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陕西省造纸技术及特种纸品开

发重点实验室（以下简称“重点实

验室”）由陕西省教育委员会、陕西

省科学技术委员会和陕西省计划委

员会批准，于1999年12月7日成立，

依托于陕西科技大学。

一、重点实验室研究方向

在陕西科技大学制浆造纸项目

学科50年科学研究积淀的基础上，

“陕西省造纸技术及特种纸品开发重

点实验室”成立10年来，经过对实

验室研究方向的进一步凝练，重点

实验室目前已经形成了制浆造纸机

理、造纸化学品与湿部化学、低污

染制浆及环境保护、制浆造纸过程

控制及新型装备等4个特色鲜明的研

究方向。

二、重点实验室“十一五”期

间取得的研究成果

由于装备水平和人才队伍的壮

大，重点实验室争取和承担国家级科

研项目的能力进一步增强。“十一五”

期间，成功申请发改委国家重大产

业技术开发专项项目2项，成功申请

“十一五”国家科技支撑计划项目3

项，承担国家自然科学基金项目5项；

另外，承担了教育部、科技部以及

省部级项目47项，并承担了大量企

业委托项目以及科研成果转化项目；

获得发明专利15项；在国内外学术

核心期刊上发表论文583篇，其中

SCI 收录16篇，EI 收录52篇。

1. 重大科研项目简介

（1）竹材制浆深度脱木素蒸煮

和清洁漂白技术

该项目为国家重大产业技术开

发专项项目，由陕西科技大学与四

川永丰纸业有限公司共同承担，主

要研究内容如下。

（a）竹子间歇式置换蒸煮技术

研发。研究内容包括：对竹子除硅

工艺进行基础研究、竹子间歇式置

换蒸煮深度脱木素技术的研发。

（b）竹浆全无氯（TCF）漂白技

术研发。研究内容包括：增加漂白

段数，拟由过去的 TCF 漂白 OQP 三

段增加成 OQP1P2四段；优化高温过

氧化氢漂白工艺及辅助添加剂；氧

漂工艺的进一步探索。

（2）粉煤灰提取氧化硅生产高

填料文化用纸技术

该项目为国家“863”计划项目。

该项目进行的是从高炉燃烧的

粉煤灰废渣中提取活性硅酸钙，再

以硅酸钙粉为填料生产文化用纸的

研究。研究采用浆内加填、表面涂

布的方法使活性硅酸钙在纸张中的

填加量达到50% 以上， 从而减少植

物纤维的用量，因节约木浆而产生

了环保效益，属真正的固废综合利

用、低碳经济生产项目。高填料纸

以30% ～ 50% 的植物纤维原料为骨

架，以50% ～ 70% 高炉粉煤灰矿渣

即活性硅酸钙微粉为填料，用水溶

性高分子多元聚合物作增强剂，利

用造纸工艺方法生产成纸张或纸板，

也可经耐水胶乳浸渍涂布使纸张具

备较高的强度和一定的防水性。与现

在常用的纸张相比，高填料纸具有

伸长率低、无污染、可降解、可回收、

成本低的优点，特别是在节约纸浆纤

维方面具有明显优势。该项目2011

年1月通过国家科技部专家评审，被

列为国家“863”计划项目，现正在

实施当中。

（3）节能环保型置换蒸煮关键

技术与设备的合作研究

该项目为国际科技合作项目。

当前，制约着我国造纸工业发

展的主要因素有二：一是我国缺乏优

质纤维原料，木（竹）浆比例低，对
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外依存度高； 二是工艺和设备落后，

