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摘要： 介绍我国农作物秸秆人造板行业的发展现状，分析现存问题，以及农作物秸秆人造板产品的应用前景。
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Abstract：The current development and existing problems in the agri—fiber based panel industry are

presented in this paper．As a useful，recyclable raw material resource，the technical feasibility and

application potential of wheat／rice straw boards are analyzed．
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我国是农业大国，每年产生的农作物秸秆量均在

7亿t左右，其中玉米、高粱、棉花等秸秆数量约2亿

t，麦秸和稻草约4亿t，油料作物秸秆约1亿t，可供

收集利用的总量在6亿t以上LlJ。目前我国的秸秆

利用率较低，大量的秸秆被焚烧，既污染环境，又浪费

了宝贵的可再生利用资源。为了充分利用这一巨大

的生物质资源，政府出台了多项积极的扶持政策，设

立专向基金，鼓励科研单位和企业进行新产品的研发

和推广，如秸秆能源，秸秆饲料，还有秸秆还田作为肥

料和秸秆作为工业原料的利用。

秸秆的工业利用目前仍以造纸为主，草浆比率占

整个纸浆产量的40％左右。另有少部分用于生产各

种建材和人造板产品。本文仅就秸秆在人造板行业

的应用现状和发展前景进行分析，与同行探讨。

1秸秆作人造板工业原料的可行性

1．1人造板工业开辟原料新来源的需要

近年来，我国已成为全球人造板工业产量增长最
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迅速的国家。据国家林业局的统计数据，2004年我

国人造板总产量已达到5 446．49万m3，其中纤维板

产量为1 560．46万m3，胶合板为2 098．62万m3；刨

花板为642．92万m3；其他人造板为1 144．49万m3

(其中细木工板880．94万m3)。人造板工业的快速

发展，所带来的最主要问题就是原料的供应。我国的

刨花板和中纤板均以小径木、枝桠材和木材加工剩余

物为主要原料，2000--2003年原料成本总体上升了

30％～50％，而此期间产品的价格却维持不变，给生

产企业的成本控制带来了巨大的压力。

我国造纸工业原料结构也在发生重大改变，木浆

比例由原先的7％左右上升到现在的20％左右，而

且还在继续上升，同样导致了对木材需求的剧增。由

于纸浆的市场价格远远高于人造板的价格，因而木浆

厂有能力提高木材的收购价格与人造板企业争夺原

料，从而使人造板生产的原料供应处于被动地位。尽

管很多省市和地区建设了大量速生丰产林，对人造板

原料供应紧张起到一定的缓解作用，但不少省区，如

山东、河北、江苏、浙江等地，原料供应问题仍十分突

出。人造板行业面临着急需开辟新的原料来源、寻找

替代品的问题，而农作物秸秆这一巨大的生物质资
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源，为解决人造板原料供应紧张的问题另辟新径。

