
【名片】

一块“小木板”，背后天地大。中南林业科技大学吴

义强院士团队研究了 31年，不断改良、研发胶黏剂与

人造板生产技术及装备，并将秸秆、芦苇等农林剩余物

变废为宝。根据团队研发技术生产的人造板，手握全球

最严安全标准；团队提出的“木质材料阻燃抑烟功能叠

加耦合理论”更成为国际首创。
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6 月 18 日，广西丰林木业集团股份有限公司生

产车间内，生产线正高速作业，热压机“一开一合”，

一块块平整的人造板“新鲜出炉”。

该公司共 6 个生产基地，依托吴义强院士团队

的科研成果，6 条忙碌的生产线每年人造板产能高

达 180 万立方米，可创造产值 28 亿元。

生产线旁，几盆小花、绿植开得正好。很难想象，

这是与甲醛相伴的人造板生产车间。

甲醛，被世卫组织定为一级致癌物。但目前而

言，人造板尚无法“逃避”甲醛“陪伴”。已有 100 多年

历史的醛类胶黏剂，因其成本低、胶黏性强、无色不

留痕等优势，依旧是全球 90%人造板生产的“最佳搭

档”。但它带来的甲醛具有很强的刺激性气味与毒

性，“害人于无形”。

这一点，作为吴义强院士团队核心成员的袁光明

教授深有体会。大学毕业后他曾在人造板厂待过 6年，

那时他最害怕在热压机前作业——被添加了醛类胶黏

剂的人造板，只要“过机”，遇上高温的甲醛瞬间化身一

股“热浪”，熏得人眼睛疼，心里更疼。他记得，那时候许

多来厂实习的年轻人一进车间，就只想跑出去。

跑，不是办法；做，才有出路。

他们要做的，是和一个名为“游离甲醛”的“隐形

杀手”作战，但“连作业都没得抄”。

研发的胶黏剂，或游离甲醛超标，或本身未形成

足够强度，又或是不耐水耐潮、不耐老化易断裂降解

等，都是实打实的难关。

关关难过关关过。摸着石头过河，团队“憋”出两

个“大招”。

“一是从游离甲醛源头胶黏剂下手，二是创新人

造板的制造工艺技术和装备。”袁光明介绍，通过调

整投料、配比等方法，团队先后研究出系列新型绿色

胶黏剂，从源头上控制游离甲醛的含量。同时，通过

改进制造工艺，使人造板在使用过程中甲醛不解聚，

将甲醛“锁死”在板内。

“依托吴义强院士团队的技术，我们的人造板现

在最高能做到甲醛释放量仅有 0.025mg/立方米。”广

西丰林木业集团股份有限公司总经理王高峰很自豪。

什么概念？国内对人造板甲醛释放量强制标准

为≤0.124mg/立方米，国际标准则规定≤0.03mg/立

方米即可认定为“零醛排放”。

0.025mg/立方米——这不仅是当今中国人造板

业的“天花板”，也成为了全球范围的行业标杆。

作为农业大国，我国每年的农林剩余物可达

15 亿吨，其中，秸秆就占了 10 亿吨。这些倒在农田

的“垃圾”，往往被农民一把火烧了。

能否让“枯木逢春”“变废为宝”？只是，秸秆自

带蜡质层，传统的胶黏剂搞不定它，从国外引入异

氰酸酯胶黏剂单价高达 2 万元一吨，太贵了。

那就再研制一种能解决问题的新型胶黏剂！

吴义强团队另辟蹊径，尝试将秸秆体内的有机

物与无机物相结合，开创有机—无机杂化交联技

术，从而有了全球首创的“无机胶黏剂”，成功用于

生产零甲醛无机胶黏秸秆人造板，而价格只有 2000

元一吨。

但这仅是“变废为宝”的第一步。“秸秆质地蓬

松，杂质成分多，用传统人造板技术来套，肯定行

不通。”吴义强告诉记者，为此团队首创“机械、气

流一体化破碎分选装备与技术”，把破碎的秸秆变

成粗、细“分明”的纤维或碎料。

新的问题又来了。无机胶黏剂因为含水量较

大，施胶量是传统人造板的 5 倍左右，用传统铺装

方法，铺不均匀。

于是，团队开始思考采用分级铺装，并研究出

一种叫“多级钻石辊”的利器。一根根表面有许多

六边形“锯齿”的“铁杆”，将它们“并排”，并精确、

巧妙控制其间隙。如此一来，便能让施加了无机胶

黏剂的秸秆纤维或碎料“落料”更均匀。

他们甚至让秸秆“吃”上了“胶囊”。

原来，无机胶黏剂固化所需时间较长，为了不

影响生产效率，团队专门研究了一种“自热胶囊”，

里面装了“引发剂”。当人造板经过热压机，胶囊破

损，“引发剂”跑出来便会引发无机胶黏剂“自加

热”。“就好比我们吃的‘自热饭’吧，它的存在不也

是为了帮助你节省时间吗？”吴义强打了个比方。

一路“升级打怪”，2018 年，全球首条全自动秸

秆无机人造板生产线“出道”，目前全国已推广 20

余条。1吨秸秆大约能增收 400元，让不少农民尝到

甜头。

“我国 60%的木材依赖进口，保障木材安全还

要依靠科技的力量来开源。”吴义强说，眼下，团队

又将目光望向了生长在洞庭湖畔浩浩汤汤的芦苇

荡。

2018 年，习近平总书记考察长江岳阳段时，留

下了“守护好一江碧水”的殷切嘱托。如何让年产

100 万吨的芦苇，从过去造纸原料转型为环保产业

原料，又是新的挑战。

不过，团队信心满满。芦苇在纤维形态等方面

都比秸秆要好，而且对无机胶黏剂、有机胶黏剂

“通吃”，能进一步降低成本。

如今，在常德汉寿，一条小规模的芦苇人造板

