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讨论与建议

板式家具产品的生命周期评价

薛拥军，王琚
(肇庆学院，广东肇庆526061)

摘要： 以中密度纤维板家具为研究对象。用生命周期评价的方法，对板式家具生产过程对环境的影响进行了评估。

结果表明：加工每m3的中密度纤维板，资源消耗量最大的为木材(1．95 t)，全球性环境影响主要表现在全球变暖(影

响负荷313．35 PE)，区域性影响主要来源于酸化(影响负荷43．34 PE)，局地性影响主要由固体废弃物导致(影响负荷

953 mPE)。
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Life Cycle Assessment of Panel Fumiture Made from Medi啪Density Fiberboard

XUE Yong-jun，WANG Jun

(zIlaoqing University，Zha耐Ilg 526061，Guangd∞g，Ck腿)

Abst翰ct： A technical model of 1ife cycle assessment(LCA)was used in this study to investigate

the environmentalimpact of producing panel furniture using medium density fiberboard(MDF)．

The model included all aspects of furniture production from raw nlaterial supply， energy

consumption，transportation， and waste management． The results showed that to produce one

cubic meter of MDF panels，1．95 t of wood were required demanding a high impact on resources．

The resulting environmental impact manifested primarily by the following values of standardized

1atent environmental impact：global wanning of 3 1 3．35 PE，acidification of 43．34 PE，and solid

residues of 953 mPE． The authors also presented suggestions for furniture manufacturers on how to

utilize techn0109y to minimize the environmentalimpact．

I(ey wo—s： panel furniture； medium density fiberboard； life cycle assessment(L(二A)；

