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人造板及木质地板甲醛和总挥发性有机物释放规律

陆靖洲
(上海建科检验有限公司，上海201 108)

摘要：为相关标准提供制／修订依据，采用气候箱法，探索人造板及木质地板甲醛和总挥发性有机化合物(TVOC)

的释放规律。结果表明：甲醛和TVOC的释放速率72 h后趋于稳定，相关标准制／修订时，可以72 h的测试结果作

为产品环保性能的判断依据。在此基础上，测定了所选42个试样的甲醛和TVOC的释放速率，折算为欧洲标准房

间法预测浓度，并与国际认证方法指标进行了对比。
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Emission Release Courses of Formaldehyde and Total Volatile Organic

Compounds from Wood-based Panels and Wooden Flooring

LU Jing—zhou

(Shanghai Jianke Technical Assessment ofConstruction Co．，Ltd，Shanghai 201108，Chma)

Abstract：To provide reference for revising related standards，emission release courses of formaldehyde

and total volatile organic compounds(TVOC)from wood—based panels and wooden flooring were tested

using an environmental chamber．111e results showed that the emission release rates of formaldehyde and

TVOC tended to stabilize with conditioning for 72 h．Therefore，it is suggested to use conditioning for 72 h

as a requirement for pretreatment to evaluate environmental performance of the samples in the related
standards．In addition，emission release rates of formaldehyde and TVOC from the 42 samples were

calculated and transferred into predicted formaldehyde and TVOC concentrations for the European
Standard Reference Room Method．Finally,the predicted formaldehyde and TVOC concentrations of the

samples were compared with requirements of relevant certifications in Europe and USA．

Key words：wood—based panel；wooden flooring：formaldehyde；total volatile organic compound(TVOC)；
emission rate；standard reference room

装饰装修材料释放的甲醛和挥发性有机化合物

(VOC)等化学物质，是室内空气污染物的主要来

源，通过合适的检测方法，确定其释放水平，做到

事前控制，是保障室内空气质量的有效方法【1】o
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现有环保标准中尚存一些不足。如强制标准GB

18580．2001《室内装饰装修材料人造板及其制品中

甲醛释放限量》，己使用十几年，虽然其中的气候箱

法是板材甲醛释放量各种检测方法中最科学合理

的，但测试周期过长，在实际检测中难以普及【2】；另

外，GB 18580．2001未对各类VOC释放量做出限定。

GB／T 29899—2013《人造板及其制品中挥发性有

机化合物释放量试验方法 小型释放舱法》中，虽
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然规定了人造板及其制品的VOC和甲醛等羰基化合

物释放速率的试验方法，但却没有明确采样时间。

HJ 571—2010《环境标志产品技术要求人造板

及其制品》中，对产品甲醛和TVOC释放采用不同

的指标形式(释放量和释放速率)进行限定，两项

指标气候箱测试的采样时间等关键参数也不统一。

国际上普遍采用标准房间参数(Standard

Reference Room)对材料的实际使用效果进行预测。

该指标可以直观地反映材料使用效果，易被广大消

费者和室内装饰装修从业人员理解和接受。参照国

外先进的监管体系，建立我国各参数协调的检测方

法十分必要。

鉴于此，笔者分析了部分人造板及木质地板的

甲醛和TVOC释放规律，以期确定合理的气候箱空

气采样时间，并通过引入国外标准间参数及与国际

认证指标对比，为我国相关标准的制／修订提供参考。

1材料与方法

1．1试验材料

1)试材：在市场上随机购买6类产品，包括：

实木地板、实木复合地板、饰面人造板、胶合板、刨

花板及细木工板；每类产品7个样品，共42个。

在样品的中间部位制取试件l块，尺寸：长×

宽×厚=300 mmX(100-200)mmX(5一lO)mm，用聚

乙烯袋密封，置于23℃条件下保存。

2)试剂：苯、甲苯、乙苯、对二甲苯、邻二甲

苯、苯乙烯(质量分数≥99．5％)；乙酸丁酯、正十

二烷、正十四烷(质量分数>199．0％)；甲醇、乙腈

(质量分数>／99．9％)。均外购。

1．2试验仪器

7890A．5397C型气相色谱．质谱仪(GC—MS)；

UltiMate 3000型高效液相色谱仪(HPLC)；小型气

候箱(60 L)；QC．2型双通道恒流大气采样器；

Tenax．A型吸附管；DNPH吸附管。

1．3试验条件

1)运行条件：试验前先确定小型气候箱内甲醛

及单个VOC背景空白<2肛∥m3，TVOC<20 i．tg／m3。

运行参数：舱内温度(23．0士1．0)℃，相对湿

度(50．0士5．0)％，空气交换率1次／ll，试样载荷

比为1．0 m2／m3，试样表面空气流速0．1~0．3 m／s。
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2)气体采集：据前期研究，甲醛和TVOC释放

