
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

生物质固体废弃物新材料  
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



摘要：如今中国生物质固体废弃物在农村的利用率较低。以秸秆为例，全国每

年约有 20.5%的秸秆被弃于田间，直接在田中燃烧，产生大量污染物，严重污染

了大气环境，还影响到交通和航空运输事业的安全。我们团队通过研发了一种无

机粘合技术，可以将生物质固体废弃物制备成生态板材。研究基于生物质固体废

弃物的性质分析，将无机粘合剂与废弃植物纤维剪切、混合、压实养护。本研究

所制备的生态板材具有成本低廉、无甲醛、防火性能优良等特点。同时，所制备

的板材已通过国内外专业检测机构的检测，可以应用于家具，防火建材，墙体等

方面。现与勋西县人民政府、河夹扶贫产业园达成合作。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



1.项目背景 

随着国家对森林资源砍伐的规定越发趋严，人造板上游资源将越发稀缺。2015

年 12 月《国家林业局关于严格保护天然林的通知》发布，通知要求严格控制低

产低效天然林改造、严格控制天然林树木采挖移植、进一步完善天然林保护措施。

《中共中央关于制定国民经济和社会发展第十三个五年规划的建议》提出，“完

善天然林保护制度，全面停止天然林商业性采伐，增加森林面积和蓄积量。”中

国全面停止天然林商业性采伐共分为三步实施，最终将于 2017 年年底前全面停

止天然林砍伐。上游林木资源的稀缺性直接决定了原材料供给的稀缺性，拥有上

游森林资源储备的人造板企业将获取关键性资源。 

全面停止天然林商业性采伐步骤 

时间 路线图 

2015 全面停止内蒙古、吉林等重点国有林区商业性采伐 

2016 全面停止非天保工程区国有林场天然林商业性采伐 

2017 实现全面停止全国天然林商业性采伐 

  

 

 

人造板制造工艺 



 

数据来源：公开资料整理 

    我国是世界上最大的人造板生产国，人造板行业目前已从快速成长期迈入成

熟期，2007 年是行业发展最高速的时期，2010 年以后行业增速长期处于下滑态

势中。我国的人造板行业在经历了快速发展之后，随着产能的快速扩张和消费者

对材质要求的提升，行业发展逐渐迎来瓶颈期。 

    我国人造板产量从 1999年的 1503万平方米增长到 2015年的 2.87亿平方米，

复合增长率达到 20.24%。其中，2009 年至 2011 年，我国人造板产量经历了年增

速 30%左右的快速增长，2012 年开始行业增速大幅放缓。到 2015 年，随着宏观

经济的结构性调整人造板行业增速已低于 5%，产量增速仅为 4.78%，收入增速为

2.55%。 

    来自中国林产工业协会的数据显示，2016 年中国人造板生产继续保持增长，

全国人造板产量首次突破3.00亿立方米，达到3.0042亿立方米，比上年增长4.7%，



产量增长率持续放缓；产值约 6484 亿元，比上年增长 7.4%。 

人造板 1999-2015 年产能（万方）及增速 

 

  

数据来源：公开资料整理 

    我国的人造板企业数量从 1999 年的 4701 家增长到 2015 年 51813 家，年平

均复合增长率为 16.18%。其中，2011 年 2012 年，人造板企业数量环比分别增长

了 53.52%和 43.63%，企业数量的大规模扩张直接导致了产能的迅速扩张，行业

迅速饱和，使得接下来三年的企业数量环比增幅仅为 1.13%、2.66%、0.01%，人

造板行业迅速萎缩，有限的市场容量使得企业数量增速停滞。 

人造板企业数量（户）及增速 



 

数据来源：公开资料整理 

    从人造板行业的营业总收入来看，和企业数量的增速基本一致，在经历了

2000 年左右的快速扩张之后，迎来平稳发展的黄金时期，2011 年和 2012 年是

人造板行业的高速发展期，营业收入增速环比分别为 94.82%和 136.75%，但是

2013 年开始营业收入环比增速也进入瓶颈期，2013-2015 年营业收入年环比增

速分别为 11.63%、16.20%、9.70%。 

    可以看到，2013 年以后，由于前期行业快速扩张，导致产能释放加速，使得

人造板行业的竞争异常激烈，但是在消费升级的背景下，低端产能的需求迅速萎

缩，产能明显过剩，在技术提升水平相对有限的情况下，市场逐渐趋于饱和。 

人造板行业营业收入（亿元）及增速 



 

 

