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编者按：应用高新技术提升速生林木材的利用价值，是我国木材加工行业亟待解决的工程技术问题。依托林业公益性

行业科研专项“速生林木材高效重组制造关键技术与示范”等项目，中国林科院木材工业研究所与相关企业产学研联

合攻关，成功开发了高性能重组木制造技术，产品性能可控、结构可设计、规格可调整，实现了小材大用、劣材优用，

在建筑．园林景观、包装和家具等领域应用前景广泛。

自2016年第3期起，本刊开辟专栏系列报道此项研究的技术成果，旨为企业开发新产品及技术改造升级提供支撑。

我国高性能重组木材料制备技术开发与应用

及未来发展

张亚慧，齐越，黄宇翔，于文吉
(中国林科院木材工业研究所：国家林业局木材科学与技术重点实验室，北京lo0091)

摘要：在总结回顾我国高性能重组木材料的开发历程、研发进展和生产现状的基础上，提出了高性能重组木今后的

研究方向和重点内容及未来重组木材料产业的发展建议。
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Abstract： Research aIld deVelopment process锄d production statlls of high．perf．omlance wood scrimber

was reViewed in this paper．Main direction and hot points for缸曲er research弛d deVelopment as weU as

inmlstrialization of high-perfor玎旧nce wood scritIl_ber was proposed in detail．
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随着我国经济的快速发展，森林有效供给与日

益增长的社会需求的矛盾逐渐突出。现阶段，我国

木材对外依存度接近50％，可利用的大径级林木和

珍贵树种严重短缺。我国也是世界上最大的人工速
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生林国家，资源面积6 933．38万hm2，蓄积量24．83

亿m3，采伐量已经占到木材供应量的46％【l】。利用

我国丰富的人工速生林木材资源，弥补优质木材短

缺和供给缺口，是我国现代林业发展面临的重要任

务之一，也是我国保障生态和木材安全的战略目标。

人工速生林木材存在生长周期短、材质松软、

强度低的缺陷，现阶段主要用于纤维板、刨花板和

胶合板等人造板的生产。以小径材和枝丫材为主要
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原料的纤维板和刨花板，产品的附加值仅6％~20％；

