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面向 21 世纪的木材工业

王 恺 陈绪和

(中国林科院木材工业研究所 北京 l。。。 91 )

木材工业是现代林业的重要组成部分
,

是林业 中直接产生附加值的行业
,

它肩负着

优化森林资源利用
,

满足社会对木材和木质

材料产品不断增长的需求
,

促进建设现代绿

色文明
,

保障林业实现持续发展 的 重 要 任

务
。

欧
、

美
、

澳等一些发达国家
,

由于重视

发展以工业人工用材林为主要资源的林一工

一体化的木材工业
,
已实现了林业 由采掘业

向种植加工业的转变
,

木材工业已成为这些

国家的支柱产业
,

不仅适应了社会发展的需

要
,

也促进了本国森 沐资源的增长
,

维持了

良好的生态环境
。

因此
,

正如联邦德国慕尼

黑大学木材研究所 所长 S c h ul z教 授 所 说
:

“
林业虽然由于生态原因变得日益重要

,

但

只有在社会
,

特别是当地人民能从森林特 别

是木材得到可观 的经济效益时
,

才能得 以保

存和发展
” 。

1 木材工业面临的挑战

在当今社会正 向 21 世纪过渡之际
,

木材

工业的进一步发展正面临着森林资源锐减
、

环境保护压力增加
、

非木 质材料产品竞争市

场等重大 问题的挑战
。

1
.

1 森林资源问题

据国际林联会议资料 报道
, 1 9 8 6年世界

木材总采伐量 为 32 亿 m “ 。

随着经济的发展和

人 口的增加
,

到本世纪末
,

世界工业 用材的

需求量将增加一倍
。

世界森林 资源
,

特别是

非洲
、

亚洲和中
、

南美洲的热带森林破坏严

重
,

过去曾大量 出口木材的一些非洲国家现

在 已变为进口 国
, 2 01 0年以后东南亚热带地

区木材出口 能力也将下降
。

亚 马孙河流域天

然林 区有商品材资源 1 50 亿 m “ ,

如采取一定措

施
,

到本世纪末每年 可出口 阔叶树材 3 0 0 0万

m
3 ,

但大规模采伐也可能会影响生态环境
,

北美和原苏联作为世界最重要的针叶树材供

应地
, 2 / 3的森林资源也面临数量和质量的

逐步下降
。

据估计
,

到本世纪末
,

美国太平

洋北海岸的天然林将减少 3 00 万 h m “ ,

加拿大

不列颠哥伦比亚地区的 商 品 林 将 减 少 20 0

万 h m “ 。

随着 天然林 资源的减少
,

世 界各国对发

展人工用材林
,

特别对发展热带
、

亚热带地

区的速生用材林十分重视
。

1 9 8 5年
,

世界工

业人工林面积已达 9 1 7 0万 h m
Z ,

占世界郁 闭

林面积的 3 %左右
。

人工林发展较快的 国 家

和地区有
:

原苏联
、

美 国
、

西欧
、

口本
、

印

度 等
。

美国从本 世纪 40 年代至今
,

一直大力

发展人工林
,

大搞集约栽培
,

合 理 经 营 利

用
,

南方松的栽 培面积达 1 0 0万 h m Z ,

占世界

南方松栽培面积的 2 / 3
。

我国工业人工林面

积达 1 7 5 0万 h m
Z ,

居世 界前列
。

人工速生林木材因生长速度快
、

轮伐期

短
,

其材质与天然林木材有较大差异
,

主要

是幼龄材比例高
,

因而材质有所下降
。

到本世

纪末 由于人工林锯材比重将增大
,

北欧等传

统木材供应 国又采取短轮伐期
、

间伐小径材

等营林措施
,

所 以锯材特性将有较大变化
。

由于阔叶树材供应量将减少
,

因此必须扩大

可利用树种的范围
,

加 强对欠知名树种木材
、

加工中易变形的小径材 的研究
,

并开展用混

合树种原料制造人造板的研究
。

木质板材用量将大幅度 增加
,

其中70 %

将是人造板
,

板材制造技术和应用技术将得
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到进一步发展
。

纤维材的主要用途仍将是制

浆
,

其中针叶树材比重将有所下降
,

而人工

林阔叶树材的使用将更为广泛
。

1
.