随着人造板制造工艺不断提升，其各项性能逐步向实木板看齐，带动居民家

居消费观念悄然改变。实木家具逐渐成为奢侈品，板式家具逐步改变了过去低端、

质量差的刻板印象，进入消费者的考虑范围，成为家具消费的主流趋势。地板和

板式家具的产销量与人造板销量直接挂钩。受房地产市场的繁荣和景气程度影响，

2010 到 2012 年地产和家居产销量达到相对高点，随后受地产调控影响，产销量

进入平稳期，对人造板的需求也开始相对稳定。 

家具销售量（亿件） 



 

复合地板产量（亿平方米） 

 

数据来源：公开资料整理 

    2000 年到 2016 年，商品房（包括住宅、办公楼等）销售面积年平均增长率

为 17.67%，其中住宅 CAGR 为 17.52%，连续 16 年保持高速增长，催生了家居市

场的火热需求。其中，2016 年我国房地产市场较为火爆，商品房和住宅销售面

积环比增长率为分别为 26.42%和 26.82%，这快速带动了人造板需求的扩张。尽

管 2017 年我国房地产市场严加调控，但是二次装修带来的增量市场空间远大于



被抑制的新房消费需求，人造板需求有望实现快速扩张。 

商品房和住宅销售面积（亿平米） 

 

