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废弃木质材料的利用

叶克林 陈广琪 于文 吉
(中国林科院木材工业研究所 北京 10 。。 91 )

摘要 保护环境
、

维护生态平衡是全人类共同关心的研究课题
。

材料界和技术界正在努力使工业 材

朴和产品具 有更好的环境协调性
。

度弃木质材料利用是提高木质材料环晚协调性的方法之一
。

本文

主 要阐述 了利用度弃 实体木材和度弃人造板的背景
、

方法
、

应开展的研究和意义
。

关健词 度弃木 质材料
;
生态周期评价法 ;研究和发展 ;环境协调性

;
循环利 用

1 前言

现代文明以经济的腾 飞和人类生活水平

的提高为主要标志
,

随着经济的发展
,

人类生

产活动的主流即大规模的物质循环 不可避免

地引起各种尖锐 的矛盾
,

如环境恶化
、

能源危

机
、

资源短缺…
,

这些问题不仅严重影响着 自

然界的生态平衡
,

而且逐渐成为 阻碍世界经

济高速发展 的主要 因素之一
,

引起各 国政府

的重视
,

持别是 1 9 9 2 年 巴西里约热内卢世界

环发大会后
,

环境保护 问题 已成为许 多发达

和发展中国家政府 的议事 日程之 一
。

例如
,

日

本科技厅正 式发布 的 1 9 9 5 年 日本科技 白皮

书的第三部分 阐述 了 日本 5 0 年来 的科技政

策
,

提 出的 日本科研开发重点领域包括 了资

源的开发及循环利用
。

随后
,

该厅又 制定了

1 9 9 5年度实施
“

战略性基础研 究推 进制度
”

的两大具体 目标
,

其中之 一是开发对地球环

境影响较小的技术
,

包括垃圾无害化
、

资源化

及循环利用研究
。

德 国于 1 9 9 5 年制定并开始

启动
“
生产 2 0 0 0 , ,

计划
,

即 2 1 世纪 德 国生产

战略
,

今后 5 年 内
,

德国工业 生产的研 究重点

之 一是推行循环经济
,

开发可 回收利用 的各

种新材料
。

国际科学技术界对环 境问题 高度重视
。

由欧美 1 8 家大型组织主持的
“
预测 3 0 年后

收稿日期 9 5
一

1 1
一 0 9

,

林业部科技研究指南课题
,

并得 到人事部非教育系统
留学回国人员科技活动计划资助

。
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科技改变社会
” 的计划 中

,

35 个方 面中有 3

个与环境有关
,

特别强调 了资源的再循环
、

再

利用和再制造
,

以此保护 自然资源
、

节省能源

和保护环境
。

1 9 9 4 年在 日本召开的
“
国际生

态平衡研讨会
” ,

以材料和技术发展与环境的

关系为研讨主题
,

1 9 9 5 年在我国西安又再次

召开 了
“
环境材料国际研讨会

” ,

探讨环境和

材料的关系和相互 作用
、

环 境材料和环境协

调性产品的各种科 学和工 艺技术问题
。

国际木材界对木材利用和环境的关系也

十分重视
,

美国林产品学会东南分会 1 9 9 4 年

年会即以
“
木材加 工 的环境质量

”
为主题 ; 日

本组 织 了几十位不同领域的专家就
“
地球环

境保护和木材工 业的持续发展
”

这一 主题进

行 了研讨
,

从 1 9 9 1 年开始连续发表了 25 篇

文章
,

从各个方面论述了木材工 业发展与环

境保护的关系
。

1 9 9 5 年在美 国华盛顿州立大

学召开的国际刨花板和复合材料研讨会将木

质材料的循环利用作为一个主题进行讨论
。

日本木材科学学会 1 9 9 5 年年会
,

将木质材料

环 境学单独划为一个 学组进行研讨
。

1 9 9 5 年

8 月在芬兰召开 的国际林联 l( U F R O ) 第 20

届世界大会也将木材 的循环利用单独立为一

个主题
。

我国科学界对环境保护也非常重视
。

中

国科 学院院长周光召 1 9 9 5 年发表 了
“
将绿色

科技 纳入我国科技发展总体规划中
”
的文章

,
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着重提到了绿色科技是未来科技为社会服务

的基本方 向
,

是人类走向可持续发展道路 的

必然选择
,

其中可回收利用 (减少废物量和污

染 ) 是绿色科技发展 的一个重要趋势
。

固体废

弃物 的处置与资源化研 究被 列为 1 9 9 5 年 国

家 自然科学基金项 目指 南中
“

材料与工程 学

部
”
资助及鼓励研究领域

。

城市垃圾 的再资源

化及有机废弃物的降解与再生利用也被列为

国家自然科学基金
“

材料与工程学部
’ , “

九五
”

优先资助领域
; 重要 生物资源的持续利用被

列为
“
生命科学部

”

