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摘要!!研究了材料甲醛释放量及设置率"换气次数"室内温度和湿度与室内空气中甲醛浓度的关系#在现有的材料
设置率和环境条件下!为了使空气中甲醛浓度%"U%"?8(?)或%"U"(?8(?)!材料的甲醛释放量必须%"U#?8(A
或%"U)?8(A#
关键词!!空气中甲醛浓度$人造板$甲醛释放量$环境条件
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!!室内装饰装修用人造板中含有的甲醛是空气污
染的主要污染源*%+’为确保室内空气中的甲醛浓度

%"U%!?80?))日本!""!年颁布的-修改建筑基准
法实施细则部分内容的政令.规定!N$$$$级甲醛释
放量人造板在室内使用不受限制"N$$$级和N$$级
甲醛释放量人造板在室内使用受到限制’

我国+Q%(#("$!""%-室内装饰装修材料!人造
板及其制品中甲醛释放限量.亦规定!用于室内装修
和家具生产的人造板)甲醛释放量应符合Y%级标准
要求’但近几年国家及地方的抽检结果表明)大部分
人造板产品的甲醛释放量为Y!级)甚至超过Y!级标
准的限量*!+’
本文就装饰装修材料和家具的甲醛释放量及人

造板使用量,环境温度和湿度,通风情况等与室内甲
醛浓度的关系进行探讨)以期为人造板生产企业提供
参考’
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M!理论
关于人造板的甲醛释放量与室内空气中甲醛浓

度的关系)井上明生等*)$&+提出关系式!
3d%"U%#(>e"U"%&&b*!0%%eE0-&+b

%U",%6h!)&b%5e##&0%"" %%&
式中!3(空气中的甲醛浓度)%"F’">(干燥器法测
定的甲醛释放量)?80A"E(换气量)?)0H"-(材料
用量)?!"6(室内温度)\"5(室内相对湿度)
D20]’
经过实际测试)牧勉等*(+对式%%&进行了修订)并

将空气中甲醛浓度的计量单位换算成?80?))得到!
3%d"U&,!)’b%"U%#(>e"U"%&&b*!0%%eG0

9&+b%U",%6%h6!h)&b%5e##&0%"" %!&
式中!G(换气次数%GdE0H&)次0H"9(材料设置
率%9d-0H&)?!0?)"H(室内体积)?)"6%(室内温
度)\"6!(干燥器法测甲醛释放量时的温度)\’

!!试验
国内的住宅基本未设置强制通风设施)只能依靠

自然通风对室内空气进行置换’依据+Q#"")!#$
!""%-民用建筑工程室内环境污染控制规范.)检测室
内甲醛浓度,温度,湿度和大气压力’首先将门窗打
开%H)然后关闭%H)再采集空气样品进行分析’换
气量受房屋结构,室外风速等自然条件的制约’
本试验选择的房间位于!%层塔楼的第&层的北

侧)户门面对电梯间)有!扇窗户朝北)室内净高
!U’?’厨房,储藏间和卫生间铺设地砖)外屋铺设
强化木地板0!?!%甲醛释放量为"U’?80A&"外屋
家具使用贴面刨花板%甲醛释放量为"U(?80A&)总
面积为!,U)#?!’外屋毛坯房的甲醛浓度为"U")!
"U"0?80?)"铺设强化木地板和放置家具后甲醛浓
度检测结果见表%’
将表%所示的参数代入式%!&)计算出换气次数

G’由表%可知)0次检测计算出的换气次数为
表M!试验参数及换气次数计算结果

2?;NM!27H98?<?:797<H?>@<7HG&9H%C?A<B?&BG&?9A%>

参数
铺设强化木地板后

第一次 第二次

放置家具后

第一次 第二次
备!注

30%?8/?$)&"U%& "U%, "U!# "U!,
>0%?8/A$%& "U’ "U’( 地板和家具的加权平均值

6%0\ !’ !& !& !(
6!0\ !" !" !" !"
5%D20]& ## ’# &# &#
90%?!/?$)& "U)(0’ "U’#)0
-0?! 0! &%U)#
H0?) %",U!
G0%次/H$%&"U%(’ "U!!) "U!,! "U!)# 计算值
E0%?)/H$%&!"U)# !0U)0 )%U,) !#U’, 计算值