environnlental imDact

在我国，家具行业是继房地产、汽车、服装和

食品行业之后，高速发展的重要消费品生产行业。

目前，我国已有5万多家家具企业和500多万从业

人员，2007年我国家具总产值为5 400亿元，成为

世界第一大家具生产国和出口国[1]。在木质家具中，

以中密度纤维板(以下简称中纤板)为主要原料的

板式家具，占有相当大份额。在板式家具的生产、

使用和废弃过程中，产生的资源和能源消耗的问题，

对社会和企业造成一定的负担，应得到社会及行业
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的重视。

生命周期评价(Life Cycle Assessment，LCA)作

为一个面向产品的环境管理工具，主要研究从原材料

获得，到生产、使用和报废处置等整个产品生命期，所

可能涉及的环境潜在影响[2]。从生命周期的角度分

析或评价板式家具产品的环境属性，对于系统、全面

地了解板式家具产品的性能，具有重要意义。

笔者调查了我国南部几省的板式家具企业，选择

了部分生产水平较高的企业，对其家具产品的生产过

程进行了分析评价，以期建立板式家具产品生命周期

评价的理论框架，为企业改进板式家具生产工艺、减

少环境污染提供依据。
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l研究对象、范围及评价模型

1．1研究对象与范围

以流水线生产的中纤板家具产品为研究对象，

LCA过程中所选用的功能单位为1 m3中纤板，范围

主要由中纤板和板式家具产品两大部分组成。笔者

对板式家具产品的生命周期系统边界做出适当的界

定，系统的输入包括：原材料、能源等；输出为：产品，

废水、废气、废渣等及其他污染物。其生命周期评价

系统边界如图1所示。 ·

原材料一

能源厂一

一产品

一废气

一废水

一废渣

一其他

图l板式家具产品生命周期评价系统边界

F毽l s】圈硼ic b‘加I-曲ry of life c’rclle鹪靶鲻嗍t
fbr paIlel f岫1litu心

1．2环境影响评价模型

本研究建立的板式家具LCA模型框架为：清单

分析一标准化一加权评估一影响指数L3]。

根据LCA框架要求，在进行每阶段的评价时，

需要对板式家具产品生产过程中的环境影响类型、影

响权重进行分类，并计算出各类环境影响的排放总

量，以环境影响潜值指标(Eco_environment burden，

EB)，即整个产品生产中，所有环境排放影响的总和

或资源消耗的总和，来衡量产品生命周期过程中对环

境的影响。

1．2．1环境影响类型及影响权重

目前进行的LCA实践一般依据美国的环境毒

理学与化学学会(The Society of EnViromental Tar-
)【ic0109y and Chemistry，sETAC)和环境主要潜能因

子研究(Enviro啪ent—Dependem Interatomic Pote．
ntial，EDIP)方案，除了局地环境影响外，也要从全球

变暖、臭氧层破坏等全球尺度进行考虑。

1)环境影响类型及潜能因子：板式家具产品的

环境影响类型划分方案，以及各种物质的环境影响潜

能因子(Potential factor，PF)，见表1L4J。

2)标准化基准及环境影响权重：数据标准化的

目的，是对各种环境影响类型的相对大小，提供一个

可比较的标准。标准化后的环境影响潜值的单位为

裹l环境影响类别及影响潜能因子

Tah l PI嘶帅ti蚰f甄知幅fbr砒I typ荡of朗v|mmn哪t山IIII印lcb

标准人当量(PE)，即每年每人平均造成的环境影响

潜值。两种不同类型的环境影响潜值大小相同时，并

不意味着两者的潜在环境影响同样严重，因而，还需

对影响类型的严重性进行排序，即赋予不同影响类型

权重后才能进行比较，即加权评估。

本模型标准化基准采用2000年社会资源消耗总

量和环境潜在影响，权重根据20lo年我国政府的削

减目标确定，反映了2000年的标准化基准与20lO年

的目标基准之间的距离‘引，具体数据见表2跚。

表2 中国地区环境影响标准化基准和权重

Tah 2 B鹅ic facto巧0f锄vjrom眦舯tal im呻ct ilI CmI扭

1．2．2环境影响潜值

每类环境影响的EB根据公式(1)进行计算。

EB一(％×PFa)+(mb×PFb)+⋯⋯ (1)

式中：a、b、⋯⋯为排放物中所含的各种化学物质，m

为各种物质的质量‘7I。

2清单分析

清单分析是LCA基本数据的一种表达，也是评

价的基础[8]。本研究中输人数据采自国内某中纤板

和家具企业；其他则依据工艺统计数据，并参阅了《工

业污染物产生和排放系数手册》、《中密度纤维板工程

设计规范》，根据厂家的具体情况修正而得。
·23·
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2．1原材料消耗清单

以l m3中纤板进行LcA评价，其生产及加工成

板式家具过程中，主要的原料消耗列于表3。

表3生产及加工l矗中纤板的原料消耗

呦．3 M删删蛳啊脚l斯prod岫瞎l一0fI岫F呻

。木材的消耗量单位为t／m3，以室温下含水率平衡状态计。

2．2能源消耗清单

板式家具产品在生产及运输过程中，主要消耗的

能源为电、热及柴油。进行LCA能源耗竭系数计算

时，为便于不同能源间的比较，需要将其他能源消耗

量，统一换算成标准煤消耗量。根据国家计委发布的

数据，将电、柴油和蒸汽，分别以0．404 kgce／(kw·

h)、1．457 kgce／kg、o．0928 kgce／kg折合标准煤，则

生产1 m3中纤板家具产品的标准煤消耗量为

539．29 kgce(表4)。

表4生产及加工l一中纤板的标准煤消耗■

T习Ib．4 Ener留∞瞪啪pti蛐fbr produciIlg l I—of MDF pa眦b

2．3环境排放清单

板式家具生产过程中，排放的废弃物主要是废

水、废气和固体废弃物。

1)废水：主要来源于制胶工艺废水、涂饰车间油

漆房内的水帘处理废水和清洗废水。每加工1 m3中

纤板，排放废水中含有的污染物种类及污染负荷量，如

表5所示。

2)废气：主要来源于生产中锅炉排放的气体。

按每加工l m3中纤板，消耗标准煤539．29 kgce计，

废气排放清单如表6所示。

3)固体废弃物：包括边角料、纤维等，主要来自

开料、毛料加工、净料加工、裁边及砂光等工序。各类

物质的排放量统计见表7。
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表5加工l一中纤板对水环境的污染排放量

呦．5 ‰御Ihm哪岫n删珊哦d盯l呜l耐0f咖啡
分析项目 污染负荷值／g

BOD5(5日生物需氧量)

悬浮物(SS)

化学需氧量(OOD)

