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在林产工业中采用新技术的问题

张久荣 摘译

(中国林业科学研究院 北京 l。。。 9 1 )

` .户

本文着重论述在林产工业中采用新技术所必须

考虑的了首要的和独特的影响因素
,

以预测未来采

用新技术的程度
。

文章分为五个部分
: ( 1 ) 从其它工业部门和

其它国家引入技术的重要性
, ( 2 ) 原料短缺的影

响 , ( 3 ) 新技术的经济效果 , ( 4 ) 木质材料不

均匀性所引起的难题 ; ( 5 ) 制成品的复杂性所引

起的问题
。

技术进步的影响不是在发明或革新阶段

能感触到的
,

而是在新技术实际应用于生产中时才

显示出来
,

因此本文把注意力着重放在采用新技术

的决策上
。

部门间的技术交流

在林产工业中技术改变的可能性主要取决于
:

( 1 ) 国营或私营林产工业及其供应厂商的研究机

构对研究与开发的财力支持 ; ( 2 ) 非林产品工业

部门的发展
。

例如
,

林产部门大量地使用包括计算

机
、

激光等在内的复杂的电子器件
。

许多工业部门

依靠其它经济部门发展其技术能力
。

在美国
,

五个

部门的研究与开发经费占总数的 75 % 以上
。

这五个

部门是飞机和导弹
,

化学制品及其有关产品
,

电力

机械
,

非电力机械
,

汽车
。

即使在这些部门内
,

许

多最重要的新技术也是从外部得到的
。 ’

例如飞机和

导弹部门
,

其研究开发总经费居各工业部门之首
。

但就是这一工业部门也从其它部门大量引入计算机

技术
。

可能另外一个被认为技术上保守的 传 统 工 业

— 服装工业的经验对林产工业更为贴近
。

服装工

业正在通过引进高技术而发展
。

计算机代替手工操

作并
.

监视生产过程
。

合成纤维的应用范围扩大了
。

对服装工业而言
,

用于合成纤维的开支已超过天然

纤维
。

服装工业正在引入大量的电子和激光方面的

新技术
。

S o
h

e : e r

在关于新技木在部门间的流向的 研 究

中揭示了林产工业中新技术的来源 (表 1)
。

表 1

中列出的是 19 74年由公司支出的研究与开发经费
。

通过对研究与开发经费和预测被应用的发明的专利

资料进行综合分析
,

cS h e r e r

获得了新技术在工 业

部门间交换的信息
。

他发现
,

林产工业的技术进步

深深地依赖于外部
。

相反
,

计算机和农机工业是大

规模的技术输出部门
。

成材和木制品厂被认为是在

其它工业部门完成的 67 x 1 0 “美元和在本部 门 完成

的 64 x 10
“
美元的研究与开发的产品的主要用 户

。

表1 19 7 4年研究与开发经费流向

费用 ( 百万美元 )
技术类型

成材及木制品 造纸厂产品

,ùnoOU几URùl,翻.儿7 2
.

6

6 4
.
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6 6
.

9

7
.

9

葺

该工业 自身总的研究开发

生产 ( 扭 )

来自其它工业的产品
( b

到其它工业去的产品 ( 。

最终消费产品 ( d 》

7 4

7 3

a
.

表现在该工业所用设备中的该工业本身的研究 与开

发经费

b
.

表现在林产工业购买的设备中的其它工业的研 究与

开发经费
c

.

表现在主要被其它工业应用的设备中的该工业的 研

究与开发经费

d
.

表现在最终消费品中的该工业的研究与开发经费

上述
“

该工业
”

均指成材及木制品或造纸厂产品
。

此外
,

许多重要的林产品革新起源于国外
,

尤

其是北欧和德国
。

将来大量的新技术可能来 自 日

本
。

应当认识来源于外部的新技术的重要性
,

至少

要注意观察在其它工业部门和其它国家中与林产品

有潜在联系的新的方向和发展
。

美国技 术评定 部

( T h e o f f i
e e o f T

e e h n o
l
o
g i e a l A s s e s s m e n t )认

为
,

林产工业在研究与开发方面投资少的原因是
:

( 1 ) 木制品已高度发展
,

长期以来以基本同样的

形式应用
,

认为这一工业是成熟的 , ( 2 ) 认为木

材制品不属于高技术
,

因而在木材制品的生产与使

用方面似不会有革命性的技术突破
。

上述理由是狭隘的
,

没有说服力的
。

世界上有

许多老的
、 “

成熟的
”
工业和产品

,

它 们都 已 因
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峰命性的技禾突破
”
而复苏

。

例如纺织工业
,

世

肯定是
“

成熟
”

的工业
,

因采用机器人
、

合成纤维和

激光而恢复生气
。

农业和医药也是
“

成熟的
”

工业
,

两者都在过去” “年中经历了革命件的技术突破
。

.

