
一. 市場應用分析
有很多工業／建築／民生產品都是

利用木纖維進行產製，例如：建築裝潢

用途之纖維板材或家具、包裝運輸用途

之棧板／箱／盒／緩衝材、其他用途之

棺木、3C 框／殼。下圖是國內對於植

物纖維 (主要是木纖維) 的可能應用需

求分析。

一般而言，使用稻草纖維取代木纖

維有其可行性，而且可開發的相關產品

十分多樣化，其用途亦大不相同，從用

量較大的包裝箱／盒、棧板…，一直到

單價較高的 3C 產品的框／殼皆有之。

二. 再利用技術
稻草資源的應用製作過程中，主要

的步驟在於熱壓塑合，可隨著所擬開發

的產品特性，採用不同的模具加以製作

本文探討利用廢棄稻草纖維進行電

子相框之製作程序，經實廠試作後，確

認採用與木纖維製品類似之程序，可以

稻草纖維製得電子相框製品，其性能與

木製品接近，效能良好。

台灣地區地處亞熱帶，每年稻作

可收穫 2 期作，產生稻草量甚為可

觀，估計每年超過 130 萬噸。通常稻

草資源的再利用主要是作為堆肥、栽

培介質 (如菇類)、覆蓋資材 (如豆、

蔬、果之)、耕牛飼料…等，但隨工

資成本提高，加上替代資材選擇多樣

化，稻草之收集、處理及運輸不敷成

本，此類運用已逐漸減少。農民往往

為方便廢棄稻草處理，採用露天燃燒

之方式為之，經常造成環境保護上的

問題，甚至於是安全上之事故。

事實上，稻草本身所具有的纖維

就是一種良好資材，有鑒於近年來全

球原物料短缺，其價格持續長期攀升

不下，加上隨著環保問題日益嚴峻，

例如有關 CO2 之排放問題以及資源永

續經營…等相關議題持續受到重視，

若能將植物纖維成分轉製成產品切入

市場的話，將可取代木材、塑膠、甚

至金屬合金等應用材料，已經成為一

種市場趨勢。

勿焚燒稻草系列報導

稻草再利用—稻草壓合板
文圖｜楊奉儒 工研院能環所副組長

         陳清齊 工研院能環所研究員

         楊叢印 工研院能環所研究員

圖 1. 植物纖維資源應用產品分析

圖 2. 稻草纖維可行市場
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成型。其過程係包含稻草的破碎、乾

