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人造板用甲醛清除剂的清除能力评价

田启魁1一，陶伟根1一，陈玉1，2
(1．上海木材工业研究所有限公司；2．国家林业和草原局华东木材及木制品质量监督检验中心，上海200051)

摘要：基于GB厂r 17657．2013《人造板及饰面人造板理化性能试验方法》中干燥器法。以中密度纤维板(MDF)和

市售8种甲醛清除剂为研究对象，研究了板材甲醛释放量、甲醛清除荆喷涂量和衰减率测试时间节点对甲醛清除剂

清除率和衰减率的影响。结果表明：对MDF甲醛释放量范围在2．06^4．12 mg／L，喷涂量为75士5 g／m2，测试时间节

点为第7天时，甲醛清除率和衰减率两项指标可以较客观准确地评价甲醛清除剂的清除能力。
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Clearing Capacity of Formaldehyde ScaVenger f．or Wdod—based Panels

TIAN Qi．kIlil一，rIAO W：ei-genl一，CHEN Y．u1，2

(1．sh卸ghai wood Indus仃y Research Institute Ltd(SIuRI)，Sh姐ghai 20005l，ch妇：2．E髂t center ofNational Fores时AdnIinis昀tion

for wbod andWood Products Qual时Supervision a11d Inspection，ShaIl曲ai 20005 1，china)

Abstract：Based on GB／’I。17657—2013，a desiccator method was used to measure fomaldehyde release Of

medium dens时肋erboards(MDF)．Eight l【inds of fo彻aldehyde scaVengers f-rom market were

inVestigated on their efrects of fo珊aldehyde emissions，spray Volul：Iles and test dllrations on clearing rates

and attenuation rates of me scaVengers．

Testing results showed mat at(2．06~4．1 2)mg／L of fomaldehyde emissions with(75±5)∥∥of spray
Volume for 7 days of test duration，the clearing rates aIld attenuation rates could be used t0 test clearing

capacity offomaldehyde scavengers

Key words：wood-based panels：fbe fo咖aldehyde：fomaldehyde scaVenger：f0姗aldehyde clearance rate：

attenuation“Ite： desiccator method

近年来人造板甲醛清除剂发展势头迅猛，种类

繁多，根据不同成分及反应原理，大致可分为五类：

光触媒型、生物酶型、物理封闭型、熏蒸反应型和

化学聚合型[1-21。
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目前市场上的甲醛清除类产品质量参差不齐，

一些厂家过度夸大使用效果，蒙蔽消费者，但其清

除能力缺乏有效验证。因此，亟待建立一种行之有

效的评价方法，以有效规范甲醛清除剂产品市场，

完善人造板用甲醛清除产品检验方法【3J。

基于GB／T 17657．2013《人造板及饰面人造板理

化性能试验方法》中甲醛释放量9～11 L干燥器法【4J，

笔者以中密度纤维板(MDF)为甲醛释放源，以甲

醛清除率和效率衰减率作为评价指标，研究板材甲

醛释放量范围、甲醛清除剂喷涂量和测试时间节点
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对试验结果的影响，以期为人造板及其制品用甲醛

清除剂清除能力的客观准确评价提供依据。

1材料与方法

1．1试验材料

1)中密度纤维板MDF：7张板材，外购，编号

I～Ⅶ。规格：2 440 nHn×1 220 mm×9 mm；密度：

(O．70±O．05)∥cm3。每张板材的甲醛释放量测定结果

(9～11 L干燥器法)列于表1。

2)甲醛清除剂：8种，市场上随机购买，编号

分别为A～H。具体参数见表1。

表1中密度纤维板与甲醛清除剂主要参数

7I'ab．1 Characteristics ofM1’F sampIes and

f-0rmaldehyde scaVengers

试板 甲醛释放量／ 甲黼剂 类型 主成分
编号 (mg几)

化学反应 除醛剂、渗透剂、
I 2，06 “

+封闭 稳定剂等

。 化学反应 纳米二氧化钛、反应
II 2．57 B

+光触媒 剂、渗透剂等

一
溶解酶 胺类化合物、溶解酶

IⅡ 3．15 。

+化学反应 等

Ⅳ 3．59 。 光触媒型 蓁娄二氧化钛、渗透
V 4．12 E 化学反应 茎米银离子、渗透剂
Ⅵ 4．35 F 生物酶 霎?萎警雾≥木质

一
生物酶 纳米二氧化钛、植物

Ⅶ 4．97 ”