改进对林产品工业和高技术产业及国内外工业

部门间的追踪和监侧活动
,

可能会有益于在今后一
些年内预测不口推广有价值的技术

。

对于林产土亚而
言

,

问题不在于
“
成熟

” ,

林产工亚在技术改进中二

的许多困难来自原材料的不均匀性和对最终产品需

求的多样性
。

而且
,

采用新扶术常受阻于经济方面

的考虑
。

. ·

一

一
-

_
.

原料短缺的影响
. ,

在林产工业中
,

技术的改变并不是丫种纯粹随

机的或外界产生的现象
,

虽然它可能受到起源于基
它工业部门的事件的影响

。

技术的变化受制造成本

构成 (劳动力
、

资金
、

材料 ) 变化和与之竟争的产

品 (塑料
、

钢铁
、

水泥 ) 价格的影响
。

林产品工业

中的技术革新倾向于节约劳力
,

通过提高劳动生产

率以提高其竞争力
。

许多对林产品极好的革新是由

原材料短缺激发的
。 二

原料供应的可预见性的作用
.

:
` · .

虽然可以推断未来原材料的某些发展趋势
, 但

预测这种发展趋势的后果可能是由难的
。

当
、

“ 种材

料的价格增加
,

时
,

会引起广泛的经济与社会娜整作

用
。

例如改变产品设计
,

使更充裕的材料替换成为
·

可能
。

以丰富的材料代替短缺的材料涉及一系冽的

技术变革
。 ·

;

·

林产品的近代技术发展是由于原木日益短缺和

大径级原木价格上涨
,

为推进小径材和低质原木应

用
,

’ 4

从而推动了技术的发展 ,o
` ·

`

一
`、 :

在结构板材
、 “

,

细及纸泵方面
,

可以发玩由于材

料短缺而推动重要的技术开发的例子
。

早在 .50 年代

就出现了新型结构板的基本概念
。

由于在 7 0和料年

代进一步研究和提高了能够利用低价阔 叶树 材的

技术能力
,

·

新型结构板材才得到肯定并迅速推广
。

无疑就会强烈地推动针叶树胶合板材价格的急剧增

长
,

如图 1 ,

这使得胶合板在价格上处于不利地位
。

与此同时
,

针叶树纸浆材的价格波动对发展纸浆生

产的影响不明显
,

. .

因为纸浆生产扩大了原料树种范

围
。

阔叶树纸浆材
、

制材剩余物和废纸的长期持续

低价有助于开发利用这些材料的技术
、
阔叶树纸浆

材的比例从 5 0年代的 15%增加到 1 9 5 6年的 3 1%
。

现

在制材厂和胶合板厂剩余物占木 浆 原料 的 40 % 以

上
。 〕 -
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图1 华盛顿州和俄勒风州花旗松胶合板材价格

.
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技术革新的经济效能一
`

一

获发和采用新技术的决策最终取决于 经济 因

戴
;

西非饵仅是技术的考虑
。

即使新技术具有诱人

的前景
,

或可以减少某一种特殊材料的成本
,

如果

不考虎所有有养的成实
,

4

通常这些技术在经济上不

是优秀的
。

与新技术有关的效益常裨脊大
。

`

实际取得的最
好效果很少能与在实验室的罕想条件下取得的结果

相一致
。

例女q
,

在印年代早期
汉

养国林产品研究所
.

