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摘要：概述空芯刨花板的发展历程，重点阐述在生产装置、生产工艺、原材料利用和成型结构

等方面的研究现状，并提出进一步的研究方向，分析其在木门、地采暖用木地板、木结构住宅

建筑墙体材料等领域的应用前景。
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Abstract: The authors reviewed the history and development of hollow particleboards. The research

status of production equipment, production technology, utilization of raw materials and forming structure

were summarized. The suggestions for future research were proposed. The prospective applications of

hollow particleboards for in wooden doors, geothermal floors, and wood structural building wall were

discussed and analyzed.
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在资源节约、循环经济和可持续发展的背景

下，空芯刨花板逐渐发展成为我国人造板行业的

一种新型绿色环保产品。空芯刨花板的制备可由

两个对称的瓦楞板单体胶合构成空芯结构的刨花

板；也可将木材或非木材刨花原料，通过施加胶

黏剂在高温工艺下连续冲挤成空芯板材，或经过

铺装、预压、热压制成在长度方向上有孔道的刨

花板，中空孔道结构有圆形孔道、菱形孔道、方

形孔道、椭圆形孔道和多边形孔道等，具有质量

轻、制造成本低、原料利用率高以及良好的耐冲

击性、隔热保温性能和吸声性能等特点。由于以

上特点，空芯刨花板是制作木门芯板、隔墙板、

家具台面板等材料的理想材料。相关科研和生产

单位致力于提高空芯刨花板的使用性能、拓展应

用方向，以期形成大规模的优势产业，促进人造

板工业结构调整和转型升级。

本文回顾空芯刨花板的发展历程，总结在生

产装置、工艺改进、产品结构等方面的研究现状，

并提出进一步研究的方向，展望其应用前景，为

空芯刨花板的系统研究及工程应用提供参考。
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空芯刨花板是人造板产业中的新兴产品。挤