2 环境保护间题

由于环保要求日趋严格
,

目前使用的许

多木材防腐剂在今后 20 年内将被禁止使用
,

必须对菌虫等生物新陈代谢机理有更深的研

究
,

才可能开发出高效无毒保护剂
。

未来的人造板和木制品生产均需采用封

闭回路
,

使所有的废料循环回用
,

应选用适

当的胶粘剂
、

防腐剂和最小剂量的化学处理

剂
,

使产品在使用期内保持 良好
、

安全的使

用性能
,

并在使用期结束后能全部回用
。

树皮
、

锯末
、

刨花导致严 重 污 染
,

美

国
、

加拿大
、

{J 本等国正研究将其用作人造

板和能源的原料
。

良好的胶合对木质材料制品结构的整体

性和长期使用性能都很重要
。

目前木质制品

用粘胶齐J为甲醛系胶粘剂
,

如脉醛树脂胶粘

剂和酚醛树脂胶粘剂
。

因甲醛有毒
,

低甲醛

释放或不 含甲醛的树脂正得到进 一 步 的 发

展
。

异氰酸醋树脂用于木质材料制品的用量

渐 增
,

但也有毒性
。

未来发展的胶粘剂应对

人和环境低毒或无毒
。

如何提高木材抗生物
、

抗物理
、

抗化学

降解性能 也是个重要的问题
。

既要提高木材

阻燃性能
,

又不能降低其强度
,

尤其不能破

坏其长期的叽械联接性能
。

木材 的表面处理

方法要满足保持木材原有外观
、

防止水分侵

入
,

以降低木材尺 寸变异和 生 物 危 害的危

险
,

并要开发新型 高效无毒保护剂及处理技

术
。

1
.

3 非木质材料产品的竞争问题

木制品和胶合板
、

纤维板
、

刨花板等传

统人造板产品虽然有成本较低
、

能耗小等优

点
,

但 因其尺寸稳定性和抗生物降解能力较

差等性能上的缺点
,

使其用途和使用价值受

到限制
。

随着不同材料在性能
、

成本
、

资源和

对环境影响等方面竞争的加剧
,

木材和普通

人造板在家具
、

建筑
、

包装
、

运输等传统应用

领域受到塑料
、

钢
、

铝等产品的有力竞争
,

在部分市场已被取代
。

为 在 竞 争 中求得发

展
,

也为了实现资源的综合利用和优化利用
,

木材研究单位和企业界将不断研究
、

开发高

性能
、

高附加值
、

以木质纤维材料为主要组

分的新型工程材料
。

2 木材工业科学技术的新进展

十多年来
,

面对森林资源减少
、

环境保

护压力增加
、

非木质材料产品竞争加剧等重

大间题的挑战
,

世界各国林业和木材工业的

科技人员 以适应未来社会对木材和林产品的

需求和实现林业和木材工业的持续发展
,

协

调 自然资源的经济利用和环境保护为 目标
,

深入研究工业人工用材林的定向培育和优化

加工利用的产业化技术等 重大课题
,

使木材

工业科学 技术取得了新的重要的进展
。

2
.

1 在适应森林资源变化方面的进展

2
.

1
.