"U%(’!"U!,!次0H)平均值为"U!)0次0H’对于未
设置强制通风设施的建筑)牧勉等*(+采用的换气次数
为"U!次0H’由此表明)上述人造板的甲醛释放量与
室内空气中甲醛浓度的关系式对我国适用’

O!参数设定
ONM!人造板甲醛释放量

+Q%(#("$!""%规定)甲醛释放量%%U#?80A
的人造板可直接用于室内)%#U"?80A的人造板必
须饰面处理后允许用于室内’但抽检结果表明)大部
分人造板的甲醛释放量#%U#?80A)有的甚至高达
)"?80A"但有些企业也在推广甲醛释放量%"U!?80

A的低甲醛释放人造板’因此)人造板的甲醛释放量
分别取值"U!,"U),"U#,%U#,#U",%"U"?80A’用干燥
器法检测人造板甲醛释放量时的温度6!为!"\’
ON!!环境温度和湿度
国内各地的环境温度和湿度差异较大)部分城市

的极端高温达到0"\,湿度达到,"]以上’计算时
室内温度和湿度分别取值为!"!)#\,0#]!,"]’
ONO!材料设置率
设定卧室的面积为!"?!)室内净高!U’?)室内

体积Hd#!?)’卧室中人造板的最低配置为!%组
不带顶柜的大衣柜,%张床,%只电视柜)人造板使用
量-d%’U%?!)材料设置率9d-0Hd"U)%?!0?))
因此材料设置率取"U)"?!0?)’
在南方)卧室中通常设置壁柜)使用的人造板材

料较多)加上其他家具以及强化木地板)合计人造板
使用量-d%%)U(?!)材料设置率9d-0Hd!U%,
?!0?))材料设置率取!U!?!0?)’计算时材料设置
率的取值范围为"U)"!!U!?!0?)’
ONU!换气次数
如上所述)换气次数G的最低值设定为"U!次0

H’自然通风条件下)按试验要求)理论最大换气次
数为"U#次0H’换气次数的取值分别为"U!,"U)#,
"U#次0H’

U!分析讨论
UNM!室内空气中甲醛浓度与人造板甲醛释放量关系
室内空气中甲醛浓度与人造板甲醛释放量的关

系见图%’由式%)&和图%可知)其他条件一定时)随
着人造板甲醛释放量的提高)室内空气中甲醛浓度增
大)但随着换气次数的增加而减小’
当换气次数为"U)#次0H)环境温度和湿度分别

为!)\和0#],)"\和,"])室内甲醛浓度%"U"(
/#!/
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图M!人造板甲醛释放量与室内空气中甲醛浓度的关系

SAQNM!37&?9A%>HEA8;79L77>C%<:?&@7EK@77:AHHA%>C<%:

8?>7&H?>@C%<:?&@7EK@7B%>B7>9<?9A%>%CA>@%%<D?A<

?80?)和%"U%"?80?)时)不同甲醛释放量材料的
最大设置率见表!’

表!!各种甲醛释放量材料的最大设置率
2?;N!!2E7:?RA:G:H799A>QB%7CCABA7>9%CH7=7<?&C%<:?&@7EK@7D7:A99A>Q:?97<A?&H

材料甲醛

释放量0
%?8/A$%&

Gd"U)#次0H)6d!)\)5d0#]
3%"U"(?80?)

90%?!/?$)&-0?!
3%"U%"?80?)

90%?!/?$)&-0?!

Gd"U)#次0H)6d)"\)5d,"]
3%"U"(?80?)

90%?!/?$)&-0?!
3%"U%"?80?)

90%?!/?$)&-0?!