1．2秸秆用于人造板工业的技术可行性

农作物秸秆的主要成分与部分阔叶树材相似，且

来源广泛，只要有人类的生产耕作，就有农作物秸秆

的产生，因而同样具有可持续发展和利用的特性。

根据已往的研发和应用实践，以麦秸、稻草、棉花

秆、亚麻屑、甘蔗渣等为原料生产人造板均取得了成

功，特别是麦秸和稻草，可作为人造板的主要生产原

料。据初步测算，如果将麦秸稻草产量的5％用于人

造板生产，其规模即可达到2 000万m3／a，相当于

2003年我国刨花板、中纤板和细木工板产量的总和。

2农业剩余物人造板的发展概况

2．1 国外农业剩余物人造板的发展与现状

利用农业剩余物制作板材可追溯到20世纪初。

1905年德国曾将麦秸和胶黏剂混合制成板材，其后

美国在三四十年代对麦秸生产绝缘板进行了研究，70

年代又对麦秸制造结构板材的可行性进行了研究。

最早用于人造板生产的甘蔗渣，被认为是唯一可用于

生产高质量复合板材的农业剩余物，1921年美国建

成首家甘蔗板厂。40年代末以来，以甘蔗渣及麻秆

等经济作物秸秆为原料的人造板生产先后有不同程

度的发展[2≈]。70年代，研究人员又对玉米秸秆、棉

秆生产人造板进行了研究[4]，2种原料生产的板材均

性能优良。特别是棉秆，其纤维结构与阔叶树材相

似，但化学组分中多糖和抽提物含量高，板材的防水、

防霉性能较差。玉米秆含糖量亦高，板材存放一年后

有虫蛀现象，且原料利用率较低L5J。

目前国外研究和应用最广的是麦秸和稻草人造

板。起初采用传统木材刨花板的生产工艺、使用UF

树脂生产秸秆板，但由于秸秆碎料表面存在蜡质层，

影响胶合，导致板材性能很差。随着异氰酸酯树脂应

用到秸秆人造板领域，胶合问题得到了较好的解决，

板材性能也得到很大的提高，且不存在甲醛释放的问

题。出于环保的考虑，麦秸板普遍被人们看好，各地

纷纷建厂：1995年Primeboard公司在美国成立，年

产秸秆板5．3万in3；1998年加拿大建成了世界上最

大的麦秸板厂Isoboard公司，年生产能力达23

万rna。到1999年，北美的麦秸板生产达到高潮，至

少有12家秸秆刨花板厂／中纤板厂计划在2000一

2002年投产[3]。由于国外麦秸的收集成本以及投资

成本过高，与木材人造板相比，秸秆板在成本控制方

面处于较大劣势，许多工厂出现财政危机，甚至倒闭。

为了降低成本，科研人员探索了多种途径。如用
· 6 ，

UF／MDI混合胶黏剂生产麦秸板，或用木材及麦秸

混和原料生产[6。71；探讨了秸秆表面的改性工艺，如先

将碎料进行碱处理、添加偶联剂、物理处理等，再用

UF进行胶合[8。91；也尝试了用UF胶生产麦秸纤维

板，并取得了一定的进展。但麦秸毕竟不同于木材，

纤维得率低，如何分离出高质量的纤维是研究的关

键。加拿大阿尔伯塔研究院(ARC)的林产品开发研

究中心曾进行麦秸酸处理，再分离纤维，以及在高压

下分离纤维的研究，结果表明，2种方法都有利于UF

树脂胶合及板材性能的提高；ACM木材化学制品公

司和辛北尔康普(Siempelkamp)公司在欧共体委员

会的资助下，联合开展了用UF胶改进现有秸秆制板

工艺的研究。主要研究了双螺旋挤压机法、高压热磨

机法、挤压机+热磨机法等3种纤维的分离方法，通

过对秸秆碎料施加强大剪力，达到破坏表面蜡质和硅

化合物层的目的∞J。从目前的研究结果看，加拿大

ARC的麦秸中纤板在试验室规模和中试生产中均取

得了成功的经验，但迄今尚未用于生产实践。

利用麦(稻)秸秆制作的轻质墙板具有质轻、隔

音、保温等优良性能，可用于快装房屋、临时性建筑等

方面，至今已在20多个国家建立生产线。类似的秸

秆板在世界上许多厂家都有生产。这种板材建造的

房屋抗震性很好，北美大多数州、省都用这种麦秸板

建造房屋，在拉丁美洲和欧洲也有增长趋势。

在生产设备方面，国外几大人造板设备制造商都

曾经尝试生产秸秆人造板的专用设备，但是在实践中

也都遇到了不同程度的困难，主要是原料制备、施胶

系统、板坯运输系统以及脱模系统的一些技术难题尚

未得到彻底解决。目前，荷兰农业纤维系统公司

(AFS)正在与加拿大ARC合作，进行秸秆MDF和

麦秸OSB的产业化推广工作。ARC开发的麦秸

MDF较好地解决了纤维制备的技术和设备问题，并

即将经过产业化的实践进一步完善，发展前景良好。

2．2我国秸秆人造板的研究开发状况

我国从20世纪70年代开始，相继进行了稻壳、

稻草、麦秸、甘蔗渣、亚麻屑等制造人造板的研究工

作。在利用甘蔗渣、亚麻屑和棉秆等原料生产人造板

技术方面，取得了成功的经验并大面积推广。对稻

草、麦秸板的研究，由于当时受胶黏剂市场环境及木

质材料供应市场的影响，初始的研究着重于通过UF

胶黏剂改性，使板材的性能达到相关国家标准的要

求。当时进行相关研究的单位主要有中国林科院、江

西省建筑材料科学院、西北人造板机械厂和东北林业

大学以及南京林业大学等。但试验结果显示，板材物
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理力学性能均未达到GB／T 4897～92的要求。