1 定向培育
、

加工利 用 一体化技术系

统

开发制材
、

胶合板等工业用材林 的培育

及加工利用技术是世界林业及木材工业界的

一个重要 目标
。

在这方面
,

新西兰等国是利用

工业人工林成功地解决木材需求的典范
。

多

年来
,

新西兰林业研究院与林业部门合作
,

开发了通过遗传改 良
、

疏伐和在树龄 4 一 10

年间多次修枝及用计算机模拟林木生长等现

代管理方法生产优质大径无节辐射松原木的

产业化技术
,

林木年 生 长量 达 20 一 25 m
“
/

h m , ,

树龄到 30 年轮伐
,

这时原 木径级为 35

一 7 5 c m ,

长 2 2 m ,

木材平均密度 4 0 0一 4 2 o k g

/ m
3 。

该院还对辐射松的材性
、

原 木 和成材

的保护
、

干燥
、

防腐
、

胶合
、

层积
、

机械加

工
、

精加工
、

染色
、

及作 建 筑
、

包装
、

家

具
、

细木工
、

人造板等各种用途的加工利用

进行系统研究
,

编成
“
新西兰辐射松用户手

册
” ,

指导用户的使 用
。

今 日的新西兰
,

占

森林 总面积 90 %的天然林 作 水 土 保持及公

众休息之需
,

而仅 占国土 5 %的 130 万 h m “
的

辐射松人工林 1 9 91 年的采 伐 量 已达 1 3 3 0万

4 中



拍 “ ,

到 2 0 0 5年采伐量 可达 20 0 0万 m 3 。

目前采

伐量的 1 / 4出口
,

到本世纪末
,

木材 工 业将

成为新西兰的最大出口部门
。

2
.

1
.

2 低等级小径材加工 利 用方 面的进展

随着保护天然森林
、

维护生态环境呼声

的高涨
,

世界各国日益重视低等级小径材的

加工利用
。

马来西亚等国发展橡胶木的加工

利用
,

取得了很好的经济效益和社会效益
,

受到 国际社会的关注
。

橡胶树的种植 己有 百年历史
,

现在全世

界橡胶树人工林面积 已达 9 00 万 h m
“ ,

占热带

人工林树种之首
,

80 %分布在东南亚地区
。

橡胶木作为橡胶树的副产品的利用在过去不

受重视
,

原因是当树龄达 30 一35 年
,

产胶量

下降必须更新时
,

其主干径级仅为 20 ~ 4 0 “ m ,

高度一般不超 过 s m ,

无节高度不 超 过 4 m ,

且常有割胶刀 痕
、

心腐等缺陷
,

因而一般只

作薪炭材使用
。

十多年来
,

马来西亚林业研

究所 ( F R IM )
、

马来西亚橡胶研究所 ( R R I M )

等研究单位在马来西亚政府的大力支持下对

利用橡胶木加工高质量的木材产品作了大量

的研究
,

开发了原木保管
、

干燥防腐
、

指接

胶拼等关键技术
,

推动了 橡 胶 木 的工业利

用
。

目前马来西亚橡胶木锯材
、

家具
、

地板

块
、

儿童玩具
、

装饰线材等产 品在国际市场

甚为畅销
。

小径橡胶木和枝娅材还用于制造

刨花板和中密度纤维板
。

最近五年世界橡胶

木产品贸易额增长迅速
,

现 已 超 过 5 亿美

兀
。

2
.

1
.

3 人造板新产品的 迸 展

十多年来
,

为适应市场需求和资源的变

化
,

新型人造板材
、

模压制
!、占和人造成材等

三类人造板新产品得到了很大发展
。

新型人造板产品包括华 夫刨花板 / 定向

刨花板
、

单板面刨花芯复合板和中密度纤维

板
。

华 夫刨花板 / 定向刨花板在北美 发展很

快
,

主要代替结构胶合板用于建筑
。

中密度

纤维板可利用较高密度的低质木材原料
,

使

用性能好
,

应用范围较广
,

发展迅速
。

现在

全世界已有97 家中密度纤维板厂
,

总生产能

力 已达 8 5 2
.

