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［摘要］　发展农作物秸秆人造板产业对于保护森林资源和人类环境，解决我国木材原料供应不足的矛盾具
有重要的现实意义。 近年来，科技人员在农作物秸秆人造板基础研究、产品开发和工业化应用方面做了大量
的研究工作。 文章介绍了笔者及所在团队在秸秆原料特性和秸秆板制造工艺方面的最新研究成果。
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1　前言
环境和发展是 ２１ 世纪全球范围内的两大主题。

我国森林资源短缺，木材供应紧张。 要以不足世界
５ ％的森林资源，满足占世界 ２２ ％人口的木材需
求，同时还要保障世界 ７％耕地的粮食安全，任务十
分艰巨

［ １］ 。 为了保护生态环境、造福子孙后代，国
家启动了天然林保护工程，许多地区实行了禁伐。
但是，国民经济建设和人民群众生活对木材的需求
量却不断上升。 解决这一矛盾的途径有 ４ 条：大力
发展人工速生林；适度扩大木材进口；通过科技进步
提高木材加工水平，包括废旧木材回收利用；寻找木
材原料的替代品。 许多科技人员认为，第四条途径
对缓解我国木材供不应求的矛盾更具现实意义。 大
量研究试验已证明，农作物秸秆是一种理想的木材
原料替代品。

我国是农业大国。 据统计，每年产生的秸秆总
量约 ７ ×１０８ ｔ，其中 ６０ ％为稻／麦秸秆。 目前已有的
利用途径有：秸秆还田（约占 ２０ ％）；能源（沼气、发
电、固体燃料棒，约占 １５ ％ ～２０ ％）；建筑材料、造
纸原料和各种添加剂等（约占 １５ ％） ［１］ 。 尚有占总
量一半的秸秆未找到出路。 每到收获季节，秸秆被
焚烧或推入河塘，构成了对社会和环境的危害。 探

索一种既可以大量消耗农作物秸秆又可以获得良好

经济效益和社会效益的应用模式，已成为一个热门
课题。

我国秸秆人造板的研究起步较晚，始于 ２０ 世纪
７０ 年代，但进展迅速。 已成功开发出麦秸刨花板、
中密度稻草板、麦秸纤维板、草／木复合中密度纤维
板、软质秸秆板、轻质复合墙体材料、秸秆炭、秸秆／
塑料复合材料等多种秸秆产品。 ２０ 世纪 ９０ 年代末
期开始进行麦／稻秸秆人造板的工业化生产。 截至
目前，我国秸秆板产能已达 ５０ ×１０４ ｍ３ ／ａ，品种包含
中密度稻草板、草／木复合中密度纤维板、秸秆／塑料
复合材料和定向秸秆板等。 生产线主要分布在江
苏、湖北、四川、山东和陕西等地区。 通过自主技术
创新以及对国外技术的消化吸收，我国已取得了
１．５ ×１０４ ｍ３ ／ａ，５ ×１０４ ｍ３ ／ａ 和 ８ ×１０４ ｍ３ ／ａ 秸秆人
造板成套生产线（包括工艺和设备） 的自主知识产
权，可提供相应规模的成套设备，初步形成了我国农
作物秸秆人造板新兴产业

［２］ 。
2　原料特性

农作物秸秆分两大类：粮食作物秸秆（麦秸、稻
秸、玉米秸秆和高粱秸秆等） 和经济作物秸秆（棉
秆、麻秆、蓖麻秆、芦苇秆、豆秸和油菜籽秆等） 。 与
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木材原料相比，秸秆原料在细胞构成、化学组成、纤
维形态、表面官能团和润湿性方面都存在着较大的
差异。
2．1　细胞构成

从表 １ 可知，秸秆原料除麻秆和棉秆纤维细胞
含量与阔叶材接近外，其他原料纤维细胞含量相对
较低，杂细胞含量较高。 纤维细胞含量是决定原料
能否在中密度纤维板生产中应用的先决条件，至少
应达到 ３０％以上。