致使整个行业能耗高、污染重。为此

国家大力推进林（竹）浆纸一体化战

略，推动造纸行业改善原料结构。同

时，大力倡导提升造纸工艺和设备的

创新能力，改变高能耗、高污染的局

面。在我国《轻工业技术进步和技术

改造投资方向（2009—2011年）》的

有关要求中提出：不断“提高行业总

体技术水平”，把“采用深度脱木素

技术和全自动控制系统”作为重要目

标。该项目课题从工艺、设备和自动

控制等方面，全方位地将国际先进的

置换蒸煮技术国产化。这样不仅可以

使我国制浆工业大幅度地降低能耗，

还将实现制浆深度脱木素，大大降低

污染负荷，尽快结束置换蒸煮关键设

备和技术长时间重复引进的局面，有

力促进我国制浆工业总体技术水平的

提高。

该项目的主要研究内容有：①

在对国际先进的间歇式置换蒸煮技术

进行消化、吸收的基础上，合作研发

适用于我国竹子、杨木、桉木等原料

的置换蒸煮制浆工艺技术，取得自主

知识产权。②消化置换蒸煮关键设备

（如槽区槽罐、锅盖阀、放料阀）的

设计制造技术，实现其设计和制造的

国产化。③引进国外先进的置换蒸煮

过程控制核心技术，完成对生产过程

顺序控制、配方控制和连锁控制软件

包的设计，运用模糊和解耦等高级算

法，对槽罐液位、蒸煮锅温度一致性、

放锅时防堵等操作的重点和难点进行

有效控制，运用软测量技术对 H- 因

子进行在线测量和优化，实现置换蒸

煮过程的全集成自动化。④以四川一

制浆厂为成果产业化示范基地，将其

原竹浆生产线进行升级改造，结合我

国中小型制浆企业的特点，对置换蒸

煮技术进行全面突破，并实现研究成

果的产业化，打破国外公司在该领域

的市场垄断。

（4）速生材高得率浆的高效利

用技术的研发与产业化应用示范

该项目属“十一五”国家科技

支撑计划课题。

造纸原料是造纸工业发展的基

础。在我国造纸工业持续、快速发

展过程中，造纸纤维原料的供应始

终是困扰造纸行业的瓶颈。我国是

世界上高得率商品浆最大的消费国，

所需高得率浆主要从加拿大和北欧

进口。与化学浆相比，化机浆的纸

浆得率高达85% ～ 95%，其原料形

式可以是原木，也可以是木片，特

别是林区次、小、薪材和木材加工

剩余物，甚至全树混合木片都可用

于化机浆生产，做到了木材资源的

高效利用。大力发展化机浆造纸可

高效利用木材资源，解决造纸原料

的短缺问题。陕西科技大学主要承

担的研究内容如下。

（a）应用于涂布白卡纸的原料研

究。研究适用于 A 级涂布白卡纸的

树种及木材高得率浆种、研究适用于

A 级涂布白卡纸的自产速生材高得率

浆处理工艺、制订适用于 A 级涂布

白卡纸的自产速生材高得率浆质量

标准、研究自产速生材高得率浆在 A

级涂布白卡纸中的合理配抄比例、研

究使用自产速生材高得率浆 A 级涂

布白卡纸的湿部化学特性。

（b）应用于超级压光纸（SC 纸）

的原料研究。研究适用于 SC-A 纸的

树种及木材高得率浆种、研究适用

于 SC-A 纸的自产速生材高得率浆处

理工艺、制订适用于 SC-A 纸的自产

速生材高得率浆质量标准、研究自产

速生材高得率浆在 SC-A 纸中的合理

配抄比例、研究填料及添加剂的使用

工艺、研究使用自产速生材高得率浆

SC-A 纸的湿部化学特性。

目前，以上项目已进入滚动实

施阶段，进展情况良好。该项目的实

施，将有效缓解我国造纸原材料短缺

问题，节约资源，降低造纸生产成本，

为企业带来良好的经济效益，同时，

具有良好的社会效益。

（5）非木材纤维无害化乙醇法

制浆机理及工艺研究

我国制浆造纸用针叶木资源极

其匮乏，西部地区尤其严重。但是，

西部地区非木材原料特别是麦草、芦

苇、荻、龙须草等资源非常丰富。 

所以，本课题重点研究了非木材纤维

原料，特别是麦草、芦苇、荻、龙须

草等草类原料纤维生物结构和化学组

成特征及其制浆造纸机理；揭示了草

类原料不同于针叶木的制浆特性；确

立了草类纤维无害化乙醇法制浆的理

论。本课题研究对非木材原料的综合

利用，降低制浆过程污染具有重要的

理论和实际意义。该课题获得了国家

自然科学基金的支持。

（6）“十一五”期间承担的其他

项目

“十一五”期间，陕西科技大学

参与的国家科技支撑计划项目有：“速

生材高得率化机浆制浆污染物发生量

及废液特性的研究”、“无污染无残毒

高白度漂白和生物酶处理改性纸浆性

能研究”、“年产10万 t 高得率化机浆

关键设备的研究”等。

“十一五”期间承担的主要纵向

科研项目如表1所示。

2. 科技成果产业化应用推广成

绩显著

陕西科技大学纵向课题研究的

多项重要成果在企业获得成功应用和

推广，取得了良好的社会效益和经济

效益。例如，“新型高档育果袋纸技

术”的产业化成绩突出，该技术已转

让给陕西、山西、河南、山东等地多

家企业，有3家企业正式生产，已实
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现年产值2870万元，年利税620万元，