+光触媒 提取液等

H 溶解酶 薏翕喜物酶、表面活
1．2试验装置

L5型紫外可见分光光度计，H1015型恒温水浴

槽，干燥器，电子天平等。

1．3试验设计

1)甲醛释放源的确定

①甲醛释放源平行性试验：取7张MDF，每张

板上锯制8组试件，每组10块，按照GB／T 17657—2013

检测甲醛释放量，结果取均值(表1)。

②甲醛释放量适用范围的确定：7张板材按照

1．4试验方法，分别喷涂8种清除剂，以确定甲醛释

放量的适用范围。根据前期经验，8种清除剂的喷涂

量均固定为75 mg／m2。

2)喷涂量的确定

在7张板材中，选用甲醛释放量处于中等水平

的ⅡI号试板，按照1．4试验方法，分别喷涂8种甲醛

清除剂，以确定清除剂适宜的喷涂量。根据预试验

及市场调研，喷涂量分别设定为：25、50、75和100

罾心，

3)效率衰减率测试时间节点的确定

①甲醛释放源稳定性试验：取7张MDF，每张

板材锯制2组试件，每组10块，按照GB／T 17657．2013

的规定，分别在第l、3、7、14和30 d检测其甲醛

释放量，结果取均值，以确定满足释放源稳定性要

求的时间节点。

②测试时间节点对于衰减率的影响：以III号试

板作为甲醛释放源，以75时的喷涂量，按照1．4
试验方法，分别喷涂8种清除剂，分别在1、3、7、

14和30 d时检测试板的甲醛释放量，计算效率衰减

率，以确定适宜的测试时间节点。

1．4试验方法

1)按照GB／T 17657．2013中的要求，MDF锯成

相应试件后进行平衡处理。同一块MDF板上对照样

和喷涂处理样各2组，每组10个试件。

2)按照设定的喷涂量，将清除剂均匀喷涂于样

品的六个面，再涂刷均匀。对照样和喷涂样分开放

置，喷涂样每个试件至少保持25 rm的间隔，置于
20±2℃、相对湿度65±5％的条件下24 h。最后将

各组试件分别放入密封袋内，每组试件保持一定间

隔，置于温度为20±2℃的条件下恒温24 h，在设

定的时间节点进行甲醛释放量测试。

1．5效果评价

以IⅡ号板为试验对象，对8种甲醛清除剂，按

照研究确定的清除剂喷涂量和测试时间，检测板材

甲醛释放量，并计算甲醛清除率和效率衰减率。

1)甲醛清除率

以第1天的甲醛释放量为基础，计算喷涂样的

甲醛释放量较对照样素板降低的百分比，作为甲醛

清除率。按公式(1)计算，精确至O．1％；

咒=地上×100 (1)
‘

c0

式中：柏一清除率，％；co一对照样素板的甲醛释放

量算术平均值，mg／L；c，一喷涂样的甲醛释放量算术

平均值，mg／L。
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2)效率衰减率

在第i天测试其甲醛清除率，与第1天清除率相

比降低的百分比，作为效率衰减率，表示甲醛清除

剂的稳定性，按公式(2)计算，精确至0．1％。

足：生立×100
五

(2)