以中大径级人工速生林为主要原料制造胶合板，生

产效率低。

重组技术作为国际上木材加工研究的前沿和热

点领域之一，是木材小材大用、劣材优用最有效的

途径之一。因此，利用速生人工林木材，突破重组

技术难题，制造高性能的新型木质定向重组材料，

提高人工林木材的附加值，弥补优质木材资源短缺，

对产业发展具有重要意义。

1高性能重组木材料的开发历程及技术特点

1．1开发历程

传统重组木是1973年由澳大利亚联邦科学与工

业研究院(CSIRO)提出，以小径级劣质木材、间伐

材和枝丫材为原料，经辗搓设备加工成木束，并以

其为基本单元，设计和开发的一种类似天然木材的

产品。曾引起世界人造板行业的极大轰动。但由于

传统重组木无法精确控制木材的疏解度，导致最终

产品质量难以控制，一直无法实现大规模产业化生

产。后续相关科研人员和企业继续进行重组木及其

产业化的研究，但始终未取得突破性进展。

中国林业科学研究院木材工业研究所在继承和

吸收传统重组木、重组竹产业化经验与教训的基础

上【241，开发出高性能重组木，提出了先制备纤维化

单板，后重组的技术方案。即借鉴高性能竹基纤维

复合材料制造技术中的纤维可控分离技术，将原木

旋切成单板，然后对其进行纤维化处理；再借鉴重

组竹生产工艺，以纤维化单板为基本单元，制成新

型高性能重组木。

在此基础上，该技术经过多年的深入研究和联

合攻关，于2014年成功实现了大规模产业化生产，

分别陆续在山东、江苏等地完成了该材料的生产线

建设。现阶段，新型高性能重组木已进入产业化阶

段，累计年产能为3万m3。

高性能重组木，是我国在木材重组加工领域的

一项重大突破，性能优越。如力学性能指标中，抗

弯强度可达200 MPa以上，弯曲弹性模量达27 GPa

以上，抗压强度达120 MPa以上，剪切强度可达20

MPa以上；尺寸稳定性指标中，重组木产品经过28 h

水煮循环处理后，厚度膨胀率≤6％，宽度膨胀率≤

1％。高性能重组木既可用于建筑结构承重、室外高

耐候材料，又可用于室内装饰装潢领域、以及家具

门窗等，具有广阔的应用前景【5一j。

1．2研发进展

高性能重组木制造技术，是以速生人工林木材为

原料，通过单板旋切制备技术、单板定向精细疏解

技术、酚醛树脂可控导入技术、芯板瞬间喷蒸辅助

快速成型技术、双向加压高效卧式成型技术等多项

技术集成，实现了重组木的性能可控、规格可调、

结构可设计的特点。

现阶段对高性能重组木制备工艺的研究，主要集

中在以下几方面。

1．2．1单板定向精细疏解技术

旋切单板在疏解辊的挤压力和切割力的作用

下，表面产生了一系列点状或线段状裂纹，从而使

木材纤维、导管、基本组织等细胞发生撕裂破坏。

疏解单板表面的裂纹数量(疏解度)主要取决于树

种、单板厚度及疏解工艺等，而单板的疏解度直接

影响胶黏剂的渗透效果及重组木的胶合强度。

目前，对杨木、桉树、泡桐、柳木、樟树、刺

槐、落叶松等10个树种进行了重组木适应性研究，

并采用单板吸水率、浸胶量作为其疏解效果的评价

指标㈨01。研究表明，经过疏解，单板的吸水率增幅

超过200％，单板的比表面积增大，打开了胶黏剂的

渗透通道，为高性能重组木的制备奠定了基础，为

实现上述树种的高值化利用提供了可能。

定向精细疏解技术突破了传统以小径木为单元

的疏解技术，形成了形态均一、面密度分布均匀的

定向线裂纤维化重组单元，有效解决了木束易断裂、

疏解单板密度、胶黏剂渗透不均和应力集中等问题。

1．2．2酚醛树脂可控导入技术

在浸渍过程中，不同的胶黏剂浸渍方式和固体

含量对浸渍效果影响显著。如在一定范围内，随着

浸胶量增加，纤维束表面的胶黏剂覆盖率增加，同

时胶黏剂分布更加均匀，反映在重组木产品性能方

面，为胶合性能增强n卜12】。酚醛树脂可控导入技术，

解决了胶黏剂常规浸渍方法的效率低、胶黏剂分布

不均以及无法精准导入等问题。

1．2．3浸胶单元干燥工艺

为了降低基本单元在浸渍胶黏剂过程中带来的

·】5·
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多余水分，同时增加树脂的缩聚度，减少固化时间，