压法刨花板生产工艺最早起源于20世纪40年代末

的德国，邵尔兰特（Sauerland）制造公司自 1951

年成立以来一直生产挤压刨花板，现拥有 38条挤

压生产线，年产挤压刨花板 60万m3，成为世界最

大的挤压法刨花板生产企业。

我国在20世纪60年代初从瑞典引进1条年产1

万m3卧式挤压刨花板生产线，从德国引进 2条立

式挤压刨花板生产线[1]。20世纪 80年代末兴起平

压法技术生产刨花板，且产品的纵向强度和尺寸

稳定性均优于挤压法刨花板，致使挤压法刨花板

产业逐渐被淘汰。20世纪 90年代初期，国内一些

小型企业将平压法应用于生产空芯刨花板，其生

产工艺与传统平压刨花板无异，需经过施胶、铺

装、预压再热压等工序，属于间歇式生产，不像

挤压法可一次成型连续化生产，而且占地面积大。

20世纪 90年代中期，我国木门行业快速发展，市

场对高档木门的需求量大幅增加，挤压法刨花板

因可以连续化生产和产品表面平整度高等优势再

度兴起，通过改进挤压设备，增加内模管，生产

的空芯刨花板的隔音降噪和保温隔热性能良好，

成为高档木门芯板的理想材料。目前空芯刨花板

制造主要有立式挤压、卧式挤压和平压成型三种

工艺。

1.1 立式挤压

立式挤压工艺填料方便，密度均匀，无需单

独抽出挤孔棒，且施胶量低，产品甲醛释放量低。

但是立式挤压工艺和刨花板产品存在以下不足：

1）由于刨花排列方向与挤压方向垂直，刨花多呈

水平排列，少有纵向排列，导致成板表面结合强

度和纵向静曲强度很低，多数板材当作填充材料

之用；2）由于木材本身的吸湿性以及板材应力释

放等原因，板材长度方向的吸水膨胀率较高；3）

木材是非导热材料，厚度过大不利于板材成型，

导致板材的厚度受限。

1.2 卧式挤压

卧式挤压与立式挤压相比，热压段和出料段

均呈水平状态。由于落料时部分刨花自然成水平

排列，部分竖直排列的刨花下落后成纵向排列，

成板纵向排列的刨花数量多于立式挤压法生产的

空芯刨花板，纵向排列的刨花使板材的纵向静曲

强度大大增强。

但是卧式挤压工艺中落料量难以精准控制，

落料不足会导致成板上部分密度小，落料过多则

易导致刨花卡在冲头与热压板之间，对挤压头运

动产生阻碍；此外，挤孔棒正下方的落料数量少，

很少有较大的刨花落至此区域，使成板宽度方向

上密度分布不均匀；而且，挤压机的运动部件因

其自重易磨损，某些部件因受热膨胀而易改变正

确的位置，导致挤压机中心失调，难以保持精度；

装置水平放置占地面积较大。

1.3 平压工艺

平压工艺中刨花在横向和纵向上分布均匀，

板材的表面结合强度和纵向静曲强度较高；而且

可以有多层结构，充分利用不同尺寸形态的刨花，

原料来源广泛。

但目前平压工艺生产空芯刨花板是间歇式生

产，需要专门的铺装机、预压机、板坯运输机等，

存在设备高大、工序复杂等问题，挤孔棒和刨花

板内壁接触面积较大，摩擦力大，导致成型后挤

孔棒难以抽出，中空结构难以成型；平压工艺相

比挤压工艺的施胶量高，胶黏剂及甲醛释放量亦

相对较高。

综上，笔者认为综合考虑生产工艺的便捷性、

产品制造成本、生产效益等因素，挤压法比平压

法更适用于制造空芯刨花板。

2 研究现状

2.1 生产装置的改进

针对生产设备的部件改进，包括挤压头、热

压板的长度与宽度等，以调整板材的幅面尺寸，

提高产品物理力学性能和生产自动化程度，达到

提高生产效率和经济效益的目的。

多维界面挤压头生产的空芯刨花板，各个方

向的力学性能可与平压成型空芯刨花板接近，尺

寸稳定性更优[2]；波纹型/多排交错凹凸端面挤压头

生产的高强空芯刨花板，使纵向和横向抗受力都

很好，相比于传统挤压空芯刨花板不仅纵向静曲

强度数倍提高，而且吸水膨胀率明显降低[3-4]；超
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宽型空芯刨花板挤压机生产的板材可任意调节通