表 1　秸秆与几种木材细胞构成对比［3］

Table 1　Comparison of cell components between
straw and some wood （％）

原料
纤维

细胞

薄壁细胞

秆状 非秆状
导管

表皮

细胞
其他

稻草 ４６．０ ６．１ ４０．４ １．３ ６．２
麦秸 ６２．１ １６．６ １２．８ ４．８ ２．３ １．４
芦苇 ６４．５ １７．８ ８．６ ６．９ ２．２

棉秆（去皮） ７０．５ ６．７ ４．９ ３．７ １０．７ ３．５
甘蔗渣 ６４．３ １０．６ １８．６ ５．３ １．２
高梁秆 ４８．７ ３．５ ３３．３ ９．０ ０．４ ５．１
玉米秆 ３０．８ ８．０ ５５．６ ４．０ １．６
蓖麻秆 ８０．０ ９．５ １０．５
马尾松 ９８．５ １．５
钻天杨 ７６．７ １．９ ２１．４

2．2　化学组成
原料的化学组成是评价原料质量的重要指标，

也是制定生产工艺的重要依据。 通常，原料的纤维
素含量高，纤维得率高，强度好，有利于保证产品强
度性能。 木素含量高的原料，蒸煮软化较困难；抽提
物含量高对纤维分离、施胶乃至热压胶合都有不同
程度的负面影响；灰分含量高易造成粉尘污染；糖分
含量高的原料，其制品易发霉变质。 从表 ２ 中可知，
秸秆原料与木材相比，纤维素含量相对较低，其中以
稻麦秸最低。 灰分、抽提物和糖分含量相对较高。

表 2　秸秆与几种木材化学成分对比［3 ～6］

Table 2　Comparison of chemical compositions
between straw and some wood（％）

种类 产地 灰分
苯醇抽

提物
木质素

综纤

维素
纤维素 聚戊糖

稻草 江苏 １７．１ ７．８３ １１．７１ ３８．０４ ２４．０４
麦秸 江苏 ７．５７ １．５５ ２１．６２ ６５．４ １４．４６
蓖麻秆 内蒙古 ２．４ ４．１９ １８．６８ ７５．７８ ２０．７７
芦苇 河北 ２．９６ ０．７４ ２５．４０ ４３．５５ ２２．４６
甘蔗渣 四川 ３．２６ ２０．５８ ３８．１７ ２５．４３
棉秆 四川 ９．４７ ０．７２ ２３．１６ ４１．２６ ２０．７６
高梁秆 河北 ４．７６ ０．１０ ２２．５１ ３９．７０ ２４．４０
玉米秆 四川 ４．６６ ０．５６ １８．３８ ３７．６８ ２４．５８
马尾松 四川 ０．３３ ２８．４２ ５１．８６ ８．５４
意杨 －２１４ 河北 ０．６５ １．８９ ２４．５２ ７９．７１ ２２．６４

2．3　纤维形态
纤维的形态包括长度、宽度、长宽比和壁腔比

等，是衡量原料质量的又一重要指标。 长宽比大，纤
维细长，有利于纤维间的交织。 壁腔比越小，纤维可
压缩性越好。 从表 ３ 可知：秸秆原料中棉秆、蓖麻秆
和甘蔗渣的纤维较长，接近于针叶材，甚至比之更
长。 其他草类原料的纤维较短。 蓖麻秆和甘蔗渣纤
维细胞的壁腔比较小，是较理想的人造板生产原料。

表 3　秸秆与几种木材纤维形态对比［3 ～7］

Table 3　Comparison of fiber shape
between straw and some wood

种类 长度／ｍｍ 宽度／μｍ 长宽比 壁腔比

稻草 ０．４７ ～１．４３ ６．０ ～９．５ １１４
麦秸 １．０３ ～１．６０ ９．３ ～１５．７ １０２
蓖麻秆 ０．９５ ～１．３８ ２１．８ ～３０．１１ ４５ ０．１３ ～０．２２
芦苇 ０．６０ ～０．９８ ２１．６ ～３４．３ １１５ １．７７
甘蔗渣 １．０１ ～２．３４ １６．７ ～３０．４ ７７ ０．３６ ～０．８６
棉秆皮 １．４０ ～３．５０ １５．７ ～２２．９ １１３ ２．７０
高梁秆 ０．５９ ～１．７７ ７．４ ～１５．７ １０９
玉米秆 ０．５２ ～１．５５ ８．３ ～１８．６ ７５
马尾松 ２．２３ ～５．０６ ３６．３ ～６５．７ ７２ ０．２３ ～１．０５
意杨 －２１４ ０．８８ ２３．５ ３７．５ ０．５３