6万 m s 。

各种纤维
、

刨花模压制品体现了利用低

质木材原料生产高附加值产品的努力
。

模压

制品品种繁多
,

主要包括墙面板
、

窗台板
、

窗扇
、

门扇等建筑构件 ; 各种桌面
、

椅凳
、

餐盘等家具部件
;
运货用托盘

、

水果蔬菜包

装箱等包装部件等
。

上述模压制品一般均具

有原料利用率高
、

生产效率 高
、

产品规格化
、

标准化
、

造型美观
、

轻质高强
、

耐候耐磨
、

不易变形
、

使用安全方便等优点
。

托盘
、

包

装箱等模压制品不用钉接合和金属联接件
,

不会刮伤货物
,

而且包装
、

堆积体积小 ( 50

只模压托盘的堆积高度仅相当于 13 只普通木

制托盘的堆积高度 )
,

便 于贮存
、

运输和重

复使用
。

人造成材新产品包括单板层积材 ( L V L )

定向成材 ( O S L )
、

平行定向成材 ( P S L )
、

重组木 ( S c r i m b e r ) 等
。

此类产 品 以 小 径

木
、

废单板为原料
,

成品规格大 ( 14 o m m x

2 4 4 0 m m 又 1 06 7 5 m m )
、

强度高
、

耐久性 能

好
、

材质变异性小
,

使用性能优 于 天 然 木

材
,

可广泛用于土建工程
,

以缓解现今大径

实体木材资源的不足
。

2
.

2 改善环境保护方面的进展

2
.

2
.

1 产品的甲醛释放量进一步降低

降低木 质
一

封料产品甲醛释放量是多年来

木材工业界的奋斗 目标
。

北美和欧洲许多国

家都 已规定只允许生产 和 进 口 E l 级人造板

( 甲醛释放 显小于 10 m g / 1 0 0 9
,

穿孔法 )
,

并

规定室内空气中甲醛浓度不超 过 0
.

1~ 0
.

12

P p m (大房间法 )
。

除采用低 甲醛释放的腮醛

树脂外
,

儿种新的降低 甲醛释放的方法有
:

①美 国 B o i s e C a s e a d e
公司刨花板 )

`
;
生施胶

前 向芯层和表层刨花施尿索溶液捕醛剂
,

施

量由计算机控制
,

取代 了原来采用的干尿素

捕醛剂系统
; ②瑞典 M K K B公可用氮气处理

砂光 后的刨花板和
,

}
,

密度纤维板
,

处理温度

为 5
一

6 6
一

C , 6 m m 板处理 8小时
, 3 o m m 板

处理 2 4小时
,

板中 的 氨 气 逸出需 6 一 8 小

时 ; ③澳大利亚用聚氨醋和聚醋涂料饰面可



将索板 甲醛释放量降低 90 %
,

至少使 E Z级板

变为 E l 级板
。

2
.

2
.

2 废弃物的回收利用

随着经济
、

社会的发展
,

很多国家都把

废弃物的回收利用作为充分利用自然 资源
,

保护环境的重要政策
。

据报道
,

联邦德国已规定
,

各木材加工

企业都要做到本厂生产 的产品在使 用期满后

都能回收作为本厂的原料供再生产之用
。

美国材务局林产品研究所等单位在美 国

环境保护署和能源部的支持下
,

正在实施用

城 市固态废弃物
,

主要是废塑料和废木材 (包

括废纸
、

旧建筑物木材
、

废弃木质托盘等 )

制造木质纤维 / 塑料复合材料等产品的研究

计划
。

美 国 1 9 8 8年产 生 1
.

8亿吨废 弃物
,

其

中包括 7 8 0 0万吨废纸和纸 制 品
、

6 00 万吨废

木材
、

1 4 0 0万吨废塑料
,

只有 1 8 0 0万吨的废

纸和废木材 回收利用
,

其余大部分均作为废

料埋掉
,

这不仅浪费资源和人力
,

也造成环

境污染
。

美 国希望通过此项研究提高废弃 物

的回收利用率并开发新产品
,

到 1 9 9 5年使废

弃物回收率达 40 %
,

到 2 0 0。年废纸掩埋量减

少 1 / 2 。

2
.