浸渍单元需进行干燥处理。干燥温度、干燥后含水

率、以及干燥后单元的陈放时间，直接影响胶黏剂

的活性和流动性，间接影响胶黏剂的渗透性，从而

最终影响重组木的胶合强度【l 3。14】。

1．2．4芯板瞬间喷蒸辅助快速成型技术

采用过热蒸气对重组木坯料进行芯层瞬间喷蒸

处理，缩短了材料中木质素达到玻璃化转变温度的

时间，提高了重组单元的塑性，降低了成型压力，

缩短了固化时间，提高了生产效率。

1．2．5双向加压高效卧式成型技术

重组木成型工艺主要有热压工艺和冷成型热固

化工艺两种。不同的成型工艺直接影响重组木胶合

过程中树脂的流变性，从而影响胶合性能，最终导

致重组木产品的性能差异[15。16j。研究开发的双向加

压高效卧式成型技术，实现了重组木的高效成型。

2高性能重组木制备过程存在的问题及发展建议

2．1存在问题

目前，高性能重组木材料制备技术位居世界领

先水平，并取得了阶段性成果，实现了产业化生产。

但仍存在一些亟待解决的问题。

1)关键设备

新型高性能重组木主要工艺包括：单板旋切、

精细疏解、单元干燥、树脂浸渍、胶后干燥、铺装

压制等。现阶段，重组木材料加工设备基本实现了

机械化，但急需提升设备的连续化和自动化水平。

主要工段间仍需要人工整理或运输，生产效率低，

加工成本高；另外，相关设备自动化水平低，无法

实现精准化控制，难以实现产品最佳性能与成本的

精准匹配；大规格成型设备还有待开发。

2)关键技术

目前，对新型高性能重组木的制造工艺进行了

较为系统的试验研究，但对相关技术的基础理论、

科学问题的研究才刚起步。

单元构成方面：①疏解单元在成型过程中连续

化、高效化和自动化的单元适应性问题：②胶黏剂

在浸渍、干燥以及成型固化过程中，其分子量、活

性基团和聚集态等物化性能变化、表征以及固化机

理分析等。

·1 6·

材料性能方面：①高性能重组木的压缩密实和

界面增强的关系，宏观表现为基本单元性能增强、

胶黏剂渗透使胶合界面增强、基本单元和胶黏剂相

互作用的协同效应增强。但这种协同效应并非简单

的线性关系。因此，有必要对协同增强条件下，重

组木性能的变化规律、组织结构与性能关联性等进

一步深入探讨；②重组材料的表面性能、阻燃、防

霉、防腐机理等，需要进一步探索研究；③作为一

种新型户外用产品，高性能重组木的耐久性能评价

尤为重要。现阶段己进行了初步的探索性研究，即

采用人工加速老化方法，预测重组材料的自然老化

寿命，但尚无法完全模拟自然条件的变化。另外，

目前仍缺乏重组材料在光辐射一湿热协同作用下，表

面微观结构与性能关系等方面的研究。

3)标准体系

高性能重组木作为新开发的生物质复合材料，

具有低消耗、低能耗、低排放等特点，可用于结构

材、户外材和装饰材等各种高强度和高附加值领域，

应用前景广阔。目前，为了规范和引领行业健康持

续发展，《重组木地板》、《绿色建材评价标准重组材》

等标准相继制定并逐步实施，但产品的标准化体系

建设尚不完善，特别是产品结构领域标准的缺失，

限制了高性能重组木在木结构建筑中的应用。

2．2发展建议

高性能重组木在湿地工程、园林建设、装饰装

潢、矿井工程等领域具有广泛的应用前景，为了进

一步提升重组材料的技术和装备水平，加快产业发

展，提出发展建议如下：

1)整合集聚科研技术力量。鉴于材料的创新性

以及广泛的应用性，急需加大投入研发力度，建立

从关键装备、技术、产品开发、应用指导等领域的

人才团队体系，培养专业人才，促进重组木产业继

续前行。

2)突破关键技术装备。国家通过林业公益性行

业重大专项、十三五国家重点研发计划等项目，支

持重组木材料的研究开发，取得了丰硕的成果，亦为

重组木产业的发展提供了技术支撑。目前，仍需加大

投入研发力度，对应用基础、工艺技术、装备等进行

创新，特别是在装备的连续化、自动化等方面，有

望取得突破，为重组木材料的技术进步奠定基础。
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3)建立完善的标准体系。现阶段，重组材料处

于市场的推广期，在户外及建筑结构等领域具有一

定影响力。随着生态文明的逐步推进，建筑结构行

业对重组材料产业的发展将越来越关注。重组材料

也将进入高速发展期，因此，有必要尽快建立和完

善相关标准体系，以便规范和引领行业的健康快速

发展。

4)加强产业化推广扶持力度。企业规模小、政

策扶持力度不够是重组木产业化面临的主要问题，

不利于产业快速健康发展。重组木产品附加值高，

应用范围广，并且逐渐在设计领域被认可接受。因

此，在后续的推广和应用过程中，需要政府在财政

补贴、税收、融资等方面加大扶持力度，同时需要

大资本、大企业、大品牌介入，引领带动产业升级。

3结语

高性能重组木制造技术是人工林木材高效、高

值化利用的有效途径之一，产品生产工艺和装备技

术都拥有自主知识产权；材料性能优良，可以代替

优质木材制造的各种工程材料和建筑装饰装修材

料，缓解我国优质木材资源供应不足的矛盾。拓展

人工速生林产品的应用领域，使我国重组材料领域

处于国际领先水平，都将为我国人造板加工产业提

质增效和产业升级，提供强有力的科技支撑。
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沭阳青伊湖镇获“中国生态板名镇"称号

2018年2月，中国林产工业协会在江苏省沭阳

县组织召开了行业特色区域命名专家评审会。评审

组实地考察了青伊湖镇的重点企业，审阅了申报材

料，听取了申报单位的汇报，进行了讨论和质询。

经过20年的发展，青伊湖镇现有各类板材加工

企业164家，其中，规模以上企业40余家，配套企

业11家，板材出口企业15家，年产能达395万m3，

从业人员1．5万人，形成了板材、装饰材料、家具、

玩具完整产业链。产业集聚度高、成长性好、创新能

力较强、公共服务较完善、发展环境优良、具有鲜明

的生态家居板材特色，板材加工成为全镇支柱产业。

该镇制订的《青伊湖镇总体规划和控制，II生详细

规划(2014．2030)》获得沭阳县人民政府审定并实

施，对引导产业集群快速发展，起到了积极的促进

作用。现已建有省级公共服务平台和省级中小企业

公共服务平台，为当地产业发展提供了服务支撑。

青伊湖镇申报“中国生态板名镇"申报材料规

范，符合《中国林产工业协会行业特色区域荣誉称

号管理办法》的有关条件，评审委员会同意授予该

镇为“中国生态板名镇”行业荣誉称号。同时建议，

青伊湖镇进一步合理规划产业布局，加大政策支持

力度，加强技术创新，提升质量标准，强化区域品

牌建设，扶持龙头企业，推进产业转型升级。更好

地发挥引领、示范作用。 陈怡
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