孔的走向，最大宽度可达 2.5 m[5]；双排孔/多排孔

刨花板成型机生产的板材，与传统挤压空芯刨花

板相比，厚度更大、比重更轻、用料比更小、隔

热隔音效果更好[6-7]。

人造板成型覆膜挤出机，可同步对挤出的空

芯刨花板进行覆膜；固定板内部设置循环水道提

高物料的冷却速度，节约生产时间[8]；利用气缸带

动挤压推板实现空芯刨花板的自动挤压成型，挤

压成型箱体内设置有加热管，对空芯刨花板直接

加热定型，缩短刨花板的生产周期[9]；利用不锈钢

滑轨，U型长滑块，翼形螺栓，从动压辊和连接轴

的设置，利于保证挤压成型厚度并实时调节固定

座的位置，进而保证主动压辊和从动压辊之间的

加压间隙，该设备精度高，均匀性好[10-11]。

2.2 生产工艺的优化

针对立式挤压、卧式挤压、平压3种工艺，从

调整施胶量、热压温度、挤压和挤出速度等工艺

参数，提高板材的物理力学性能。

南京林业大学用挤出法制备空芯刨花板，采

用脲醛树脂胶和自行研制的甲醛捕捉剂，通过正

交试验探究了挤出温度、挤出速度、施胶量和甲

醛捕捉剂对板材的物理力学性能的影响，证实了

在脲醛树脂胶中添加一定量的甲醛捕捉剂，能大

大降低空芯刨花板的甲醛释放量，且对板材的物

理力学性能无显著影响[12]。在相同的工艺条件下，

采用不同刨花（原生针状刨花、机械粉碎再生刨

花和蒸汽爆破再生刨花）压制空芯刨花板，针状

刨花制备的板材静曲强度明显高于颗粒状刨花，

机械粉碎再生刨花有利于卧式挤压法的刨花填料；

卧式挤压可从一次成型、非平面压块、辅助填料

装置方面改进，提高板材密度的均匀性[13-14]。

平压工艺生产空芯刨花板，宜采用对称式分

层铺装的方法，即分别对下表层、板芯（空心结

构层）、与上表层，按设计刨花量依次分层铺装，

可以使板坯成型后的芯层密度与表层密度差异减

小，各部分压缩比相近；空芯成型模具采用光滑

钢管、螺纹杆，或预埋PVC管为空心孔道的工艺

均具有可行性，并对不同平压成型方案下影响板

材物理力学性能的因素进行了研究，探究了各因

素对板材性能影响的规律[15-16]。

2.3 原料的多样化利用

空芯刨花板还可以利用再生刨花，稻草、葵

花秸秆和蓖麻杆等农作物秸秆，达到节约资源、

提高市场竞争力的目的。

通过机械粉碎、蒸汽爆破和水煮再碎等方法

处理废旧刨花板，用再生刨花压制刨花板，并测

试其相关理化性能，掌握了一定的再生刨花技

术[17-19]；在此基础上可进一步研究适合于空芯刨花

板的刨花最佳形态、废旧刨花板再生刨花技术、

热压装置和工艺。

挤压法生产稻草空芯刨花板，木质刨花与稻

草原料质量比为 3∶7，在试验探索的最佳工艺条

件下制备的空芯刨花板经贴面后，静曲强度和剥

离强度均达到GB/T 4897.2—2003《刨花板 第2部

分：在干燥状态下使用的普通用板要求》的要

求[20]。针对蓖麻秆原料特性以及人造板工艺条件的

系统研究，验证了蓖麻秆用作人造板工业化生产

的可行性[21-22]。此外，农作物秸秆可用于人造板原

料还有棉秆、烟秆、玉米秆等，产量大，生产周

期短，但其利用存在收集、运输、储存、加工等

难题，我国一直致力于秸秆资源的开发利用，秸

秆人造板具有广阔的发展空间。

2.4 产品成型结构的设计

针对空芯刨花板产品成型结构的设计研究主

要包括：板材表面形态、板材内孔形状及分布、

与其他材料复合填充或留有空气层复合板材结构

等，提高板材的力学性能、吸声降噪和保温隔热

性能，以拓宽其应用领域。

沿小径淡竹（Phyllostachys glauca）长度方向

的上、中和下部各截取约1.2 m的竹段，增强空芯

刨花板所形成的竹木复合材料的抗压强度性能研

究表明：上、中、下部增强组的抗压强度均值分

别为 18.28、18.65、19.68 MPa。上部淡竹增强材

料的抗压强度最小，下部淡竹增强材料的抗压强

度最大，且中、下部增强材料的抗压强度较为符

合正态分布[23]。

有学者采用驻波法测试了挤压空芯刨花板的

平均降噪系数为 0.3，是平压实芯刨花板的 2 倍，