2．4　表面官能团
利用红外光谱分析秸秆表面的官能团，结果如

图 １ 所示。

图 1　稻草秸秆表面 FTIR图谱
Fig．1　FTIR spectra of rice straw surface

611 　中国工程科学



根据纤维素和木质素红外光谱的归属结果，稻
草秸秆及稻草纤维表面红外光谱的归属特征可归纳

为：ａ．波数 ３ ６４０ ～３ ２００ ｃｍ －１
为—ＯＨ 伸缩振动峰。

一般含—ＯＨ 的化合物通常在 ３ ６４０ ～２ ５００ ｃｍ －１
范

围内有一个或数个峰。 随化合物结构的物理状态不
同，峰位置与峰形都呈现规律的变化，游离的—ＯＨ
基伸缩振动峰出现在 ３ ６４０ ～３ ６１０ ｃｍ －１

时呈尖峰；
ｂ．波数 ２ ９３０ ～２ ９１０ ｃｍ －１

为甲基（—ＣＨ３ ）与亚甲
基（—ＣＨ２ ）的对称伸缩或反对称伸缩峰； ｃ．波数
１ ６００ ～１ ２００ ｃｍ －１

范围存在系列光谱吸收峰，为糖
类物质特征峰；ｄ．波数 １ ０００ ～１ ２４０ ｃｍ －１

范围为

Ｃ—Ｏ 和 Ｃ—Ｃ基团特征峰，而有机硅化物的—Ｏ—
Ｓｉ—Ｏ—基团特征峰也在此范围。 此外，对比稻草秸
秆内外表面的红外光谱可知，稻草秸秆内外表面结
构以 Ｃ—Ｈ 与 Ｃ—Ｏ 为主体，并含有一定量的氧化
硅，形成了以糖类物质为骨架并掺杂硅类有机物的
封闭层，但内表面的活性官能团数量比外表面多，反
应活性优于外表面

［７］ 。
2．5　润湿性

从胶黏剂润湿的热力学条件可知，液体对被胶
接物表面的接触角及表面张力可以反映出胶黏剂对

该物体的润湿性。 从表 ４ 可知：与柳安及意杨相比，
ＵＦ以及 ＭＤＩ －ＵＦ 混合胶液对麦秸表面的润湿性能
较差（接触角较大）；ＭＤＩ 对麦秸和柳安及意杨单板
的润湿性能相似；ＭＤＩ与 ＵＦ 相比，前者对麦秸有较
好的润湿性能。 由于麦秸表面蜡质含量较高，会阻
碍水溶性 ＵＦ的渗透，所以宏观上表现为 ＵＦ 对其表
面的接触角较大。 而 ＭＤＩ是一种反应型的胶黏剂，
能与麦秸及木材表面的—ＯＨ，—ＣＯＯＨ 等活性基团
反应，而且在反应前 ＭＤＩ 以小分子状态存在，很容
易渗入麦秸表面

［ ８］ 。
表 4　不同胶黏剂对试材表面接触角

Table 4　Surface contact angle of different
adhesives on test materials （°）

材料 ＵＦ ＭＤＩ ＵＦ ＋ ＭＤＩ
麦秸外表面 ７７．２ ３９．８ ５９．３
麦秸内表面 ７１．７ ３４．１ ５６．７

麦秸中心层表面 ６１．４ ３２．５ ５０．２
柳安单板表面 ４３．８ ３３．３ ４２．９
意杨单板表面 ４８．３ ３５．７ ４６．１

综上所述，与木材相比，秸秆原料存在以下两个
显著的特点：ａ．秸秆细胞的结构特征和化学组分与
木材不尽相同；ｂ．秸秆表面多含有不利于胶合的物
质。 因此，与木质人造板相比，秸秆人造板生产技术

存在以下两大难点：ａ．采用传统的办法进行物料破
碎或纤维分离，得率低，形态差，影响了产品的物理
力学性能；ｂ．采用传统的脲醛树脂或酚醛树脂胶，难
以得到满意的胶合强度（尤其是内结合强度）。
3　 制板工艺
3．1　原料处理