优先资助领域 5[]
。

国家科委于 1 9 95 年 1 0 月 1 1 日正 式推

出
“
社会发展科技计划

” ,

其中的第 4 项为资

源再生科技专项行动
,

包括废弃资源 的高效

和综合利用技术等
。

中国 21 世纪议程— 中

国 2 1 世纪
“
八五

”
环境与发展 白皮书中

,

特别

鼓励 可再 生资源 的使用
,

使 固体废弃物的回

收利用得到 良性发展
,

开展 固体废弃物 的资

源化技术和处理装置工程技术的开发
,

大力

推行城市垃圾资源化
。

为了促进资源永续利

用
、

保护生态环境
,

中国资源综合利用协会也

于 1 9 9 5 年 10 月 1 9 日成立
。

从材料科学的角度看
,

材料和环境有着

密切联系和相互 作用的关系
。

未来材料科研
、

开发
、

设计
、

制造和使用
,

除了要不断提 高性

能
、

价格 比外
,

还必须注意环 境保护
,

即材料

应 具有良好 的
“
环境协调性

” ,

具体表现在无

污染
、

废物量减少
、

可循环使用
、

节约能源
、

节

省资源等等
。

2 国内外利用废弃木质材料概况

废弃木质材料指使用后废弃不用 的木质

材料
,

包括实体木材
、

人造板和纸张
。

本文主

要讨论废弃实体木材和废弃人造板
,

如通讯
、

交通
、

运输
、

包装等行业的废弃木质材料
;
建

筑
、

土木工程等所产 生的毁坏及无 用木质材

料
; 室内装饰装修更新换代木制品等

。

在 国

外
,

废弃木材和废纸被称为未来的
“

第四森林

资源
”
lj[

。

1 9 9 3 年美国环 境保护署 ( E P A ) 估

计该年美国废弃木质材料和纸张总量达到 5

千万吨
,

成为美国一种主要的城市固体垃圾
。

如何更好地利用废弃木质材料
,

近年来

引起 了许多发达 国家木材研究机构 的重视
,

其利用方法有 以下几种
:

2
.

1 再使用
,

即在木制 品使用后
,

收回修补

后再利用
,

基本上不改变原木材 的形状
、

性质

和用途
。

2
.

2 循环 利用
,

即将废弃木质材料加 以物

理
、

化学处理后
,

制造 出性质和用途与木材相

近的新材料
,

如再生刨花板等
。

该板为采用一

部分废弃木材加建 筑物废弃木材
、

废弃包装

材和集装箱等作为原料制成
。

制造 工艺和普

通刨花板的生产工 艺类似
,

但在原料制备工

段有所不同
。

为 了减少废弃木材中的铁钉
、

石

块等对削片机
、

刨片机刀具的损坏
,

先采用无

刀 式锤式粉碎机将废弃木材粉碎
,

再利用磁

选
、

水洗和 气流分选对粗刨花进行一次或多

次 的筛选
,

除去铁钉
、

石 块等杂物后
,

进行刨

片等加工
。

利用废弃木材制成的刨花一 般只

能作为 芯层材料使用
,

其用量最高可达到整

个板材原料用量的 7 0% 〔卜
“ 〕

。

2
.

3 再生利用
,

即利用废弃木质材料再生成

另一 与原 来木材性质不 同的物质
,

如 生产碳

纤维和泡沫材料等
。

日本王 子造纸公司和京

都大学共同研 究出利用废弃木材生产碳纤维

的新技术
。

碳纤维是 7 0 年代发展起来的一种

新型材料
,

比铝轻
,

但强度比钢高
。

用碳纤维

和环氧树脂合成的高强度玻璃钢比普通玻璃

钢的强度高 3一 4 倍
,

用途十分广泛
。

日本推

出的碳纤维 叫
“

木材 酚醛树脂碳纤维
” ,

用醋

酸将废弃木材制成 的木粉 乙酞化
,

加湿加压

成塑料状
,

溶于酚醛树脂中制成纺线液
,

抽丝

再经烧结处理而成
。

日本聚氨基 甲酸醋公 司
、

莲荷公司的纸板 制造厂和京都大学
,

将液化

后 的废弃木材与异氛酸盐反应可得到一种机

械性能与多孔聚苯 乙烯相似 的泡沫材料
。

具

体工 艺如下
:

将废弃木材粉碎后
,

通过 20 ~

8 0 目筛孔
,

然后在 10 5 ℃温度下千燥
,

以磷

酸为催化剂
,

在反应温度为 15 0 ℃
、

常压条件

下
,

使 干燥后的木粉与聚乙二醇反应
,

反应产

.

2 7
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物用过量 甲醇稀释
,

氧化镁中和
,

然后在 5 0

℃和 18 0 ℃条件下两步减压蒸馏 以除去甲醉

和未反应的聚乙二 醇
,

得到了浓缩液
,

将浓缩

液与异氛酸盐
、

水反应即可得到类似于聚苯

乙烯的泡沫材料
。

2
.