式中：尺，一衰减率，％；xJ一清除率，％；蔚一第i天

的清除率，％。

2结果与分析

2．1 甲醛释放源的确定 ．

1)甲醛释放源平行性试验

7张板材甲醛释放源平行性测试结果，列于表2。

表2 7张板材甲醛释放源的平行性

Thb．2 ParalleUsm of mfI打ent formamehyde

emission souI．ceS

由表2可知，当板材甲醛释放量在2．06“．12

mg／L范围内，同张板材8组试件测试结果的相对标

准偏差均低于0．10，说明所选板材甲醛释放量测试

的平行性和重复性较好；当板材甲醛释放量超过4．12

m玑(V号板)时，同一板材8组测试结果的相对
标准偏差均大于0．10，说明平行性和重复性较差。

2)甲醛释放量适用范围的确定

不同甲醛释放量下，8种甲醛清除剂的清除率测

试结果，列于表3。

由表3可知，板材自身甲醛释放量不同，对清

除剂清除率的影响不同，如A、B、c和G清除率较

高，平均偏差和相对偏差均处于较低水平，说明其

受板材自身甲醛释放量影响较小，测试的平行性较

·34·

表3不同甲醛释放源下8种甲醛清除剂的清除率

Thb．3 Formaldehyde clearing rates of 8 kinds of

formaldehyde scaVengers

算数平均值／％94．2 90．9 78．8 58．O 72．9 26．6 88．3 20．7

标准偏差 3．87 4．88 5．91 7．56 7．95 6．90 7．04 5．80

相对标准偏差O．04 0．05 O．08 O．13 O．11 0．26 0．08 0．28

好；反之，如F和H，其受板材甲醛释放量的影响

较大，其测试平行性较差。

甲醛清除率随板材自身甲醛释放量的变化趋

势，如图1所示。

100

90

萋薰
烬40

型翌
lO

互枷锄Ⅲ姗榔似㈣盥伽眦呲熹瑟薷一盟旦姗姒姗姗掀姗埘丝姗幡哪一～一一一一一一一一～一一～～册一。：，。，。，。一一～～

万方数据



第33卷
Vbl．33

第4期
N0．4

木材工业
CHINAWoOD INDUSTRY

2019年7月
July 2019

莲
辟
篮
磐
锱
昏

50 75 lOO

喷涂量“g／m2)

图2喷涂量对甲醛清除率的影响

Fig．2 Formaldehyde clearing rates with dif*erent

spray VOIumes

由图2可见，当喷涂量在25～75∥m2范围内，

随喷涂量的增大，8种清除剂的清除率均增大；而当

喷涂量超过75∥m2时，8种清除剂的清除率均反而

出现不同程度的下降。究其原因，主要是甲醛清除

剂多为水基型，且其水分含量均大于80％，当喷涂

量增至一定程度时，MDF因吸水过多而发生膨胀，

从而破坏了原有的甲醛释放平衡状态，最终导致甲

醛清除率出现不同程度下降。

另外，试验过程中发现，喷涂量低于50 g／m2时，

很难保证清除剂分布均匀，尤以端部最为明显。因

此，确定较为适宜的喷涂量为75 g／m2。

2．3效率衰减率测试时间节点的确定

1)甲醛释放源稳定性试验

随测试时间的延长，7张试板的甲醛释放量均降

低。其中第3天、7天、14天和30天的甲醛释放量

相对于第1天的衰减比，列于表4。

由表4可见，随测试时间的延长，7种试板甲醛

释放量的衰减比均呈增大趋势，7天后其甲醛释放量

衰减比均超过10％，说明当测试时间节点超过7 d，

表4不同测试时间点的试板甲醛释放量衰减比

T蚰．4 Attenua吐on rates of formaldehyde emissions at

different test durations

试板甲醛释放量的稳定性较差，不宜用于评价甲醛

清除剂的性能。

2)测试时间节点对于衰减率的影响

甲醛清除剂效率衰减率随测试时间的变化情

况，如图3所示。

装
＼
铸
德
懈
瓣
：《

3 7 14 30

时间节点／d

图3测试时间节点对甲醛清除剂效率衰减率的影响

Fig．3 AttenuatiOn rates of fbrmaldehyde clearing rates

with dif蕾erent test durations

由图3可见，在同一时间节点下，不同甲醛清

除剂的效率衰减率差异显著；随时间的延长，甲醛

清除剂的效率衰减率增加，但不同甲醛清除剂的效

率衰减率增幅不同。当测试时间超过7天时，8种甲

醛清除剂的效率衰减率增幅均变大。

综上所述，结合甲醛释放源稳定性要求，并充

分考虑甲醛清除剂效率衰减率区分的显著性要求，

确定较为适宜的测试时间节点为7天。

2．4清除能力评价

在75咖2的喷涂量下，8种不同甲醛清除剂的
清除率和7天的效率衰减率，结果列于表5。

表5 8种甲醛清除剂的清除率和效率衰减率(7d)评价

Thb．5 Formaldehyde clearing rates and attenuation rates

(7d)of 8 kinds of f．ormaldehyde scaVengers

注：l级一甲醛清除率和稳定性均处于较高水平：

2级一甲醛清除率较高，但稳定性较差：

3级一甲醛清除率一般，但稳定性较好；

4级一甲醛清除率和稳定性均较差。 (下转第39页)
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都应提供用户指南，包含：a)指出床褥的上面应不 4)修改与GB 28007—2011不协调的内容，提高