效果显著。在生长过程中采用育果

袋纸套袋后，果品品质提高，可扩

大出口，增加果农收入。育果袋纸

生产线可利用中小纸厂的圆网纸机，

社会效益显著。“射流曝气改良氧化

沟工艺与技术”已在包括草浆中段

废水、石灰法半化学制浆废水、废

纸制浆废水等造纸工业废水，以及

果汁工业废水、化纤浆粕废水等有

机工业废水处理中得到应用，应用

厂家达到80余家，其中陕西省内企

业达到20家，为陕西省造纸企业的

废水治理做出了突出贡献。“黑液碱

回收优化控制系统”可以使碱回收

吨碱成本低于1400元，已在3家纸

厂的碱回收项目中得以实施，最近

又与多家纸厂签订了碱回收优化控

制的合同。“气垫式流浆箱”是新一

代纸机的关键设备，该技术已经迅

速在全国推广应用。一些纸机生产

厂家都应用了该技术。3年来，在国

内外已有的100余台纸机流浆箱上

使用了该控制系统，形成了产业化，

目前还在进一步扩大应用规模。阳

离子丙烯酸酯无皂乳液中性施胶剂

适用于铜版纸、涂布邮票纸、白纸

板及原纸、涂布卡纸、涂布箱纸板、

地图纸、海图纸等印刷书写纸、复

印纸和生活用纸。该技术已经实现

产业化，在多家造纸企业得到应用，

取得了良好的经济效益。

重点实验室还在全国范围内广

泛开展技术咨询与服务，把实用技术

带到企业，为企业解决了大量技术难

题，赢得了企业的信任。尤其是配合

陕西省环保行动，为政府出谋划策，

参加省、市政府召开的论证会10人次，

与陕西省科协、陕西省环保局共同成

功举办了“陕西省造纸废水治理研讨

会”，为企业提供技术服务，得到陕

西省有关领导的好评。

三、实验平台建设

“十一五”期间，重点实验室新

增加万元以上仪器设备36台套，包

括斜网中试纸机、APMP 浆实验机、

好氧内循环生物反应器、保尔筛分

仪等等，投入经费共计427万多元。

这些仪器设备的购置进一步提

高了重点实验室的科研装备水平。重

点实验室新购置的仪器设备都发挥了

明显的作用，取得了显著的效益。

1. 斜网中试纸机

斜网中试纸机是近3年重点实验

室建设的重点，从2006年9月开始

投资建设，2007年5月建成，投资合

计100多万元。斜网中试纸机的建成，

弥补了重点实验室研究开发中缺少

的中试环节。以前，研究开发一个

新纸种、新工艺或新化学品时，实

验室开发只能停留在小试阶段，无

法在实验室进行模拟生产实验，而

小试结果与生产应用往往还有一段

距离。同时，某些造纸厂或由于怕

影响生产或怕承担风险，往往不愿

提供中试机会。自重点实验室建成

表1  陕西科技大学“十一五”期间承担的主要制浆造纸纵向科研项目

项目名称 项目类型

果品高值化环保型育果袋纸成套技术的研究与示范 陕西省科技计划项目

利用互穿网络优化化机浆成纸松厚度与强度性能的机理研究 国家自然基金项目

基于源车间处理的纤维回收塔式集成装置与技术研发 陕西省科技计划项目

造纸行业次氯酸钠和元素氯漂白工艺二恶英排放评估 国务院其他部门科技项目

苹果渣用于造纸工业的资源化开发研究 陕西省教育厅重点实验室项目

竹材制浆深度脱木素蒸煮和清洁漂白技术 国家重大产业技术开发专项

芳纶纤维 / 浆粕结构及界面与成纸特性相关性研究 国家自然基金项目

速生材高得率浆在高档纸板中的应用技术 国家“十一五”科技支撑计划

无石棉橡胶密封材料造纸法连续化生产技术研究 陕西省科技计划项目

第一次全国污染源普查轻工行业产排污系数核算

    ——制浆造纸工业产排污系数核算
国务院其他部门科技项目

秸秆无污染分解高值化利用技术 陕西省科技计划项目

非木材纤维非过程元素转移抑制及留着机理的研究 国家自然基金项目

环保型高性能芳纶纸基摩擦材料生产技术的研究与开发 温州市科技项目