大部分秸秆表面富含一种脲醛胶黏剂难以润湿

的蜡状物质，并集中了大量硅元素，给胶黏剂的润湿
及胶合固化带来了很大的困难。 科技人员一直在试
图通过人工处理来改变秸秆表面的特性。 现已经见
诸报导的方法有水热处理法、生物处理法、机械处理
法、化学处理法以及等离子体处理法。 以上处理方
法的主要机理在于：通过上述处理，消除秸秆表面的
难胶合物质，激化表面物质活性，分散不利于胶合的
物质，改变影响胶合的官能团的数量和分布。

稻、麦秸秆机械粉碎均能保存完整的表面形貌，
且稻草比麦秸更易机械破碎。 红外光谱分析表明

图 2　稻草和麦秸红外光谱图
Fig．2　FTIR spectra of rice straw and wheat straw

（见图 ２）：经机械粉碎后稻草外表面纤维素和木质
素特征峰均非常微弱，尤其是 ３ ２００ ｃｍ －１

附近的羟

基峰几乎不可见；电子自旋共振波谱（ＥＳＲ）分析表
明：两种碎料的自由基均明显高于其相应的秸秆，在
温度为 １００ ～２００ ℃范围内，随着温度升高，表面自
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由基强度明显增加。 经过机械粉碎的麦秸碎料表面
自由能要高于稻草碎料，而麦秸表面自由能高于稻
草。 使用 ６ ％异氰酸酯作为胶黏剂生产的两种秸秆
碎料板性能均达到国家标准（ＧＢ４８９７．３ －２００３）的
要求，且麦秸碎料板的性能更佳［９］ 。

麦秸经过水热处理后，红外光谱分析表明（图
３）：麦秸外表面 １ ０７０ ｃｍ －１

和 ８００ ｃｍ －１
处的 ＦＴＩＲ

谱峰没有减弱，表明 ＳｉＯ２ 不能被水热处理去除；
１ ７３３ ｃｍ －１

峰略有减少，羟基峰（３ ３００ ｃｍ －１ ）略有
增加，说明脂肪类物质有少量溶出；在 １ ７００ ～１ ３００
ｃｍ －１

波数范围内，显现出系列小峰 （１ ６３７ ｃｍ －１，
１ ５８０ ｃｍ －１ ，１ ５３７ ｃｍ －１ ，１ ４６５ ｃｍ －１ ，１ ４１８ ｃｍ －１，
１ ３６７ ｃｍ －１ ），据分析，应为简单碳水化合物的溶出，
使木素、纤维素类物质暴露出来所致。 热处理时间
对处理效果具有明显的影响。 此外，适度的 ＮａＯＨ
水热处理，可以同时去除碳水化合物、脂肪类物质和
ＳｉＯ２ 等无机矿物质

［１０］ 。

（ ａ） 水热处理前
注：１—秸秆外表面；２—表层内表面；
３—新露出的表面；４—秸秆内表面

（ ｂ）９０°水热处理后麦秸外表面
注：１—３ ｍｉｎ 时图谱 ；２—５ ｍｉｎ 时图谱；３—７ ｍｉｎ 时图谱；

４—９ ｍｉｎ 时图谱；５—５ｍｉｎ 时图谱。
图 3　水热处理前后麦秸表面红外光谱图

Fig．3 　FTIR spectra of wheat straw before
and after hot water treatment

稻草经微波处理后，红外光谱分析表明
（见图 ４）：稻草外表面 ＳｉＯ２ 特征峰没有减弱，且在
３ ３６０ ｃｍ －１

处的羟基以及木素和纤维素的特征峰处

理前后也无显著变化。 但稻草内表面在 １ ０７０ ｃｍ －１

和 ８００ ｃｍ －１
处的 ＳｉＯ２ 峰有了一定变化，随着处理时

间的延长，该峰略有减弱。 而在 ３ ３６０ｃｍ －１
处的羟

基特征峰，处理前即比外表面明显，经微波处理后，
随着处理时间的延长羟基特征峰明显增强。 而且，
木素（１ ５９５ ｃｍ －１ ，１ ２３４ ｃｍ －１ ）和纤维素 （１ ４３０
ｃｍ －１ ，１ ３６７ ｃｍ －１ ，１ ３１７ ｃｍ －１ ，１ １６０ ｃｍ －１ ，１ ０３４
ｃｍ －１ ）的特征峰也有变化。 另外，在稻草梢部内表
面经微波处理后在 １ ５８７ ｃｍ －１ ，１ ３０７ ｃｍ －１

