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应用气候箱法测定胶合板的VOC释放

李春艳，沈晓滨，时阳
(郑州轻工业学院热能与动力工程系，郑州450002)

摘要：采用气候箱模拟室内气候环境，研究胶合板的甲醛释放规律，分析环境因素对处于稳定释放期的胶合板甲醛

及其他VOC释放机理的影响。研究发现：在模拟的空气环境条件下，胶合板甲醛释放呈现的规律为：在较短时间内

急速上升，达到最大值后逐渐衰减，直到趋于稳定值；在稳定释放状态，环境因素对甲醛及某些v(x：散发有显著作

用。同时对VOC作了化学成分的检测，受试胶合板主要释放有8种VOC。
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Study on VOC Emissions from Plywood Using a Climate Chamber

LI Chun-yan,SHEN Xiao-bin，SHI Yang

(Zhengzhou University of Light Industry，Zhengzhou 450002，Henan，China)

Abstract： A climate chamber was used to study the emission of formaldehyde from plywood．

Results showed that under certain conditions。the concentration of formaldehyde emitted quickly

increased to a maximum value in several hours．and then began to decline until it reached a steady

value．In the steady emission state，environmental factors had remarkable effects on formaldehyde

and other VOC emissions．A test on the composition of the emi+ssi‘ons found the presence of eight

different VOCS．
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人造板是建筑常用的装饰装修材料，为了防止人

造板释放出的有害气体对人体健康的危害，我国政府

及许多国家都对人造板的甲醛释放作出限量规定，并

建立了检测板材甲醛含量的各种方法L1‘2j。常用的方

法是穿孑L法和干燥器法。然而穿孑L法和干燥器法测

试的结果是板材中甲醛的含量，而板材的实际释放量

会受到环境因素的影响[3。5]。因受环境、树种密度等

影响，采用气候箱法检测更能反应出甲醛实际释放情

况[6]。因此笔者采用气候箱模拟实际室内气候环境，

研究人居建筑装修常用的胶合板，对其甲醛的释放

量、释放规律及影响因素进行研究，并检测了胶合板

释放的挥发性有机化合物(voc)的成分，并对V()C

的释放影响因素作了初步试验研究。
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1检测方法

1．1检测仪器

1)采用河南省建筑科学研究院8 m3气候箱，气

候箱内表面采用不锈钢材料，以保证无吸附和释放任

何气体。箱内密封，装有风扇和空气循环系统，以维

持检测试样表面的空气流速为0．1～o．3 m／s，保证

采样点有害物的释放量能够代表箱内有害物的平均

释放量。箱内还装有加热、加湿和空气流量控制装

置，以模拟实际室内气候环境。配备的活性炭空气过

滤装置，可保证进入箱内空气的甲醛含量<0．006

mg／m3。试验时箱内空气交换率为(1．0±0．05)次／

h。为更好地保证气候箱内空气参数的稳定，整个气

候箱置于空调房间中。

2)采用甲醛测试仪(Formaldemeterppm 400)检

测箱内甲醛释放量，用气体液相色谱法／质谱仪(gas

chromatography／mass spectrometry)鉴别VOCs成分。
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1．2测试材料

3 mm厚(芯材为杨木)脲醛树脂胶合板，市场采

购。用专用塑料膜(经测试无甲醛)封裹后运回，裁制

成1 mX 1 m的规格，沿四周用铝质胶带(不含甲醛)

封边处理。本试验中甲醛释放面积按双面计。

1．3测试方法

先用强碱性清洗剂和清水分别清洗箱内表面，再

用离子水清洗2遍，擦干后空载运行，使气候箱风干。

按标准条件设定气候箱参数，即空气温度(23±

0．5)℃，相对湿度(45±3)％，承载率为(1．0土0．02)

rn2／m3。将受测试材垂直固定在气候箱的中心位置

后密闭箱门，当达到标准环境参数时开始取样测试，

直到最后2 d内测试的甲醛释放量下降<5％，即可

视为其释放状态已经基本稳定，此时所测得的箱内甲

醛含量为平衡含量，结束测量。

1．4分析及计算

按文献EB]计算公式：

R一半
式中：R一甲醛释放率，mg／(m2·h)；』卜空气交换
率，次／h；L一承载率，rn2／m3；C_稳定状态下空气中

甲醛含量，mg／m3。

本试验参照GB 18580—200l《室内装饰装修材料

人造板及其制品中甲醛释放量》，空气交换率取1．0

次／h，承载率取1 rn2／m3。
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2结果与讨论

2．1试验方案与结果

测试分组：A，标准条件试验；B，稳定释放期温度

试验；C，稳定释放期湿度试验；D，稳定释放期通风率

试验(见表1)。甲醛释放量变化见图1～2；主要化学

成分测定结果见表2。

从图1中可以看出，在气候箱的模拟条件下，胶

合板的甲醛释放有一定规律性，从最大值出现后开始

表1试验方案
Tab．1 Experimental scheme

测试

组别

A

B

C

D

温肌相对湿删鬻篱7(翌幂)
1．0 1．O

1．0 1．0

1．0 1．0

o／o．5／1．o／1．5 1．0
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图1标准条件下胶合板甲醛释放规律