超过床上标记线的说明；b)安装说明；c)梯子的位 标准的协调性。

置和连接；d)部件列表和装配所需的工具明细表； 3．2加大标准宣贯和执行力度，促使标准有效实施

e)警示语；f)本部分的标准编号。 GB 24430．1．2009是国家强制性标准，是国家对

但总有些企业不知道该标准，未提供用户指南； 双层床产品的最低要求，不符合该标准要求的双层

有些企业虽有用户指南，但没有按照标准要求编写， 床不允许生产、销售。虽然标准已经发布实施多年，

内容不全面。 仍有很多企业对标准不熟悉，对标准的内容不理解，

甚至不知道这两项标准的存在。这种现象与企业对

3建议 标准重视程度不够有关，也说明标准宣贯力度不够。

双层床产品的使用对象主要是儿童和青少年， 建议：

他们的自我保护意识相对较弱，误用的几率也比较 1)相关部门加大标准的宣贯力度，对标准进行

大，所以双层床产品的质量至关重要。 详细解读，让企业充分理解并有效实施。

综上分析，双层床产生的质量问题，主要与企 2)企业需建立标准信息库，及时跟踪并更新标

业对质量重视程度不够，没有及时跟踪标准信息， 准信息，严格按照标准进行生产，保证产品的质量。

没有充分理解标准的内容有关，同时也是标准宣贯 3)发挥企业自身的技术优势，参与标准制修订

力度不够。建议： 工作，将行业新技术在标准中体现。

3．1尽快对标准进行修订，完善标准内容 4)加大政府监督抽查力度，对不合格企业加大

GB 24430．1．2009和GB／T 24430．2—2009己发布 处罚力度，杜绝不合格产品在市场上流通。同时，

实施近10年，国际标准ISO 9098．1：1994和ISO 分析国内外双层床相关事故发生的原因，制定科学

9098．2：1994的修订也己提上日程。建议参考欧洲标 合理的方案，对双层床产品进行风险监测，消除潜

准EN 747．1：2012+A1：2015和EN 747．2：2012斗Al： 在风险，为标准的进一步完善提供依据。

2015，从以下四个方面进行修订：

1)修改标准名称，由原“家具～双层床”修改 参考文献：

为“家具一双层床和高床”； [1】GB 2“30．1—2009，家用双层床安全第l部分：要求[s】．

2)扩大标准的适用范围，即包括家用、非家用 高盏?要罢苫≤芸妻嚣篙燃思考m质量与标准化，
双层床和高床，并增加特殊场合用双层床和高床； 20ll(11)：27_29．

3)修改双层床定义，增加高床的术语和定义； (责任编辑姜征、向琴)

(上接第35页)

3结论 市场上各种清除剂的评价具有指导作用。但各种甲

1)本试验范围内，当MDF本身的甲醛释放量 醛清除剂的作用机理有待进一步研究。

在2．06~4．12 mg／L范围内，甲醛释放源的平行性较

好，甲醛清除剂的清除率偏差较小。 参考文献：

2)适宜的甲醛清除剂喷涂量为(75±5)g细2， 【l】杨帆，秦丽，赵树凯，等．甲醛清除剂类产品及行业发展概况【J】．绿

清除率最高，且易于喷涂操作。 【2】呈竺誊篆苎至主‘等．几种甲醛清除剂效果研究【J】．家电科技，
3)适宜的衰减率测试时间节点为第7天，此时 2017，(10)：68．69．

的甲醛释放源稳定性较好，且效率衰减率的偏差亦 嘲器l意乏裂腕甲醛清除剂类产品标准亟待出台明·标准空间'
!跤小。 【4]GB厂r 17657．2013，人造板及饰面人造板理化性能试验方法[s】．

4)综合甲醛清除率和效率衰减率两项指标，可 (责任编辑劳万里、向琴)

以比较有效地甄别常用甲醛清除剂的清除能力，对

·39。
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