"U! n n n n "U!!’ %%U&# "U))’ %&U0&
"U) %U) ’&U’" %&U% ((,U!" "U%0& &U’0 "U!"’ %"U&%
"U# "U), !"U!( "U’( )#U)’ "U"(& 0U#! "U%%’ ’U")
%U# "U"(& 0U#! "U%%’ ’U") "U"!( %U0’ "U")& %U,!
#U" "U"!)0 %U!! "U")" %U#’ "U""(# "U00 "U"%"’ "U##
%"U" "U"%%# "U’" "U"%0 "U&) "U""0) "U!! "U""#) "U!(

由表!可知)在环境温度为!)\,相对湿度为
0#],换气次数为"U)#次0H时)使用甲醛释放量%
"U!?80A的材料)用量不受限制"使用甲醛释放量为
"U#!%"U"?80A的材料)室内空气中甲醛浓度分别
达到%"U"(?80?) 和%"U%"?80?) 时)材料最大

设置率9与材料甲醛释放量>之间的关系分别见式
%)&和%0&)随着材料甲醛释放量的增大)最大使用量
呈指数关系减少’而环境温度和湿度提高到)"\和
,"]时)材料的最大使用量减少了’%U&]!,(U(]’

9"U"(d"U!",&>h"U(#"()I!d"U,,’ %)&
9"U%"d"U))’,>h"U&&)!)I!d"U,,% %0&

UN!!室内空气中甲醛浓度与环境温,湿度的关系
室内空气中甲醛浓度与环境温度和湿度的关系

见图!’由式%!&和图!可知)其他条件一定时)室内
空气中甲醛浓度与环境温度呈指数关系)设定!)\
时室内空气中的甲醛浓度为"U%"?80?))则温度为
!#,)"和)#\时)室内空气中的甲醛浓度分别为
"U%%,"U%()和"U!(%?80?)’
在我国)有两个特殊的气候段对室内空气中甲醛

浓度有很大影响!一是&!,月的高温高湿天气"二是
冬季采暖期)由于室内外温差较大)通常门窗紧闭)空
气置换率几乎为")若使用地面采热方式)地板中甲
醛的释放速度则会成倍增大’

图!!室内空气中甲醛浓度与换气次数和材料设置率的关系

SAQN!!S%<:?&@7EK@7B%>B7>9<?9A%>%CA>@%%<D?A<LA9E
<7H87B99%?A<7RBE?>Q79A:7?>@:?97<A?&

夏季使用空调时)室
内温度通常为!)!!&\)
设定换气次数为"U)#次0
H,材料设置率为"U,?!0
?))室内空气中甲醛的浓
度见表)’由表)可知)除
甲醛释放量为"U)?80A
的材料)在!)\以及!#
\和##]相对湿度条件

外)其他条件下室内空气中甲醛浓度均超过"U%"
?80?)’使用甲醛释放量分别为"U#,%U#,#U"和
%"U"?80A的材料装修的房间)室内甲醛浓度分别超
过"U%"?80?)限量的"U!!)’U)倍’
UNO!室内空气中甲醛浓度与换气次数和材料设置率
的关系

室内空气中甲醛浓度与换气次数和材料设置率

表O!!O"![]时的室内甲醛浓度
2?;NO!+>@%%<C%<:?&@7EK@7B%>B7>9<?9A%>

?997:87<?9G<7!O"![] :Q%:O

60\ 5%2D0]&
材料甲醛释放量0%?8/A$%&

"U) "U# %U# #U" %"U"
## "U"(% "U%!" "U)%, %U"%) !U""0

!) &" "U",! "U%)& "U)’! %U%#% !U!&(
," "U%"& "U%#, "U0!" %U))# !U’0!
## "U",’ "U%0) "U)&, %U!") !U)(%

!# &" "U%", "U%’) "U0)" %U)’& !U&"’
," "U%!& "U%(, "U0,, %U#(’ )U%),
## "U%%0 "U%&" "U0#" %U0)" !U(!,

!& &" "U%)" "U%,) "U#%% %U’!# )U!%#
," "U%#" "U!!0 "U#,) %U((# )U&)"
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表U!相同干燥基准木材基本密度与弦径
向干缩系数比之间关系的回归方程

2?;NU!37Q<7HHA%>C%<:G&?HC%<<7&?9A%>HEA8;79L77>
L%%@;?HAB@7>HA9K?>@HE<A>T?Q7<?9A%%C9?>Q7>9A?&H7B9A%>

9%<?@A?&H7B9A%>?@%89A>Q9E7H?:7HBE7@G&7
基准号 回归方程 I!