( E O荞佗
s , 尸抖 d u叮

5
L

a

专?
r a

t
o r

y ) 开发了最佳下锯

软件B照
, ( B e

叭 p e n i ” g F
a c夕)

。

据技术 评 价局

Q琳
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《o f f ` c
犷

O f
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me nt 少

_

报

导
,

在实验室条件下
,

对直径为 5甲即莱寸的原木
,

B o互的成材出材率可比常娜剑材提 高 6一 90 %
,

平

均提高军%
:

俱在制材厂生产中
、

,

采用 B O F成材出

材率实际只能平均提高 4驳
,

最务不租过2 0%
。

:
一

: 在考虑全部成本时
,

看起来先进的技术由于不

能床定性地降低成本
,

在初期可能裤采用的速度较

慢
。

根本说赛
,

新抹本通常体现分系列新特性
, ; 其

中有些是有利的
,

有些是不利的
。

因此对新技术的

采用有一个选择过程
,

「

在此过程中
,

增强井有利的

一面日克服其不利方面
。

在许多时候厂这一情况会

是一个长期约
,
茹费投资的开发过程

`

在林产工业中
,

重要的是确定采用新技术的时

机分在现有的研究分工中
,

初期的开发:是在公有

的
,

在像 F P L这样的研究所
、

地区林业研究站及州

立大学中进行
。

工业上的成功通常超过一个公有的

研究机构所能取得的成绩
,

它可改进产品设计和特

性
,

以适应不同用户的要求
,

还可改进 工 艺 和 设

备 ;
’

在这些方面公立研究机构的能力是有限的
。

采

用新技术最终的推动力必须来自私营部门
,

因而必



须要等待决走是害来用新技术的价格或成本变化的

刺激
。
8 0年代初期定向刨花板

一

华夫板技术的实现就

是一个很好的例子
。

这一技术在 50 年代就 可 以应

用 ,
,

但只有在 70 年代末针叶树材胶合板原木价格相

对于杨木显著地上升后才成为可行的
。

定向刨花板
一

华夫板的迅速采用紧随在胶合板原木价格的 急剧

上升之后 (图 2 )
。
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图 2 花旗松单板与杨木价格比和定向