3 高性能
、

高附加值产品的开发

开发高性能
、

高附加值的木质纤维工程

材料是发达国家近年来的一个 重 点 发 展领

域
。

这种材料系 以木 质纤维为主要组分
,

把

木质纤维作某种预处理而使其与一种或一种

以上的其它材料复合而成
。

开发这种材料的

目的在于充分发挥材料 中各组分的优点
,

改

进材料的使用性能
。

此类材料与普通木质材

料相 比
,

有干湿强度均佳
、

刚度 高
、

尺寸稳

定性好
,

且易制成各种断面和形状的制品
,

与塑料
、

金属等材料 相比
,

有对热稳定
、

无

毒
、

不锈蚀
、

成本较低等优点
,

因而 可用更

为经济和节能的方法生产高性能
、

高附加位

的木 质纤维工程材料在若干领域作为塑料
、

金属等材料的代用品
。

国外专家认为
,

发展

木质纤维复合材料将成为木材工业历史上最

有革命性的发展
。

目前
,

一种最主要的木质纤维工程材料

是 以木质纤维和塑料为主 要 组 分 的复合材

料
,

可加入玻璃纤维
、

硼等作为增强剂
。

为

改善材料的模压成型性能
,

可加入聚酚
、

尼

龙等纤维
。

此类木 / 塑复合材料在美 国
、

加

拿大
、

德国
、

法国等发达 国家已有商业化生

产
,

系采用挤出成型法或无纺布制坯法将棍

合均匀的各组分制成板坯
,

尔后再模压成最

终产品
。

典型的产品是轿车内衬件
,

包括门

外衬板
、

顶蓬
、

窗台板
、

仪表盘
、

行李架板

等
,

美国福特
、

G M
、

C h r y s l e r 等多种轿 均:

已广泛使 用
。

近期可能商业化的用途还有
:

①商用运输机
,

作内衬 板
、

间 壁板
、

壁橱

等
; ②运输托盘

,

可代替易脆裂 的塑料托盘

等
。

此外
,

尚有利用木粉与聚丙烯各半复合

成材
,

亦 J
一用于汽车 内装饰 等 制 品 的复合

材
。

3 进一步发展我国木材工业的建议

我国人 口众多
,

森林资源不足
,

木材和

木制品供需矛盾尖锐
,

国家对木材工业的发

展和工业人工用材林基地的建设一 向十分重

视
。

经过 40 年努力
,

我国木材工业 已形成较

完整 的工业体系
。

1 9 9 1年我国计划内原木产

量 5 5 0 7万 m
3 ,

锯材 1 1 4 2万 m
3 ,

刨花板 6 1
.

4方

m
3 ,

纤维板 1 1 7
.

4万 m
3 ,

胶合 板 1 0 5
.

4 m 3 ;

在产品的产量
、

品种
、

质量 和技术水平等方

面都有很大提高
。

在林产工业设备制造方面
,

通过对引进

技术的消化吸收
,

已能制造年产 1万 m
“

的胶

合板设备
、

3 万 m
“
的刨花板设 备

、
0

.

8 万吨

的硬质纤维板设备
;
年产 5 万 m “

的刨花板设

备正通过合作制造逐步国产化
。

我国木材工业发展的成绩很大
,

但其总

体水平与发达国家相比尚有较大差距
。

借鉴

国外发展木材工业的经验
,

在迈向 21 世纪新

的历史时期
,

建议我国政府部门
、

科研
、

设

计
、

生产单位及社会各界认真研究
,

采取有

力措施解决 以下问题
:

3
.