草浆洗涤过程两步神经网络建模及集成优化 国家自然基金项目

秸秆无污染分解高值化利用技术 陕西省“13115”科技创新项目重大科技专项项目

高得率浆木素醌型发色基团与过氧化氢的反应特性及效率提高机理

    假设的研究
国家自然基金项目
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此中试纸机后，完全可以在学校内

完成小试和中试工作，可以把成熟

的产品和工艺推向市场。因此，斜

网中试纸机的建成对于学校科研成

果的转让具有重要和深远意义。

截至目前，重点实验室充分有

效地利用斜网中试纸机进行多项中

试，如芳纶纤维纸的试制、橡胶密封

纸板的试制、微粒助留体系的试用等。

2. APMP 实验机

由于重点实验室2006年新增了

APMP 实验机，具备了研究 APMP

的条件，因此2007年重点实验室争

取到了国家“十一五”科技支撑计

划项目“速生材高得率浆的高效利

用技术的研发与产业化应用示范”。

这些仪器设备在研究中发挥了关键

作用，使该项目得以顺利进行，取

得了较好的阶段性成果。

3. 好氧内循环生物反应器

重点实验室自主设计的好氧内

循环生物反应器是一种高效的悬浮载

体生物膜反应器，有效地结合了化学

工业中的流化技术与废水生物处理

中的生物技术， 是一种能强化生物处

理、提高微生物降解有机物能力的高

效工艺。与传统的生物法相比，好氧

内循环生物反应器大大提高了反应器

内的生物量和生物活性，增强了有机

废水的处理效果。日本已经实现了好

氧内循环生物反应器造纸废水工业

化。目前 , 国内还没有运用该反应器

处理中段废水的实验报道。通过研究

内循环好氧三相流化床处理中段废水

的可行性 , 为我国中段废水的处理提

供了一条切实可行的方案。

四、“十二五”发展目标和规划

1. 加强重点实验室硬件和软件

建设。进一步提高重点实验室的装

备水平和管理水平，提高重点实验

室的科研能力，力争在“十二五”

期间多出成果，研发出更具特色和

影响力的成果，如侧重固体废弃物

资源化利用、废水处理及回用、节

能降耗新技术、清洁生产等方面的

研究。

2. 人才培养。大力培养青年科

技人才，充分利用重点实验室平台，

让更多的青年科研人员进入重点实

验室工作，承担各类科研项目。重

点实验室项目优先选择年轻科研人

员承担，使青年科研人员在重点实

验室得到锻炼，以尽快成为青年科

技人才。

3. 进一步凝练学科方向，力争

多出高水平的科研成果。“十二五”

期间将重点加强固体废弃物资源化

利用、废水处理及回用、节能降耗

新技术、清洁生产等方面的研究工

作，促进行业技术进步。

4. 加强重点实验室对外交流和

开放程度。将通过各种途径申请和

筹措资金，积极申请陕西省教育厅

的访问学者经费，把科研人员请进

来派出去，积极参加各种国内、国

外的学术会议，并努力争取主办国

内和国际学术会议的机会，通过加

强对外交流和增加开放程度来促进

重点实验室研究水平、科研成果水

平、知名度和运作效率的提高。

5. 重点实验室的科学管理。在

目前重点实验室管理的基础上，进

一步提高实验室的科学管理水平。

提高仪器设备的使用效率，努力建

立和健全规章制度。在“十二五”

期间，对现有实验室管理委员会和

学术委员会进行人员补充和调整，

把国内国际造纸行业有影响的著名

专家、学者引入重点实验室管理或

专家委员会。

斜网中试纸机 油密封检测仪

APMP 实验机 好氧内循环生物反应器 保尔筛分仪

review and prospect
回眸“十一五” 展望“十二五” 