数据来源：公开资料整理 

    目前，刨花板在我国人造板中的占比不到 10%，每年新增产能与淘汰产能相

当，是三种人造板中唯一进口超过出口的种类，供需一定程度上存在失衡。受益

于全屋定制模式的推动，定制家居行业有望维持高速增长，这将成为刨花板需求

增长的重要驱动力。随着定制家居行业的高速增长，刨花板需求也将快速提升。 

    定制家居行业从 2016 年开始迎来高速增长，部分定制家居公司营收增速同

比超过了 30%， 2017 年前三季度，A 股上市的定制家居企业营收增速同比均超

过了 30%，刨花板在这些定制家居公司得到了非常广泛的运用。定制化规模化生

产是未来人造板行业的发展导向，效率较低的手工打制家具及成品家具市场份额

将被逐步边缘化。 

（2）市场需求及行业痛点问题 

关于现如今纤维板的原材料问题 

2017 年是实施国家“十三五”年，也是全面深化改革的关键之年。过去一年在



以习近平同志为核心的党中央坚强领导下，我国经济取得骄人成绩，国内生产总

值达 82.7 万亿元，同比增长 6.9%，增速提高 0.2 个百分点。 

2017 年对中国木业来说也是极不平凡的一年。2017 年木制品行业产值达

212 万亿元 同比增长 6.04%。不过尽管过去一年行业发展取得了平稳增长的好成

绩，但存在的问题也非常突出，主要有： 

(1)木材资源供给压力大。目前我国已全面停止天然林商业性采伐，国产商

品木材供应大幅减少，进口木材已成为我国木业生产主要来源，对外依存度超过

60%，木材获取成本增加。人造板原材料采购半径已超过 300 千米，远高于经济

运输半径(100 千米)。 

(2)环保与安全生产问题严重。由于我国木制品企业多从小微企业发展而来，

行业对环保与安全生产不够重视，投入少、欠账多的问题突出，特别是人造板行

业被环保部列入“两高”(高污染、高环境风险)产业。随着国家将“污染防治”列为三

大攻坚战之一，预计未来行业将承受更大的压力。 

(3)结构不合理、同质化竞争。木业产业结构不合理，初级、低档产品多，

精加工、高附加值产品少，企业规模普遍偏小，产品科技含量低。人造板、家具

和地板行业均存在部分品种和区域产能严重过剩的状况，同质化竞争激烈，市场

秩序比较混乱。 

关于现如今纤维板的甲醛问题 

在装修行业中，产品的甲醛释放量一直是业界和消费者最为关心的话题。甲

醛是危害人体健康的有害物质，尤其对儿童和老人危害明显。在人造板生产过程

中，甲醛类胶黏剂的使用，使人造板及其制品会释放一定量的甲醛，而人造板又

是装修中最基本的材料。使用人造板原料生产的木质家具、橱柜、木地板、木门、



木门窗等装修建材，让甲醛释放不可避免。 

而现如今人造板环保性能仍是行业痛点 

我国是人造板和木质地板等室内装饰装修材料的生产大国和消费大国。根据

国家林业局统计数据，2011 年以来，我国人造板、木质地板产量居世界第一，

2015 年，全国人造板产量为 2.87 亿立方米，规模以上企业的木竹地板产量达 4

亿平方米。甲醛释放限量是人造板及其制品的重要环保性能指标，是推动产业绿

色发展的重要因素。 

而目前行业中，人造板及其制品甲醛释放量超标，仍然是产品不合格的主要

因素之一。在 2016 年 12 月份，江苏省工商行政管理局公布了人造板商品质量

抽检结果。在抽查的 310 批次商品中，有 68 批次人造板产品甲醛释放量项目不

合格。有的人造板产品标注甲醛释放量等级为 E2，却达不到 E2 的要求，而有的

标注为 E1，实测值却只达到 E2，甚至超过 E2。新京报记者发现，诸多不合格商

品没有标注商标甚至生产厂家，且大多是不知名品牌。2017 年，国家质检总局

将人造板列入建材产品打假“质检利剑”行动中重点“关照”产品目录，依法严查无

证生产、不符合标准、以次充好等违法行为。 

人造板及其制品种类繁多，包括纤维板、刨花板、胶合板、细木工板、木质

地板、木质墙板、木质门窗等。业内人士告诉记者，虽然大多人造板并不直接向

消费者个人销售，但是作为建材原料，通过厂家、装修公司流入个人家庭中。例

如橱柜、木门窗、木家具等产品生产厂家，大多并不生产板材，而是通过向上游

板材生产企业购买生产材料进行再加工。因此，上游人造板产业的产品环保性能，

直接影响着消费者家庭环境的安全和健康。据数据显示                                                               

中国每年因室内污染引起的急诊人数为 430 万，中国每年因室内污染造成的死亡



人数为 11 万， 中国每年因室内污染造成的先天残疾儿童人数为 33 万。 

（3）市场总结：由此可见我国现在板材市场前景广阔需求量大，但原材料

木材由于国家全面停止天然林商业性采伐即将面临缺乏造成成本上升，同时粘合

剂技术尚不完善，产品甲醛释放量高，而国家如今政策导向引导企业研发新型粘

合剂应用于板材行业。故我们团队针对废弃植物纤维研发出的无甲醛粘合剂具有

广泛的市场前景。 

 

 

 

 

 

方案提出： 

近年来，我国室内污染严重，造成室内污染的一大源头就是人造板。我国大

多数中小型人造板企业由于技术落后、成本等原因依旧使用尿醛树脂进行板材生

产，甲醛释放量大。随着国家全面停止天然林的商业性采伐，提高人造板的甲醛

释放量标准等政策发布。中小型人造板企业面临着成本上升、产品不合标等问题。

因此本项目针对木材缺乏、人造板甲醛释放量大等特点，结创新性的研发出无机

粘合技术，该技术可有效降低人造板甲醛释放量并且能够变废为宝实现资源化利

用。 



 

 

下文以废弃植物纤维（水葫芦）为例介绍该项技术。 

 

水葫芦不同与传统的木质纤维素，其纤维较细、含水率较高（图 1 所示），

其制作板材的理学性能和抗压性能较差，无法达到满意的使用效果。与此同时，

水葫芦细嫩的絮状纤维往往导致其无法像传统的植物纤维采用粉碎机粉碎。一旦

粉碎，絮状纤维会形成颗粒较小的粒状物而无法收集及利用，而不加粉碎的植物

纤维又与粘合剂的接触面积不够会直接影响板材的内部结合强度。另外，由于水

葫芦纤维娇嫩，其强度难以达到板材形成所需要的力学标准，即实际表现为静曲

强度不足而引发板材断裂。传统的有机醛制胶粘合剂无法实现满意的粘结效果。

因此，市场上利用水葫芦作为板材原材料的工艺技术非常罕见。 



本研究采用切割法,即利用切割机将水葫芦纤维进行切割，可有效解决水葫

芦纤维过细而无法直接利用的问题。另外，本研究使用无机粘合剂取代传统的有

机粘合剂，克服了制备过程中粘合剂与水葫芦纤维交联性差而无法达到一定的机

械强度的缺点，有效的实现了废物的资源化利用目的。 

工艺步骤介绍 

（1）固化: 

针对水葫芦纤维娇嫩的特点，本研究利用固化剂将水葫芦纤维进行固化，固

化剂的选择不仅要能够增强其静曲强度提高板材力学性能并且要求在粘合时反

应增强其内结合强度。经过反复试验与论证，本研究采用的固化剂可以加强抗渗

性同时又可以提高纤维的硬化强度。固化选择浸泡法，即将水葫芦浸泡在一定浓

度和体积的固化液中，静置一段时间后脱水取出。 

 

 

（2）搅拌： 



将充分吸收好固化剂且干燥后的水葫芦放入搅拌机中搅拌,并添加胶凝材料

作为助剂，使其充分混匀后再倒入模具中。 

 

 

（3）压缩硬化: 

将已充分混合好的材料放入压机中，进行加热压缩。压缩温度约为 50℃，

该过程主要为了加快反应速率，使得固化剂与胶凝剂在压力作用下充分反应（常

规制板材压力 200 吨-800 吨即可），待反应结束后即可取出板材进行养护。 



 

 

 

 

 

 



         目前阶段能提供产品与服务见下图：

                      

