获得了汽相

硼处理的生产许可
。

下一步的研究将是开发其他药剂的汽相

处理技术和汽相处理的其他应用领域 (如木

材尺寸稳定性处理等 )
。

目前正在开发适用

的人造板防虫
、

防腐和阻燃处理技术及难处

理材的处理技术
。

感谢朱家琪同志提供资料
。

扩散法 (干燥 ) I 汽相法

总资金 (百万美元 )
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注
:

设定每 年干燥能力 3万 m 3 人工林湿材
,

15 年生木

材购 买价 25 。美元 / m 3
,

售出价 33 。美元 / m 3 ,