№1 Formaldehyde emission under standard condition

35 40 45 50 55 60

相对湿度／％

图2稳定状态胶合板甲醛释放量与各环境参数的关系

Fig．2 Relationship between formaldehyde emission and enviromnental conditions

表2胶合板的VOCs成分

Tab．2 Composition of VOCs from plywood
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衰减，经过约300 h后呈稳定状态，此时的甲醛释放

量为0．96 mg／m3，严重超出GB 50325—20014民用建

筑工程室内环境污染控制规范》中，Ⅱ类民用建筑甲

醛限量为0．12 mg／m3的规定。

图2(a)是胶合板处于释放稳定阶段，温度对其

甲醛释放率的影响。随着温度从23℃升高到35℃，

甲醛释放量从0．67 mg／m3升到2．04 mg／m3。

从图2(b)可看出，空气相对湿度对甲醛释放量

同样有较大影响。相对湿度从30％升高到60％，甲

醛释放量从0．86 mg／m3升高到1．79 mg／rn3。

图2(c)是D组2种测试条件下进行的空气交换

率试验。D1为低温低湿条件，空气交换率从0次／h

增加到1。5次／h，甲醛释放量从0．8 mg／m3降低到
0．15 mg／m3；D2的条件略高于D-，甲醛释放量从

3．58 mg／ma降低到1．36 mg／m3。表明空气交换率

增大只能较快稀释箱内甲醛含量，对甲醛散发速率的

影响较小。同样可以看出，温度对胶合板中甲醛的释

放有较大影响。

表2是在气候箱的不同环境条件下，胶合板中释

放的VOC及其释放量。共检测出7种芳香族有机

化合物，分别是苯、甲苯、乙酸丁酯、乙基苯、对，问二

甲苯、邻二甲苯、十一烷。从表2中亦可看出，环境

温、湿度对VOC的释放同样有较大影响，基本上遵

循温度升高，湿度增大，VOC释放量增大的规律，与

环境温、湿度对甲醛的释放作用一致。

2．2 VOC散发机理分析

根据传质学原理，在板材内部和空气中存在

VOC(含甲醛)释放量梯度，因此会使板材内部VOC

不断向空气中释放。V()C的释放可分为：

1)板材表面的挥发，包括蒸发、对流等，并与材

料表面空气流速、紊流度、材料表面等特性有关；

2)VOC在板材内部的扩散过程。

因此，VOC在空气环境中的释放速率的快慢取

决于几个要素：V()C在板材中的含量、VOC在空气

中的释放量、VOC在板材内部的扩散系数、VOC的

质量转移系数。当环境温度升高，VOC在板材内部

的扩散系数增大，加速了VOC向外移动速度；当环

境湿度增大，在温度、水分和酸的作用下，木材本身的

降解也会导致甲醛生成和外逸；同时树脂固化时部分

残留甲醛、以及固化后树脂裂解释放出的甲醛，在受

到外界温度、湿度的作用，也会因结构发生分解而释

放。V()C在空气中的含量越小，也会加速板材中

VOC的释放速率，空气中VOC含量增大到某一最
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大值(板材表面释放量)时，会抑制板材内部VOC的

释放。这在空气交换率为零的试验中已得到证实。

以上理论同样可以解释图1所示的甲醛释放规

律：在前300 h内，甲醛释放处于快速释放期(sg稳定

期)，此过程主要受板材表面的VOC蒸发、对流过程

控制；当板材表面VOC释放量下降到小于板材内部

VOC释放量时，释放进入稳定期，此时释放速率受板

材内部的扩散过程控制，此过程缓慢且具有稳定性和

重现性，释放期很长，一般需3年以上uJ。

3结论

1)在模拟的空气环境条件下，胶合板甲醛释放

呈现出在较短时间内急速上升达到最大值，然后逐渐

衰减，直到趋于稳定值。

2)胶合板处于稳定散发阶段，环境温度和湿度

是最主要的影响因素，随着温、湿度的升高，甲醛释放

速率增大；换气速率增加，可稀释箱内甲醛的含量。

3)胶合板中除释放甲醛外，还同时释放多种

VOC。

4)环境因素对胶合板中的VOC释放有显著影

响，苯和甲苯，基本遵循温、湿度增大，其释放量增大；

而对，间二甲苯、邻二甲苯则是湿度增大其释放量降

低；温度升高，释放量升高。但当温度升高到35℃时

释放量出现了下降。关于环境因素对甲醛以外的

VoC的释放速率的影响还有待于迸一步研究。
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