进入90年代后期，鉴于国外使用异氰酸酯生产

麦秸板已经取得了成功的经验，并开始进行大规模的

产业化生产，同时我国人造板工业的原材料供应日趋

紧张，由于秸秆焚烧引起的污染，促使我国麦秸、稻草

人造板的研发进入了第二个快速发展阶段。中国林

科院、南京林业大学、东北林业大学、哈尔滨东大公

司、河北曲周赛博板业集团在此方面都进行了有益的

探索，主要研究方向集中在麦秸碎料板、稻草碎料板、

麦秸纤维板、麦秸／塑料复合人造板等方面。

中国林科院木材工业研究所自90年代后期开

始，在与亨斯曼(Huntsman)公司、拜尔(Bayer)化工

和烟台万华等树脂供应公司进行充分技术交流的基

础上，引进风险投资资金，分别与北京华祥建业建筑

材料有限公司、山东同森木业有限公司进行合作，进

行了麦秸均质板、麦秸MDF的生产性试验工作。

2002年与沈阳重型机械有限公司合作，完成了麦秸

MDF生产线成套设备的开发，并于2003年在山东淄

博开始筹建国内首条具有自主知识产权的、年产1．5

万m3麦秸MDF生产线。复合麦秸板于1999年获

国家专利(ZL 992 14077．3)，麦秸MDF技术在2002

年通过了国家林业局科技司组织的成果鉴定。

南京林业大学与湖北荆州基立新型复合材料有

限公司合作，将原来的刨花板生产线改造为年产

8 000 m3的稻草板，并新建一条5万m3／a的稻草板

生产线；江苏淮安采用信阳木工机械有限公司的设

备，也正在建设一条年产5万m3的麦秸生产线；四

川国栋建设集团有限公司从国外引进年产5万m3

的麦秸刨花板生产线，目前正在试运行；上海康拜

(Compak)环保科技有限公司，采用英国Compak公

司技术，投资的年产1．5万m3的麦秸刨花板生产线

也在试运行过程中。

除了上述麦秸、稻草刨花板和MDF的研发以

外，南京林业大学还发明了平压麦秸墙体材料，将麦

秸压制成低密度的热绝缘板，然后饰以水泥或石膏，

可用作框架结构房屋的内外墙，其成本低于现在的轻

质墙体材料；上海人造板机器厂积极消化、吸收国外

斯强板(strawboard)的生产工艺，发明了挤压式麦秸

墙体板。板材表面用特殊纸装饰，可用于墙体和天花

板，但板材幅面受一定限制；四川星河建筑材料有限

公司发明了一种模压成型麦秸墙体板——五防轻质

隔墙板。通过将秸秆加工成碎料，与胶黏剂和其它无

机材料混合，根据不同的建筑结构要求，模压成建筑

构件，再组装成墙体。据介绍，该材料同时具有防火、

防水、防震、防老化、防裂等多种性能，可代替黏土砖

使用，但目前尚未得到大规模的推广使用。

3秸秆人造板面临的主要技术问题

3．1生产过程中的脱模问题

麦秸／稻草人造板使用异氰酸酯作为胶黏剂，虽

然解决了UF树脂胶合不良的问题，但同时也存在热

压板表面严重粘板问题。目前国内解决粘板问题的

方法分为：脱模剂法、物理隔离法和分层施胶法。脱

模剂法目前比较普遍采用，主要有2种：一是将脱模

剂喷涂于垫板和板坯表面的外脱模法；二是将脱模剂

混合于异氰酸酯中的内脱模法。物理隔离法：主要采

用牛皮纸覆于板坯上下表面，通过隔离达到脱模效

果。分层施胶法：即板坯上下表层的碎料施用UF树

脂，中间层施用异氰酸酯，达到脱模目的。此外，也有

在板坯表面铺洒未施胶的细小木粉，隔离异氰酸酯胶

与热压板和垫板的接触，从而达到脱模的效果。

3．2秸秆刨花施胶的均匀性问题

由于异氰酸酯的价格高，因此，施胶量一般宜控

制在4％左右，约为UF树脂施量的1／4。然而秸秆

刨花的密度仅为木刨花的1／4 1／5。如此小的施胶

量能否均匀地分散于表面积巨大的秸秆刨花上，其工

艺和设备都面临着一定困难。目前生产中采用的施

胶方法：一种是在传统的木刨花板拌胶机的基础上，

加大拌胶机的体积，以保证达到产量和拌胶均匀性的

要求；另外一种是采用间歇式拌胶的方法，使得秸秆

刨花在充分搅拌情况下完成施胶过程。上述2种施

胶方法各有利弊，目前大多采用前一种，后者适用于

生产规模较小的生产线。

3．3板坯的运输问题

因异氰酸酯树脂胶黏剂的初黏性较差，加之麦秸