3..实践应用 

      （一）选址简介：在 2018 年暑期，我们将该项技术带入湖北省十堰

市郧西县。郧西地处鄂西北，北依秦岭，南临汉江，与陕西商南、山阳、镇安、

旬阳、白河五县及本省郧阳区毗邻，福银高速穿境而过，209 国道贯通南北，武

西高铁即将设站，是华中和西北西进东出的“桥头堡”、古漕运和茶马古道的重要

驿站、古丝绸之路的重要节点。县域面积 3509 平方公里，辖 18 个乡镇（场、

区）、348 个村（居）委会，总人口 51 万人。郧西是国家新阶段扶贫开发重点县，

南水北调中线工程水源保护区上游核心区。郧西山峻水秀，资源丰富。①矿产资

源量大品优。现已探明有矿产 50 余种，其中金属矿 25 种，非金属矿 23 种。②

林特资源品种繁多。得天独厚的秦巴山区的温和气候，赐予各类林特品种最佳生

长条件，使郧西的林特产品在全国榜上有名。桐油产量达 1244 吨，居全国第二

位，被誉为“油桐之乡”；黄姜基地居全国之最，年产量占全国三分之一，研发的

黄姜病虫害防治技术、黄姜有性繁殖技术、黄姜直接酸解技术填补了国家空白，

获得国家专利；烟叶质量与希腊并列世界第一，成为全国第一个香料烟基地，香

料烟年产量过万担；杜仲基地挤身全国“四大杜仲基地”之列，芝麻油、绿豆、红

小豆，享誉省内外。郧西县山斟野葡萄酒业公司、山斟牌野葡萄干红酒获省第八

届消费者满意产品称号。③水能资源潜力巨大。全县有大小河流 1557 条，其中

https://baike.so.com/doc/3368622-3546499.html


30 公里以上的有５条，长江最大的支流汉江沿境而过，纵贯南北的金钱河、天

河、仙河属汉江一级支流。全县年平均流量 10.3 亿方，可利用水量 24.3 亿方。

水能理论蕴藏量 64.5 万千瓦，可开发 63 万千瓦。其农产品资源丰富，全县以黄

姜、蔬菜、烟叶、畜牧为主的特色产业基本形成规模化。其中：郧西县一直把黄

姜产业作为县域经济支柱产业来培植，致力于做大做强，形成了龙头企业＋产业

协会＋基地＋农户的黄姜产业化经营格局。使郧西真正成为“中国黄姜之乡”和全

国黄姜产业第一大县。蔬菜种植面积 15 万亩，实现产值 1.8 亿元；烟叶种植面

积 2.2 万亩，产量 2046 吨，实现税收 426 万元；畜牧实现收入 2.1 亿元；新建

以核桃、板栗、柿子、茶叶四大骨干品种为主的林特基地 3.4 万亩。农村经济总

收入达 16.7 亿元，比上年增长 9.9%，农民人均纯收入为 1580 元，比上年增长

3.53%。所以因为其资源丰富同时是国家重点新阶段扶贫开发重点县，我们选择

了郧西县作为实践地。 

（二）应用推广：通过新闻报道我们得知在郧西县正在建设河夹扶贫产业园，

该园区总投资 36 亿元，主要以承接河北木质加工企业，打造中国木业板材标杆

园 区 。



 



事前我们与当地政府和人造板生产厂家取得联系，并介绍过该项技术，在暑期时

我们和使用我们技术的材料公司代表共赴郧西县参加了郧西田园生活节，并与郧

西县人民政府签订了关于使用该地生物质固体废弃物制备板材的合作协议。该项

技术可将当地的大多数农作物的秸秆制备成板材，并在当地加工成木制用品投入

使用，可大量节约当地木材资源，同时推动当地科技化水平和经济发展。

 

4.成果总结 

通过此次社会实践，我们在考察时发现，中国农村县城对于生物质固体废弃

物的利用程度很低。通过我们所研发的该项技术可有效的使农村的生物质固体废

弃物变废为宝，同时所制备的材料也可在农村当地投入使用可节约大量木材资源。

以下是关于利用该项技术制备板材的检测报告与奖项 

 



 

 

图 1 国家建筑工程质量监督检验中心产品合格检测报告 

 

 

 



                  图 2 国家林业局南京人造板质量监督检验站报告 

 

 

                         图 3 中国技术市场金桥奖 

 

 

                         图 4 TUV 德国莱茵集团的甲醛含量检测报告 

 



同时在暑期我们也积极参加创新创业类的比赛取得第三届中国创翼大赛杨

浦分赛区冠军，并被多家媒体采访。如上观新闻、东方网、青年报。 



 



5.未来展望 

      接下来的一年内，我们会继续在中国各个地区寻找需要我们该项技术的地

区，愿我们的技术让农村的生物质固体废弃物变成优质的板材，节约当地木材资

源，推动当地经济发展。 