苯

甲苯

二甲苯

658

846

1 220

1．47×10一4

8．82×10一5

4．41×10一4

裹6加工l一中纤板的废气排放清单

Tah6 Exha啦gas鹊h伽咖ufactu一唱l—ofMDFpanels

表7加工1一中纤板的废弃物排放量

Tah 7 蹦埘峭id懈from pmdⅡci呜l秆of加F pa耻b
废弃物种类 排放量／kg

边角料

纤维

砂光粉

其他

104．90

54．52

96．52

182．66

共计

3影响潜值标准化和加权分析

根据第2章所建模型，在清单分析的基础上，还

需对环境影响潜值进行标准化、加权评估等计算。加

权后的环境影响潜值，称为环境影响负荷，反映了所

研究产品系统在其整个生命周期中，对环境系统产生

的压力。

1 m3 MDF板式家具产品生命周期过程中，各类

环境影响加权后的影响负荷，如表8所示。全球变

暖、酸化、富营养化、光化学氧化剂的影响，分别以

C02、S02、N03、C2Ht为当量来进行计算。

裹8板式家具产品u、A环境影响潜值的

标准化和加权分析

Tab．8 wej咖tedn踟砌懈0fthe staI-dlundized l棚t哪i㈣tal州of删lIg l—of MDF pa鹏b
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从表8可以看出，全球性最严重的环境影响为全

球变暖；区域性环境影响中，酸化是最主要的影响，其

余依次为固体废弃物、富营养化、烟尘和灰尘。

4环境影响评价

1)l￡A资源消耗分析结果表明，中纤板企业生

产l m3 MDF产品，木材消耗量为1．95 t／m3，脲醛

树脂胶为214．25 kg／m3，防水剂为5．48 kg／m3。生

产中纤板原料消耗最多的为木材，与我国的木材利用

率较低有关。因此，企业可以从提高木材利用率、降

低木材消耗量等方面人手，降低成本。

板式家具企业加工1 m3 MDF中纤板时，消耗最

多的是稀释剂(涂料溶剂)(5．29 kg／m3)，其次是涂

料(4．71 kg／m3)，胶黏剂消耗较少(O．37 kg／m3)。

涂料和稀释剂主要消耗在喷涂工段，存在浪费现象。

因此，应加强喷涂工段的质量控制，在保证产品质量

的前提下，减少涂料及稀释剂的用量。

2)LCA环境影响评价结果表明，板式家具产品

生产过程中，主要的环境影响在于区域性和局地性的

环境影响排放；相对其他产品而言，全球性环境影响

的严重性较小。

板式家具企业应重视生产过程中固体废弃物、废

水等排放对环境的影响，可采取措施：增加废水处理

环节；加强科学配料、优化工艺；使用节能锅炉，利用

固体废弃物为锅炉燃料等。

o●o●o●o●o●o●o●o●‘：叶o●o●·：’●·：'●o●o●o●o●o●

5结语

本研究首次把生命周期评价引入板式家具产品

生产过程中，得到板式家具产品资源消耗和环境污染

排放的一手数据。但由于客观条件限制，仅考虑了主

要原材料的影响，未对胶黏剂、五金件等辅料，以及噪

声、有害气体等，进行评价分析。

总体而言，板式家具产品LCA评价结果，可以

为家具企业减少资源消耗、改进工艺技术和提高管理

水平等提供参考，减轻板式家具产品的环境影响负

荷，促进我国家具业的可持续发展。
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薹行业简讯i

2009广州国际木工机械、家具配科展(interz啪Guangzh伽)圆满落幕
2009广州国际木工机 共接待专业观众60 697

械、家具配料展(interzum 名，来自家具制造、配料

Guangzhou)，是金融危机 批发和零售、室内设计、

背景下的一次行业大聚 行业协会与组织、木材和

会，作为中国家具业的晴 塑料加工及贸易等行业

雨表，备受行业关注，其结 的专业买家共计39 222

果令人欣慰。3月27—30 名(国内买家30 165人，

号，展会共吸引了761家 海外买家9 057人)o

海内外参展企业(同比增长10％)，覆盖8个展馆，面 展会期间，主办方邀请木材流通协会会长朱光

积达8万m2(同比增长33％)。 前、《家具》杂志主编许美琪等专家，就木材流通、木用

展会上，针对当前的全球性经济危机。展商纷纷涂装、家具及寝具、室内设计等主题举办了5场研讨

携带其最新研制的产品参展，自主研发设计，具有节 会，与家具行业从业者作深入探讨、分享经验。坚持

能、高效特点的新产品，成为本次展会的一大亮点。 走专业化的办展道路，使展会在行业内的影响力不断

据主办方统计，本届展会与前期广州办公家具展， 扩大。 本刊讯
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