处出现了

明显的峰，这可能是稻草化学成分在微波处理过程
中发生降解以后产生的化学物质。 可见，微波处理
可以改善稻草内表面的特性，使之比外表面更具活
性，有利于稻草与胶黏剂之间的交联［１１］ 。

图 4　经微波处理的稻草内表面红外光谱图
Fig．4　FTIR spectra of inner surface
of rice straw treated by microwave

麦秸经不同生物酶处理后，红外光谱分析表明
（见图 ５）：在 ３ ４１４ ～３ ４３３ ｃｍ －１

的—ＯＨ 伸缩振动
吸收光带，３ 种生物酶预处理试样的吸收值均有不
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同程度增加，其中以木聚糖酶处理样的吸收值增幅
最大，漆酶次之。 而脂肪酶该处的吸收值略有提高。
这是因为经木聚糖酶预处理时，木聚糖酶破坏了
ＬＣＣ 连接，使得木质素结构单元酚羟基和 Ｃβ，Ｃα位

的醇羟基增加，同时木聚糖酶也能降解木聚糖生成
有取代基和没有取代基的较低级寡糖、木二糖和木
单糖，因此糖分子上的羟基增多；漆酶预处理时也可
以降解 ＬＣＣ 中的木质素，使得木素中紫丁香基结构
型 Ｏ—Ｈ 相对含量增多；同时也可能使脂肪醚键断
裂，使得醇羟基也略有增加。 而脂肪酶的作用则是
因为脂肪醚键断裂，引起醇羟基增加。 纤维表面
—ＯＨ的增加，有利于与脲醛树脂胶黏剂发生化学反
应，形成良好界面，提高板材物理力学性能［ １２］ 。

注：ａ—热水；ｂ—脂肪酶；ｃ—木聚糖酶；ｄ—漆酶
图 5　不同预处理方法所得麦秸纤维的红外谱图

Fig．5　FTIR of wheat straw fiber under
different pretreatments

3．2　单元制备
秸秆人造板与木质人造板生产工艺的重要区别

之一在于原料单元制备的工艺和设备明显不同。 对
秸秆原料来说，一般要经过切草和分离两道工序，最
终得到足够长度、理想的厚度和合适长细比的纤维
状和半纤维状的原料单元。 筛分值在 ２０ ～８０ 目之
间的原料单元占主体。 当然，为了改善板材表面质
量，或者根据用隔离法解决异氰酸酯胶黏剂黏板的
需要，在原料单元中保持一定的细料含量是必要的。

试验表明，秸秆原料制备工序除了希望尽可能
地去除表面脂肪类物质和二氧化硅外，还要求获得
理想的单元形态和得率，必须注意两个关键问题：
ａ．选用合适的设备。 试验证明，传统锤式再碎机不
适于用来分离稻秸原料单元，因为该方法主要靠冲
击作用破碎秸秆，会造成物料形态不均齐和细料过
多。 采用旋翼式破碎机，并选择控制好底筛网眼形
状和孔径，能获得良好效果；ｂ．控制秸秆原料的含水
率。 工厂从农民手中收购的稻秸含水率在 １５ ％ ～

２０ ％，在这种含水率下加工会影响原料单元形态和
得率。 如果将含水率提升到 ３０ ％ ～４０ ％，将会收
到很好的效果。
3．3　单元干燥

秸秆单元与木质碎料干燥相比，有下列特点：
ａ．异氰酸酯在固化时将消耗部分水，物料可以在较
高含水率情况下完成工艺动作，一般干燥后的物料
含水率可以控制在 ５ ％ ～１０ ％；ｂ．进厂的稻秸含水
率一般在 １５ ％ ～２０ ％，在切草工序后由于增加了
湿热处理，使物料含水率升高到 ３５ ％ ～４０ ％，但水
分储存的部位与木材不尽相同，相当部分凝聚于表
面或物料界面交接层，水分易于除去；ｃ．秸秆原料单
元本身形态已经高度细化，在干燥过程中，不存在因
机械碰撞而导致形态受到损害的危险，传热方式可
以包括接触式传热和对流传热等。
3．4　单元施胶