%F% 8d!,U#(!C!h!(U&"&Ce(U’’0(! "U&(!0
%#F% 8dh0U!,&0C!h"U0,&#Ce)U""!) "U&!,0

表0这组数据回归出来的方程回归趋势不太明
显)但仍然存在弦径向干缩系数比随着基本密度的增
加而减少的趋势’笔者认为很大一部分的原因在于
回归的数据过少导致’
初步研究表明)木材基本密度与干燥基准之间确

实存在一定的关系’进行的下一步工作主要是对木
材弦径向干缩系数比,密度,厚度,初含水率,年轮宽
度等因子与基准三要素%初干球温度,终干球温度,相
对湿度&之间的关系进行研究)并通过试验来验证’

!!结束语
常规蒸汽干燥的干燥基准对木材的干燥质量至

关重要)而干燥基准的制定多数采用百度试验法来确

定’由于它忽略了木材初含水率及形状因子等的影
响)对于一些进口木材,南方阔叶树材和小径材等不
适用’材性法提出了以与干燥相关的木材材性指标
为确定因子)根据资料及数据的收集)建立如!基本密
度,弦径向干缩系数比,锯材尺寸,晚材率,年轮曲度
等与干燥基准之间的关系模型)并通过试验)验证模
型的可行性)为科学的制订基准提供简易)快速)准确
的方法)简化了基准制定的步骤)提高干燥效率)保证
干燥质量’本项研究仅是干燥基准制定法的一种新
的尝试)后续还有大量工作有待进行)并且尚需要通
过生产实践进行验证’

参考文献!
*%+!顾炼百 木̂材工业实用大全!木材干燥卷*Z+U北京!中国林业出

版社)%,,(U
*!+!朱政贤 木̂材干燥*Z+U北京!中国林业出版社)!""!U
*)+!何清慧 木̂材干燥基准简易确定法!百度试验法**+U木材工业)

%,,()%!%’&!),$0%U
*0+!成俊卿 木̂材学*Z+U北京!中国林业出版社)%,(#U
*#+!许强 新̂型干燥基准制订方法的探索与研究*_+U北京!北京林

业大学)!"")U &责任编辑!鲍加芬’

&上接第!’页’

的关系见图!’室内甲醛浓度%3%&与材料设置率%9&
之间呈对数关系)随着材料设置率的增大)室内甲醛
浓度提高’室内空气中)甲醛浓度随着换气次数的增
加而降低’在环境温度为!#\,湿度为##]的条件
下)换气次数从"U!"次0H提高到"U#"次0H)室内空
气中的甲醛浓度可以降低%%U#]!)&U#])但降低
幅度随着材料设置率的提高而减小’
通过以上分析)目前国内室内装修用材和家具用

材的人造板使用量)折合成材料设置率最小为

"U’?!0?)’即使采用空调将室内温度和湿度降低
至!)\和##])使用甲醛释放量#"U#?80A的材
料)室内的甲醛浓度仍然#"U%"?80?)’解决室内
空气中甲醛污染的唯一途径)是将装饰装修材料和家
具材料的甲醛释放量控制在"U#?80A以下’

#!结论

%&装饰装修材料和家具材料甲醛释放量较高)
是造成我国室内空气中甲醛浓度超标的主要原因’

!&在现有的材料设置率和环境条件下)为了使
空气中甲醛浓度%"U%"?80?))材料的甲醛释放量
必须%"U#?80A"如空气中甲醛浓度%"U"(?80?))

材料的甲醛释放量必须%"U)?80A’
)&环境温度和湿度对室内空气中甲醛浓度有重
要影响)可以通过降低室内温度和湿度的方式减轻甲
醛污染程度’
0&换气次数从"U!"次0H提高到"U#"次0H)室
内空气中的甲醛浓度可以降低%%U#]!)&U#]’
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