1 推动林工一体化
,

建立优质
、

高产
、



稳定的木材工业原料基地

木材工业的原料从主要来自天然林 向主

要来自人工林转变是全世界共 同的趋势
。

12

世纪 的木材工业能否稳定持续发展
,

在很大

程度上取决于是否有质量 和成本都可接受的

稳定的木材原料的供应
。

国内外的经验表明
,

现代木材加工企业应尽可能拥有自己的原料

基地
,

走林工一体化的道路
。

应鼓励城市木

材 加工和造纸企业 到林 区投资合营办厂
,

在

有条件的国有林区
,

将林业局
、

木材加工厂

联合起来
,

实行林工一体化经营试点
; 国家

对林工一体化的企业试点应予支持和在税收

上实行优惠政策等
。

3
.

2 重视低等级小径材的深度加工利 j
一

目

多年来我 国发展以人造板为中心的木材

综 合利用成绩很大
,

但对实体木材
,

特别是

低等级小径材的深度加工重视和投入不够
,

每年有大量小径材加工成木片
、

卫生筷子
、

铅笔等低附加值的产品出口 ,

创汇不多
,

出

口 木材资源不少
。

在这方面
,

我国应借鉴马

来西亚等国用橡胶木等低等级小径材生产出

口 高档家具
、

锯材
、

地板块
、

装饰线材等高

附加值产品的经验
,

大力发展深度加工
,

优

化木材资源的利用
。

3
.

3 防止部分产品过热

我国正在出现中密度纤 维 板 过 热的趋

势
。

目前
,

我 国已有中密度纤维板厂 10 家
,

年生产能力总计 34 万 m “ ,

各地在设计阶段的

工 厂据称有 20 家之多
。

与刨花板相 比
,

中密

度纤维板确有表面和板边质量好
,

应 用范围

较广的优点
,

但实际上
,

在大多数场合
,

刨

花板可以代替中密度纤维板使用
。

据国外有

关专家预测
,

我国再有 4 一 5 个中密度纤维

板厂投产后
,

中密度纤维板 的 价 格 将降到

2 5 0 0元 / m
3 ,

而刨花板目前每 l m “

价为 1 5 0 0

元
,

在刨花板可满足使用要求的场合
,

似乎

没有必要每 l m “

多化 1 0 0 0元去用中密度纤 维

板
。

据 19 9 3年 9 月 《世界木材》 杂志统计
,

1 9 9 2年 3 ~ 4 月间
,

世界在建的刨花板厂 77

家
,

中密度纤维板厂 27 家
、

纤维板厂 17 家
,

定向刨花板厂 17 家
,

据分析
,

此 比例将会保

持相 当长的时期
。

建议有关计划部 门考虑采

取适 当措施
,

防止某些产品集中上马过多
。

3
.

4 提高木材工业技术装备的质 量 和 自给

能力

我国木材工业设备制造业 已形成相当产

业 视模
,

多数产品都能制造
,

部分产 品已能

出口
。

目前的问题是部分国产设备质量不过

关
,

影响用户使用
,

引进技术重复过多
,

消

化吸收进展缓慢
。

应进一步加强对中密度纤

维板
、

刨花板
、

小径材加工利用等有发展前

景的引进设备和技术的消化吸收工作
,

减少

重复引进
,

并争取出口 创汇
。

3
.

5 加强对研究开发的投入

90 年代是我 国林业发展的关键时期
,

林

业产业要以 9 % 的速度增长
,

木材工业要以

12 % 的速度发展
,

林业要绿起来
、

活起来
、

富

起来
。

为实现上述 目标的关键之一在于能否

真正发挥科学技术是第一生产力的作用
。

建

议 国家在
“
九五

”
期间增加对科研开发工作

的投入
,
支持

“ 工业用材人工林的定向培育

和加工利用一体化技术
” 、 “

高性能
、

高附

加值人造板产 品和新型复合材料的开发
” 和

“ 中密度纤维板生产设备的国产化
”
等有发

展前景的重大科技项 目的开展
。
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