由于制造秸秆人造板时，异氰酸酯施胶量较小，
而秸秆原料单元的表面积很大， 如何实现稻秸单元
的高效均匀着胶，是一个重大技术难题。 可以从以
下 ３ 个方面入手：ａ．设法增大胶黏剂本身体积和覆
盖效率，提高秸秆原料单元单位表面的着胶率。 对
水溶性异氰酸酯胶黏剂来说，可加入一定比例水，或
者混加防水剂乳液，增加胶黏剂体积喷洒总量。 借
助胶粒点焊胶合理论，用高度雾化压力喷射系统，大
幅度提高单位稻秸物料表面积上可接受的胶黏剂雾

化粒子数量，从而达到提高胶合效果的目的；ｂ．有效
提高物料摩擦强度，实现胶黏剂在物料间的有效传
递，要求拌胶桨有足够的旋转速度，物料之间实现强
烈搅拌和摩擦，但为了防止胶黏剂的预固化，拌胶机
须配备水冷系统；ｃ．增加物料在拌胶机中的停留时
间。 笔者提出了采用加长拌胶机的思路，即对现有
环式拌胶机结构不作大的改动，搅拌桨转速保持不
变，甚至反而有所下降，使搅拌区工作长度增加一
倍，也可以做成两台拌胶机串联。 为了改善稻秸人
造板的性能拌胶时有时还需加入阻燃剂、防霉剂和
其他添加剂，使用加长拌胶机也为上述化学药剂的
有效加入创造了条件。
3．5　单元铺装

气流铺装、分级式机械铺装和抛辊式机械铺装
等方式均可以用于秸秆人造板的铺装。 由于不希望
板子端面形成明显的表层最细、芯层最粗的渐变结
构特征，所以不推荐使用气流铺装。 基于秸秆原料
单元已经很细小，如采用气流法铺装则要求密封防
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尘系统相当完善。 若用抛辊式方法，则要求针辊间
隔要非常科学合理，以防止有一部分碎料未受到针
辊抛撒作用而直接下落。 经过综合平衡，推荐采用
分级式铺装系统或其他机械式铺装方法。 在具体实
施时，要根据生产线产量、物料形态以及对板子端面
特征的要求，合理调整分级辊转速、间距以及其他工
作参数。 根据对分级式铺装系统的使用实践，应当
注意到秸秆中硅含量偏高可能对分级抛辊造成的严

重磨损现象，以及抛辊产生磨损后可能会给铺装效
果造成的影响。

工业化试验表明，秸秆原料单元的板坯铺装厚
度与板子热压后的公称厚度比大约是 １０∶１。 板坯
预压回弹后，厚度大约可压缩 ３０ ％ ～４０ ％。 板坯
压缩性与预压压力关系不如木质原料密切。 施过异
氰酸酯胶的稻秸单元铺装成板坯再经预压后，并不
能像木质刨花板板坯或木质中密度纤维板板坯那样

形成一定的初强度，以保证板坯在机械运输时或直
接用无垫板装板过程中不发生松坯或散坯现象。 这
一点对于采用何种板坯运输方式和何种板坯热压进

料系统都有非常重要的关系。 试验证明，用现行机
械破碎方式制备的麦秸或稻秸碎料，施加异氰酸酯
后铺装而成的板坯，即使经过充分预压，其初强度仍
不能满足无垫板输送的最低要求。 因此，不论采用
何种形式的热压机，以异氰酸酯为胶黏剂的麦秸或
稻秸人造板生产线都不宜采用无垫板铺装热压系