刨花表面光滑，导致铺装好的板坯基本上不具有初始

强度，运输性能极差。第一条麦秸刨花板生产线就是

疏忽了这一问题，影响了该生产线的投产使用。对

此，中国林科院木材工业研究所和沈阳重型机械有限

公司在总结了国内外经验的基础上，合作开发的麦秸

刨花板成套设备，采用单层压机的设计方案，克服了

板坯运输过程中散坯现象，同时减少了板材的裁边余

量，节约了生产成本。对仍采用多层压机生产的企

业，需增加预压工序和提高板坯运输的平稳度，以保

证不散坯。与单层压机相比，其裁边余量显得过大。

4秸秆人造板的市场前景

表1的结果表明，采用异氰酸酯树脂胶生产的麦
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秸刨花板(PB)和麦秸MDF，其各项物理力学性能都

达到了木材刨花板和MDF一级品的要求，而且最明

显的特点是不含有甲醛，是一种环保型人造板产品。

此外，秸秆碎料的厚度均匀，生产出的板材的剖面密

度亦均匀，组织结构致密，再加工性能远远优于普通

刨花板，和木材MDF相接近。

表1麦秸人造板的物理力学性能

Tab．1 Performances of wheat-straw boards

目前，在我国市场上尚无批量的农业剩余物秸秆

人造板销售，但是在美国，麦秸人造板已经作为一种

期货产品在期货市场上挂牌交易。普通的建材市场

也有麦秸刨花板销售，并且销售价格远高于普通木质

刨花板。当前，应该充分利用麦秸刨花板无甲醛释放

这一特点，积极开发高档无甲醛秸秆人造板系列产

品。据测算，若将无甲醛的秸秆人造板产品用于家具

制造，与普通木质MDF相比，原料成本虽增加10％

左右，而整个家具售价却可以提高20％～30％。可

见，秸秆人造板具有广阔的市场前景。

从产品的发展方向上看，麦秸刨花板生产技术和

工艺设备在我国已经进入相对成熟阶段，并在生产过

程中不断完善，目前在建项目已经初步形成20万

m3／a的产能。麦秸MDF生产的关键在于麦秸纤维

制备设备的研发，解决了这一关键问题，即可以采用

UF树脂生产麦秸MDF。在此方面，荷兰AFS公司

正在组织相关的设备生产商和技术合作方，在中国

推广由加拿大ARC开发的麦秸MDF制造技术。

农业剩余物资源是具有巨大潜力的战略资源，已

经引起国家有关政府机构的重视。2002年温家宝总

理．曾就焚烧秸秆问题做出过重要批示，据此，农业部

将秸秆处理与利用列为2003年农业部的重点工作和

为农民办的ll件实事之一。2004年4月，国家环保

总局、农业部、财政部等6部委联合下发了《关于加强

秸秆禁烧和综合利用工作的通知》，要求农业部门把

秸秆综合利用作为一项重点工作来抓，努力扩大秸秆

综合利用规模，尽快为秸秆找出路。政策导向也将加

快农业剩余物秸秆人造板的发展。
· R。

“十五”期间，国家科技部在中国林科院木材工业

研究所的汇报和建议下，将秸秆人造板的研究列入了

“863国家高技术研究发展计划”，立项为《木材／农业

剩余物纤维复合材料制造技术》，由中国林科院木材

工业研究所和南京林业大学共同承担，重点对麦秸和

稻草人造板生产工艺进行研究，目前已经取得了可喜

的成果。其中中国林科院木材工业研究所的“麦秸

MDF制造工艺技术”通过了国家林业局科技司主持

的成果鉴定；南京林业大学的“稻草人造板”项目获得

了湖北省的科技进步奖。科技部还将秸秆的利用列

入了“973国家重点基础研究发展计划”中的《秸秆资

源生态高值化关键过程的基础研究》项目，由中国科

学院牵头，中国林科院、中国农科院等单位共同进行

项目申报，目前已经获得批准实施。国家发展改革委

员会也批准了多项秸秆人造板产业化项目，充分显示

了政府对秸秆综合利用工作的重视。

5结语

我国目前秸秆人造板的发展正在面临着前所未

有的机遇和挑战，只要科研单位和相关企业紧密合

作，积极取得政府部门的大力支持，秸秆人造板必将

在我国得到快速发展。
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