刨花板
一

华失板产最

析架是 150 年前最先在德国开发的
,

50 年代 引

入美国
。

有人说析架省去了内部支撑
,

这种结构用

材比传统结构减少 20 ~ 30 %
,

但这一技术至今在美

国没有被广泛采用
,

因为在其介绍中对其经济效果

的说明不确切
。

当一项新技术的经济效益被许多不

确定的因素围绕时
,

适当的保守甚至怀疑可能被证

明是正确的
。

在林产品方面
,

新技术的采用率应理解为该新

技术的总的经济效益
,

而不是它的某一单项特殊效

果
。

进行经济评价是十分困难的
,

而且最终结论常

与直观相反
。

这是因为在系统中某一部分的真正的

改进
,

引起对另一部分的不利影响
。

对林产品工业

而言
,

不确定因素可能更多一些
。

户

材料不均质的问题

林产工业的突出特点是其主要原料— 木材的

天然不均质性
。

如果说这不是林产工业独有的
,

那

么
,

至少它的基本原料的物理性质的变异性或不均

质性是相当突出的
。

因为木材是一种天然性能差异

程度很大的有机材料
。

木材的不均质性大大地增加了工艺过程的复杂

性
。

铝
、

铁
、

钢
、

医药
、

电子等方面的研究成果可

以立即推广应用
,

甚至成为法规
。

林产工业方面的

研究成果被木材的性质限定
。

木材性质因树种不同

而有很大差别
,

同一原木的不同部位其性能也有很

大差异
。

例如
,

对建筑用材
,

密度是一 顶重 要特

性
,

对各种松木其窃干密度为 3 5一 6 o l b / f : “ ( 5 6 0

一% 1女g / m ` )
。

侮一树种内的变异系数 大约 为

1 0%
。

木材的这种不均匀性导致许多变量间难以捉摸

的相互作用
,

使得对新技术的选择要花 费很长 时

间
。

技术问题常常太错综复杂和变量过多
,

以至无

法用科学方法得出普遍的结果
。

有关木材的大量基

本情况还没有形成任何形式的定量精度
,

例如木素

的化学结构和木材对各种形式的化学或生物处理的

反应
。

木材千燥中的问题

木材窑千的最适宜条件
,

看来是林产品技术中

一个很简单的问题
。

窑干的优点是干燥时间短
,

因

而可以缩短成材生产过程所需的时间
,

从而降低单

位产品的干燥窑投资
,

降低干燥过程中保管木材的

成本
。

窑干的成本自然高于气千
。

了解窑干的最合

理应用对能源价格
、

资本和劳力等因素如何敏感是

有意义的
。

不幸的
,

但并非意外的是
,

大皿的数据

无法用来回答这些问题
。

木材干燥可能看起来是一个简单而又直截了当

的过程
,

实际上这是一个易于被人误解的复杂的过

程
。

最合理的干燥程序取决于大量的参数
,

例如树

种
、

季节
、

树木生长的地理位置
、

材堆的尺寸
、

准

确的堆放方式等
。

要确定每一树种在各种环境条件

下最适宜的高温干燥程序
,

其唯一方法是进行广泛

的试验
。

基础理论研究中的问题

林产品方面的研究很少是由具有普遍意义的基

础理论指导
。

而个别的试验
,

其用途是有限的
。

例

如
,

人们不能很有把握地用小型实验干燥窑的数据

去推知工业用容的数据
,

因为材堆的尺寸和构成影

响干燥速度
。

取得很少一点技术革新的资料需要花费时间和

高额经费
,

而得到数据资料之后
,

并不能总是很容

易地将其用于涉及不同树种
、

地点的其它范围
。

林产品工业中技术革新的一个主要推动力是克

服或至少是减少不均质性的影响
。

产品复杂性问题

木结构工业中的每一个成品在某种程度上而言

都是唯一的
,

这不仅因为生产的地点不同
,

环境不

同
,

还由于市场的需求不同
。

产品的复杂性
,

木质

材料的多样性
,

在建筑业中许多木制品使用的长期

性
,

使得要用很长时间才能区分出个别参数对产品

性能的影响
。

在评估像 电子等工业中的新材料或新生产技术



爵
,

通谙可以很侠地通过试验判断其造用佳
。

裔在

建筑业中要判断新的木质材料的耐候性可能要经过

多年的观察
。

由于变化着的环境条 件 ( 温 度
、

湿

度
、

阳光
、

工业污染等 ) 和制品的特殊复杂
、

多样性

导致错综复杂而需要相当时间才能对其有所了解的

相互作用
,

意想不到的结果是很普通的
。

费时间的

试验不可避免地会延迟对采用新技术的决定
。

在林

产品方面
,

关于新技术的重要资料积累缓慢并不仅

限于建筑
。

类似的问题在纸浆及造纸方面也是常有

的
。

要弄清象与新的制浆技术有关的能源消耗这样

的基本问题可能需要多年的研究
。

19 6 4年加拿大引

入第一套生产新闻纸浆的加压精磨浆设备
,

遇到了

白度等级的质量控制与精磨机操作问题
。

令人吃惊

的是在几乎十年中
,

工业部门不能分清关于能耗的

互相矛盾的说法
。

其中一种说法是
,

加压精磨浆的

能耗远比传统的机械精磨浆低
。 ·

这种说法最终被证

明是错误的
。

结论

几个关键因素影响在林产工业中技术改变的过

程
。

可由本文得出的直截了当的政策建议是不明显

的
。

在林产工业中积累与改进技术有关的资料比许

多其它工业困难
。

F P L最近已受命在研究林产工业

的某些特殊问题
。

而且由美国联邦政府的和大学的

禾材利角方面的研究人员组成的主作网
.

正致力于因

有关实木加工方面认识的不同引起的许多问题
。

联

邦政府和各州的木材利用专家通过帮助公司解决技

术问题和促进反馈和传播有用的资料
,

这些资料来

自工业的研究
,

在传播技术中发挥着重要作用
。

研究和情报搜集应注意以下各点
: 1

.

追踪和评

价其它工业中的发展 , 2
.

追踪在其它国 家 中的 发

展 , 3
.

重点放在技术改变的内涵 , 4
.

研究在林产工

业中采用和推广新技术的经济性
。

常有这样的印象
,

一项新的
、

技术上很先进的

革新由于工业部门决策人的保守而被束之高阁
。

仔

细观察这些被束之高阁的技术
,

常常会发现这些技

术被搁置是由于明显的经济原因
,

预期的利润低
。

因此象其它工业部门一样
,

对林产工业而言
,

采用

新技木的决定不可避免地是一种投资决策
。

因此
,

应当考察在这类决策中通常需考虑的经济因素
,

以

便鉴别在采用林产品新技术中以前的决策 正 确与

否
,

并指导未来的决策
。

(摘译自F o r e s t p r o d u c t s J o u r n a
l
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