统。
3．6　热压工艺

由于秸秆的导热系数比木材低，传热速率慢，秸
秆本身密度比木材低得多，导致秸秆人造板的热压
时间要比同样条件下（比如板子密度、厚度均相同）
的木质刨花板或木质中密度纤维板长得多。 以
１５ ｍｍ厚的板材为例，施加脲醛树脂的木质人造板
需热压 ５ ｍｉｎ 左右，而施加异氰酸酯的稻秸人造板
热压时间远远超过 ５ ｍｉｎ，几乎相当于木质人造板的
两倍。 为了缩短秸秆人造板的热压时间，可以考虑
从以下几个方面入手：ａ．对板坯进行汽击法处理；ｂ．
附加诸如高频、微波等特殊加热方式；ｃ．添加固化促
进剂。

此外，由于热压时秸秆人造板板坯内部水蒸气
排泄要比木质原料板坯困难，鼓泡、分层或炸板等热
压缺陷也相对更容易发生。 尤其对高密度板和特厚
板更是如此，构成了稻秸人造板热压技术难题。 笔
者建议，在配套手段不具备的前提下，尽可能不要采

用宽幅面热压机。 对于单层热压机来说，最好能设
置真空降压系统。 无论采用何种压机，须设计好热
压曲线，对温度、压力和时间进行优化。 笔者认为，
无论从哪个方面讲，选用连续压机生产秸秆人造板
是最好不过的，可以遵照稻秸秆板坯的特点，在动态
温度场下对板坯加压和排汽进行优化控制，以保证
产品质量和降低生产成本。

应用我国自己研制的农作物秸秆（主要指稻麦
秸秆）制造技术生产的人造板产品其物理力学性能
满足国家麦 （稻）秸秆刨花板标准 （ＧＢ／Ｔ２１７２３ －
２００８）的要求。 产品被用于家具制造、室内装修和
包装运输等行业，逐步受到广大消费者的认可。
4　发展前景

用农作物秸秆替代木材原料和传统墙体材料，
有助于贯彻落实天然林保护政策，实现我国林业和
林业工程的可持续发展，缓解我国木材原料供应不
足的矛盾和控制烧砖毁田，农作物秸秆利用成为了
“十一五”期间的热点课题。 据测算，在“十一五”期
间，我国木材供应缺口将达上千万立方米，不可能简
单地通过增采人工速生材和扩大进口来解决，用农
作物秸秆材料替代木材原料不失为一种有发展潜力

的有效措施。 据测 ２ 亩农田产生的秸秆相当于 １ 亩
林地 １ 年 的 木 材 生 长 量。 按 每 年 秸 秆 总 量
（７ ×１０８ ｔ） 的 ５ ％用于制造人造板计，可制成人造
板约３ ０００ ×１０４ ｍ３，相当于造林 １ ７５０ ×１０４

亩。
农作物秸秆材料工业作为一个全新的领域涉及

到生物技术、计算机技术、新材料技术和新能源技术
等多种学科专业，在“十一五”期间我国农作物秸秆
作为材料工业原料的利用率有可能达到总量的

１０ ％ ～２０ ％。 预计到 ２０１５ 年，我国农作物秸秆材
料产业的产量和产品种类将超过欧美，位居世界第
一，成为世界上秸秆材料产业的大国和强国。

农作物秸秆作为材料工业原料，自身存在着一
些先天不足，除了通过工艺手段进行弥补外，还应当
从育种环节抓起，培育出既能提供优质高产的粮食、
又能提供适合作秸秆工业原料的新品种。

秸秆材料产品能否占有市场，关键取决于产品
性能和价格。 就产品性能而言，重点是要提高产品
的防腐、防霉以及阻燃等性能。 就价格而言，关键是
要降低胶黏剂成本，要科学地处理好产品性能与价
格的关系，强化性能价格比，要针对产品的不同用
途，制定相应的检测标准，不提倡性能过剩，要通过
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科技进步来解决改善性能和压缩成本的矛盾。
农作物秸秆资源的利用，要通过多种可能的途

径，广泛宣传开发利用秸秆资源的意义，提高人们对
秸秆材料产品的认知度，在关系到森林资源和环境
保护等一系列重大政策问题上，政府应当通过宏观
调控手段给予引导，不断加大对农作物秸秆材料工
业的投入，促进农作物秸秆资源利用的国际合作，使
我国农作物秸秆材料工业健康稳步地向前发展。
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