生产线正在运行，针对芦苇特性的胶黏剂也已顺

利研制，团队正朝着更大的生产规模探索……

刘明

（广西丰林人造板有限公司总经理）

身为中国人造板产业生产线

上的一分子，我几乎天天与人造

板材打交道。

此次作为湖南日报青年观察

员，深入吴义强院士团队的技术

推广基地近距离观察，新的体验，

令我对自己的职业有了新理解，

更觉眼前一块块木板，虽“其貌不

扬”，但“别具力量”。

遥想大学本科时期，我选择

了木材科学与工程专业，曾见证

科研人员忍着难闻的气味，或扎

根实验室、或坚守在车间，日夜寻

找胶黏剂“密码”，破解人造板“顽

疾”。虽四处碰壁，却百折不挠。

如今的生产线，已实现全自

动化。宽敞明亮的车间里，生产线

高速运转释放“热浪”，块块木板

飞驰于机器间散发幽香，恍如“换

了人间”。眼前所见，感慨之情油

然而生：不经一番寒彻骨，怎得木

板扑鼻香？

得益于吴院士团队的不懈努

力，如今的中国人造板技术，成了

业界“天花板”，屹立世界之林。我

由衷为这项“中国制造”自豪，更

感到这份“职业荣誉”来之不易。

今年我 31 岁，和“木头”已结

缘十年。巧的是，吴院士团队与人

造板的“较量”也已持续 31 年。

作为年轻一代，我们站在了

前辈的“肩膀”上。接续奋斗，是使

命担当；“关键核心技术是要不

来、买不来、讨不来的”，吾辈当时

刻铭记！

【青年观察】

“农林剩余”成现金：变废为宝，再迎挑战

湖南日报全媒体记者 周倜 胡宇芬

年产量已达 3 亿立方米，占全

球总量 6 成以上。中国制造的一块

块人造板，变成桌椅家具、工程装

饰、车船内饰，在日常生活中随处可

见。

平平无奇“小木板”，“掰开”才

觉不一般。不管是胶合板，还是刨

花板、纤维板，都面临着共同的难

题——甲醛污染、易燃冒烟。

中 南 林 业 科 技 大 学 吴 义 强 院

士 团 队 ，已 经 和“ 小 木 板 ”较 了 31

年 劲 —— 甲 醛 释 放 量 最 高 仅 有

0.025mg/立 方 米 ，领 跑 全 球 ；木 材

阻燃与抑烟叠加耦合，开创行业先

河……

如今，该团队研制出的人造板，

既下得了百姓家庭、交通工具等“生

活寻常”，更出现在人民大会堂、伊

朗总统府等地，上得了“国家厅堂”。
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6月19日，工作人员在仓库运输人造板。

本版照片除署名外均为

湖南日报全媒体记者 傅聪 摄

6月 19日，机器在生产超强刨花板。

“隐形杀手”难出逃：锁住甲醛，全球最严

一块普通木板，一块防火板，外观大同小异，

遇火就相差“十万八千里”。

在中南林业科技大学人造板成果展示室内，

有一个小小实验台，几乎每个拜访者都会动动手

“玩把火”——用乙炔喷枪分别点燃两块木板，普

通木板很快燃烧冒火、气味浓烈，防火板则只是表

面些许变黑，无烟更无味。

防火板“不为所动”，内里“大有乾坤”。这得益

于团队所研发的锡掺杂硅镁硼、锌掺杂磷氮硼等

一系列绿色阻燃剂。这些比果冻稀一点、比水又稠

一点的试剂，被均匀地混在了木材里。

木材在 200℃高温时会降解出可燃烧的小分

子物质，温度越高、降解越剧烈。绿色阻燃剂的存

在，能跟随木材不同的受热程度，分解产生不同的

化学成分，阻止其燃烧，抑制有毒烟气的排放。

基于绿色阻燃剂的研究成果，团队更是在世

界上首次提出“木质材料阻燃抑烟功能叠加耦合

理论”，研制出“固液气立体屏障协同防火技术”。

“ 木 材 燃 烧 是 一 个 链 式 反 应 ，需 满 足 可 燃

物 、氧 、热 量 这 三 大 条 件 。我 们 要 做 的 就 是 切 断

链条、破坏条件，阻止其燃烧。”团队成员卿彦教

授介绍。这好比抽掉其中一张牌，多米诺骨牌效

应就无法完成。

殊 不 知 ，为 了 尽 可 能 精 准 找 到 那 些 关 键 的

“牌”，吴义强带领团队历时近十年时间，筛 选 过

上 万 种 阻 燃 抑 烟 化 合 物 ，才 有 横 空 出 世 的 惊 人

技术——即使在 1000℃以上高温的火场中，木材

也能做到不燃烧、不发烟，防火性能全球领跑。

目前，团队研发的防火人造板，最高水平可达

到国家标准中的 A2 级（不燃级）。而在它之上的

A1 级产品，类似于本身就不能燃烧的石头，产品

利用领域极为有限且罕见。

在成果展示室内，还有几个“大家伙”令人忍

不住多看两眼。几根静静地“躺”在角落的大原木，

是吴义强团队要攻克的下一个大关。放眼全球，目

前尚无一国针对原木整体阻燃技术开展研究，这

是一项被看作不可能完成的任务。

真的能成？记者投去好奇的目光。吴义强却

“卖起了关子”，淡淡一笑。这一笑，令记者更期待

团队下一次的“首创”。

“遇火不着”非虚言：阻燃抑烟，国际首创

6月 19日，广西丰林木业集团股份有限公司，工作人员正在查看制作人造板的原料桉树。
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吴义强院士在实验中。 通讯员 摄