是理想的吸声材料，并探讨了材料结构、孔隙率、

20
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表面处理等因素对吸声性能的影响，空芯刨花板

孔道的吸声系数纵向排列时要比横向排列时高，

且采用表面砂光方法对提高吸声系数均有一定的

效果，对平压实芯刨花板更明显[24]。在现代平台式

轻型木结构墙体中分别填充30 mm厚岩棉、33 mm

厚一层空芯刨花板和 33 mm 厚两层空芯刨花板，

得到 3种不同的复合外墙，隔声性能测试结果表

明：空芯刨花板复合墙体存在隔低频声差，隔高

频声好，隔声性能优于类似填实岩棉等吸声材料

的墙体结构的特性，符合住宅隔声标准要求[25]。

绝干银杏木空芯刨花板的导热系数为0.136 W/

(m·K)，可以作为保温材料；不同厚度空气层对复

合墙体传热阻的影响表明：当空气层厚度＜74 mm

时，复合墙体的传热阻随空气层厚度的增加而增

大[26]；通过对板材成型结构的优化、与其他材料复

合使用，使得空芯刨花板应用于墙材时有更好的

使用性能。在现代平台式轻型木结构墙体中，填

充不同层数银杏木（Ginkgo biloba L.）空芯刨花板

和不同厚度的空气层，形成的 3种结构复合墙体，

不仅质轻，而且能满足以南京为例的夏热冬冷地

区外墙墙体的保温隔热要求[27]。

3 发展前景

空芯刨花板的研究取得了比较丰富的成果，

但仍存在整个行业创新研发不足、产品应用领域

较窄等问题。充分利用空芯刨花板的工艺优势，

加强技术创新，对人造板工业的产业结构调整和

转型升级将发挥重要的促进作用。

首先，我国木门行业发展历程中，使用过的

基础材料主要有实木芯、蜂窝门芯和复合门芯等。

实木门芯性能良好，但消耗优质木材，在我国森

林资源长期不足的国情下并不适合大规模发展；

蜂窝门芯因抗冲击性能差已经被淘汰；复合门芯

基材中，实木复合门芯与实木门芯情况同样消耗

优质木材，与其他基材复合的门芯，工艺较复杂，

市场接受度不高，难以成为高档木门的主要基材。

而空芯刨花板幅面大，规格齐全，表面平整度高，

抗压抗冲击性强、隔声和保温性能好，是制作高

档木门适宜的门芯基材，开始逐渐在高端木门产

业的基材中占据主导地位。高端木门对空芯刨花

板需求量的快速增加，也对空芯刨花板提高技术

水平和扩大产能提出了更高的要求。

其次，空芯刨花板独特的结构、表面较强的

抗压性能及横向尺寸稳定性高的特点，使其在地

采暖用木地板领域亦有用武之地。用空芯刨花板

制作的地采暖用木地板，可以将地热系统和管线

直接在板材芯孔中安装穿越，不用破坏地面楼板

结构。空芯刨花板的空芯结构，使地板具有较好

的表面承压强度和弹性。推动空芯刨花板在地采

暖用木地板领域的应用，尚需要开展全面的技术

研究，如通过覆贴装饰性强且力学强度好的表面

装饰材料，提高其纵向的抗压强度和尺寸稳定

性等。

第三，随着人民生活水平的日益提高，居民

条件的不断改善，人民追求居住舒适、环境优美

的愿望更加迫切。发展新型刨花空芯轻质墙材，

将能够推动装配式木结构住宅建筑的发展。立式

挤压生产的空芯刨花板由于纵向抗压抗弯强度差

的缺陷，限制其无法单独使用，只能用于门芯、

木结构建筑墙体的填充材料。应利用其连续化生

产、生产费效比低的优势，通过技术创新突破技

术瓶颈，获得更大发展空间。如：通过挤压装备

的改造，制造出超宽越超长的大幅面板材，以满

足装配式建筑所需的大规格材料需求；通过加热

加压方式的改变，制备出超厚的板材，使其能够

满足墙体材料所具有的高保温隔热和隔音性能；

如何通过加强筋的引入，使空芯刨花板纵向强度

和纵向尺寸稳定性得到质的提高，生产出各个方

向力学性能均衡的板材。这些技术瓶颈的突破，

将能够制造出超厚、大幅面、保温隔音性能好、

各向性能均衡的新型建筑墙材，缩短与国际发达

国家装配式木结构住宅建筑业发展的差距，实现

我国住宅建筑业居住舒适、低碳循环、可持续发

展的目标。
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