燥、混膠、舖料、預壓、熱壓成型與

最後的裁切修飾。稻草塑合產品的產

製流程如圖 3 所示。

本文探討利用稻草資源進行電子

相框產品的廠型規模程序，主要是依圖 

3 的基礎流程，並利用國內專業熱壓塑

合廠的廠型設備進行試製實驗。配合本

次實廠試作的廠商位於台中縣豐原市，

主要採用木屑作為原料，從事各項壓合

製品 (如門板、櫥櫃板、框架…) 的產

製，並具有設備建置之服務項目。該公

司之相關設備如下圖 4 所示：

以下說明稻草電子相框的製作過

程：

(一) 稻草的破碎處理

當稻草應用作為塑合產品的再生

原料時，必需先行破碎，意即將稻草

粒片化，並達到一定程度的纖維散

解，以達適當的大小利於後續的加工

處理。實作顯示，稻草粒片化處理以

小於 1 公分的粒度較佳，較適合於後

續的半自動連續作業，並且有利於熱

壓塑合製程的鋪裝作業。圖 5 為破碎

處理之過程。

(二) 稻草的乾燥與施膠處理

通常稻草由稻田採收取回後，均

會堆放在室外經由烈日曝曬乾燥，但

由取回稻草的測試顯示含水率約在 15 

- 20％，就應用作為塑合製品的原料

而言其含水率仍然過高，必須先將粒

圖 3. 稻草塑合相框的產製開發流程

圖 4. 塑合製程設備－（由上而下）破碎機／
混膠機／熱壓機

圖 5. 稻草的破碎處理

以破碎機進行破碎

稻草之進料試樣
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先置入混拌機中，再均勻加入定量的樹

脂，混拌約 20 分鐘，使稻草粒片原料

與膠合劑充分的拌合均勻。實廠測試所

使用的施膠拌合機為螺旋桿攪拌方式，

攪拌完成後以傾洩方式出料。圖 7 顯

示，經由施膠混拌機，完成稻草碎片施

膠處理之情形，經施膠完成的稻草碎片

即可以作為鋪裝熱壓使用的備料。

(三) 稻草的鋪裝與熱壓成型

圖 8 為稻草電子相框產品試製開

發的熱壓模具，在熱壓模具鋪裝與熱壓

過程中，為使產品表面可以顯現較佳的

平整性，電子相框使用表面紙施膠預壓

的方法。

由於稻草碎片原料的體密度較低，

在塑合熱壓過程容易因表面外層受熱較

多而較早緻密，並導致內層較晚熱聚合

反應產生的水氣無法排除，易造成最終

的塑合產品在壓力去除時容易爆裂。

因此，在預壓過程採取間斷式的排氣

壓合預處理，通常排氣的次數約 5 - 10 

次左右。熱壓溫度的控制是使用 130 - 

150℃ 加熱處理，熱壓試驗壓力值約 

50 Kgf/cm2，持壓試驗時間值約 5 - 10 

分鐘。

片原料經由乾燥處理，將含水率控制

在 5％ 以下，才可以避免因水氣在熱

壓過程中生壓，於釋壓過程中造成的

板材產品爆裂。圖 6 為稻草粒片乾燥

處理的實驗裝置。

由乾燥實驗結果顯示，稻草粒片

的乾燥處理溫度設定以 100℃ 左右較

佳，若溫度超過 110℃ 則可能產生稻

草粒片的燃燒情形，稻草粒片的連續

乾燥作業時間約 6 小時，即可將含水

率控制在 5％ 以下，並適合於熱壓塑

合製程的施膠作業。

稻草粒片原料經乾燥處理後，依

照試驗的規劃稱量，分別與定量的膠

合劑 (先與適量的硬化劑預混合) 進行

充分混合。其方式係將稻草粒片原料

圖 6. 稻草粒片乾燥處理裝置

圖 8. 電子相框產品之熱壓模具

圖 7. 施膠處理後之稻草碎片
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電子相框粗胚（圖 9）自熱壓脫

模取出後，再經過表面噴塗處理後，

即可以完成框產品的製作。圖 10 為

完成表面噴塗並經組合的稻草商業化

電子相框產品展出情形。

(四) 產品性能分析

針對稻草所開發的產品係以一般

樹脂進行熱壓塑合，與市售之木粒片

板所使用的樹脂相同，經由以 CNS 

2215 的規範進行測試，其結果如下表

所示：

物性檢測結果顯示，稻草以一般

樹脂的熱壓塑合產物的各項物性均

可以符合 CNS 2215 粒片板的規範要

求。

表 1. 稻草板產物依據 CNS 2215 的測試結果

圖 9. 電子相框產品的熱壓粗胚

圖 10. 完成表面噴塗的稻草電子相框產品

施膠表面紙預壓

施膠表面紙預壓

熱壓後電子相框粗胚樣品

熱壓後電子相框粗胚樣品

檢測項目 數據結果

靜曲強度 (kgf/cm2) 96 (符合規範)

內聚強度 (kgf/cm2) 1.8 (符合規範)

木螺絲保持力 (kgf) 30 (符合規範)

吸水厚度膨脹率 (％) 11 (符合規範)

密度 (g/cm3) 0.7 (符合規範)
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三. 結論
本文依據 CNS 2215 粒片板規範

進行稻草塑合製品的檢測，結果顯示

以稻草與傳統樹脂 (尿素甲醛樹脂與美

拉明樹脂) 進行熱壓塑合的產物，在各

項物性均可以符合 CNS 2215 粒片板

的規範要求，但是在各項強度物性均

較木質的粒片板產物差，約達木粒片

產品的 80％。此結果顯現稻草纖維在

韌性方面不如多年生的木質纖維，因

此未來稻草應用於粒片板產物時，必

須考量儘量往對強度物性品質要求不

高的目標產品思考，例如：3C 製品的

框殼、裝潢飾物 (門／櫥／櫃裝飾板) 

或包裝材料…等。

而善用稻草資材，在經濟、環

保、安全皆可產生相當之效益，諸

如：

◎ 稻草資材之商品化可創造極高

的產值，而農業體系 (農民、農會…) 

亦將因稻草資材的再利用而增加收

益。

◎ 減少每年因稻草燃燒所產生之

污染性氣體，例如 CO2。

◎ 降低焚燒稻草產生之交通安全

事故。

◎ 解決農民廢棄稻草之處理問

題。
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