4 降解
,

即使不能再循环利用 的废弃木质

材料在 自然或人工条件下
,

降解或水解作为

肥料和饲料使用
。

3 存在问题及展望

为 了更好地利 用废弃木质材料
,

应该做

好 以下几方面的研究工作 6j[
:

各种废弃木质

材料的原料特性评估
; 生产工 艺的调整

;
产品

性能评价
;
产 品标准

; 经济性等等
。

就 目前来

说
,

研究重点应该是调整工 艺条件
,

在 已有的

或稍加 改进的生产线上
,

利用好废弃木质材

料资源
。

从长远考虑
,

对废弃木质材料利用应

该解决以下一些问题
,

如更加深刻地认识各

种废弃木质材料的原料特性
、

污染程度
、

污染

物对现有生产工 艺的影响有多大
,

研究在现

有 的生产设备和工 艺上利用废弃木质材料的

方法
,

解决废弃木加材料的收集
、

运输
、

分类
、

集 中
、

清理和产 品 的利用问题
,

以及利用废弃

木质材料制造 的产 品被市场接受 的程度等
。

利用废弃木质材料生产的产品成本 目前暂时

可能要 比利用原 生 ( vi gr in al )木材的成本要

高
,

但从保护资源
、

减少废弃木质材料对环境

的污染和发展的观点看
,

这样做是值得 的
。

利用废弃木质材料要得到政府有关部门

从法令
、

税收方面 的支持
。

可喜的是各国政府

已经开始采取行动
,

美 国有 2 7 个州用减免税

收的做法鼓励和促进对 回收物品的使用
。

特

别财政税措施 以及放宽许可和分区 的限制
,

激励 了许多公 司更喜欢利用 回收物资
。

德国

政府规定
,

各木材加 工企业都要做到生产 的

产 品在使用期满后都能回收作为原料循环利

用 [’j
。

我国财政部和税务总局 目前联合发出

通知
,

从政策上对资源综合利用企业和废 旧

物资回收企业
,

给予减免所得税
、

增值税和增

值税先征后返 的优惠
。

资源再生利用技术被
.

2 8
.

列为鼓励外商投资产业 目录中新兴产业系

列
。

国家环保局下属 的绿色产品认证 委员会

给予 1 3 家公 司和工厂 的 18 类产品以
“
绿色

产品
”
证书

,

其中就有资源回收利用
。

目前国内废弃木质材料处理利用开始得

到高度重视
。

随着经济的高速发展
,

人们生活

水平 的提高
,

城市废弃木质材料的处理将会

成为一个严 重的问题
。

据了解
,

在最近的 巧

年内
,

我国的城 市生活垃圾量 以每年 8% 的

速度增长
,

北京和上海更以每年 10 % 的速度

增长
。

1 9 9 3 年全 国 5 0 0 多个城市中的生活垃

圾量达到 8 7 0 0 多万吨
,

处理 费用高达 4 0 多

亿元人 民币
。

1 9 9 4 年北京市城市生活垃圾搬

运量达到 4 7 6 万吨
,

而其中的各种废弃木质

材料约占 4%
,

上海市每年随着居 民的拆迁
,

有大量的废 旧家具 无 法处理
,

成为潜在的污

染源
。

随着人们生活水平的提高
,

城市生活垃

圾 中各种废弃木质材料比例 将会不断提高
。

《中国环境报 》
、

《科技 日报 》和 《经济 日报 》等

近来均连续报道 日益增多的城市垃圾处理这

样的热点问题
。

可以预料
,

废弃木质材料作为

城市生活垃圾 的一 部分在我国一 些大
、

中型

城市中将会成为一个棘手 问题
。

对我国来说
,

研究废弃木质材料 的利用
,

具有广泛的现实和深远意义
。

我国森林资源

贫乏
,

木材供应一直很紧张
,

一部分人造板厂

设在大
、

中城市中
。

如能对废弃木质材料进行

有 目的收集
,

整理
、

分类后进行循环使用
,

不

但可以解决人造板厂一部分原料供应 问题
,

节省木材资源消耗
,

还可 以减缓废弃木质材

料对城市环境的潜在污染问题
,

有助于形成

新的环保产业
,

木材资源利用应从综合利用
、

合理利用
、

节约利用再扩展到循环利 用 7[,
“ 〕

。

目前 国内 已开展
“

废弃木质材料制造刨花板

循环利用性
”
研究

,

目的在于探讨废弃木质材

料制造刨花板 的技术可行性和可循环利 用

性
。

中国林科院木材工业研究所与北京市环

保卫 生部门探讨了城市固体垃圾 中大量废弃

木质材料 的利用途径
,

并开展 了利用城 市固

体垃圾 中废弃木质材料制造刨花板和纤维板



的探索性试验
。

可以预料随着社会
、

经济发展

与 自然资源
、

环境保护相协调并走可持续发

展 ( Sus ta ia nb leD v e e l opme n t)之路被越来越

多的大众所接收
,

废弃木质材料利用将有 一

个大的发展
,

可望产生较好 的社会
、

经济和环

境效益
。
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