量检测时，采样流速应≤供给流速的80％，否则易

穿透吸附介质。

流速确定的情况下，采样体积取决于采样时间，

且要求吸附介质不能过载。据此确定：

甲醛采样时流速、<200 mL／min，采样量4 L；

TVOC采样时流速≤400 mL／min，采样量10 L。

1．4试验方法

1)参照ISO 16000—3：201 1【3训，记录试样在24、

48、72、96和168 h时甲醛和TVOC释放速率数据。

2)在确定的测试周期下，测试42个试样在气

候箱空气采样时间条件下，甲醛和TVOC释放速率。

3)将甲醛和TVOC的释放速率折算为欧洲标准

房间内的预测浓度，公式如下：

G=(职×S)I(NX功 (1)

式中：G一房间内化学物质预测浓度，mg／m3；职
一材料的释放速率，m∥(m2．h)；Ⅳ一房间空气交换

率，次／h；S一房间内使用的材料面积，m2；卜房
间体积，m3。

欧洲标准房间参数：长×宽×高=3 m×4mX2．5

m，空气交换率为0．5次／ll。

2结果与分析

2．1 甲醛和TVOC的释放规律

图1为6类产品的试样甲醛释放速率随时间的

变化趋势。
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采样野问／h

图1 6类产品试样甲醛释放速率随时间的变化

Fig．1 Formaldehyde emission rates of six kinds of panels

and floors samples VS time

由图1表现出的规律：6类试样的甲醛释放速率

均随时间延长呈下降趋势；释放速率较大的是刨花板

和胶合板试样，随时间延长下降趋势更明显；6类试

样的甲醛释放速率均在72 h后趋于稳定。
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图2为6类产品试样的TVOC释放速率随时间

的变化趋势。

木样时问+h

图2 6类产品试样TVOC释放速率随时间的变化

Fig．2 TVOC emission rates of six kinds of paneb and floors

samples VS time

由图2可见，TVOC释放速率随时间的变化规

律与甲醛类似，6类试样TVOC释放速率均随时间延

长呈下降趋势，且在72 h内降幅最大。

2．2 甲醛和TVOC释放速率的测试周期

相关国际标准和规范中，对于气候箱内空气采

样时间的要求差别较大。如美国加州规范，以14 d

释放结果为判定依据【5】；美国GREENGUARD认证

则为7 d[6】；德国建筑产品健康评价委员会(AgBB)、

蓝色天使(Blue Angel)和芬兰M1认证均为28 d【7】。

这些认证的共同点是：如果试样在3 d之后的释

放结果符合对28 d释放结果的要求，即可终止测试，

并认为样品符合要求。

我国GB 18580—2001规定，甲醛释放速率的测试

周期至少为10 d，在每24 h测定一次的基础上，两

次测定结果差异≤5％时，即认为已达稳定状态，可

以终止测试，否则测试要持续28 d。

数据表明，6类样品72 h的测试结果反映了其

甲醛和TVOC的真实释放速率水平，可以采用72 h

(3 d)的检测数据作为首选判定依据。即对于72 h

测试结果符合要求的样品，可终止测试，以提高检

测效率；若样品72 h测试结果不符合要求，可延长

测试时间。

2．3 甲醛和TVOC的释放速率

6类产品共42个试样的72 h甲醛和TVOC释放

速率的检测结果，列于表1。

由表1可见，有27个试样符合GB 18580—2001

中甲醛释放速率≤0．12 me,／(ITl2．h)的要求，达标率

表1 42个试样的72 h甲醛和TVOC释放速率

Tab．1 Emission rates offormaldehyde and TVOC

from 42 samples with conditioning for 72 hours

为64．3％。其中实木地板、实木复合地板及饰面人造

板试样的甲醛释放速率相对较低，胶合板和刨花板

试样，甲醛释放速率普遍较高。

42个试样的72 hTVOC释放速率明显大于甲醛

释放速率，有38个试样符合HJ 571．2010中≤0．50

m∥(m2．h)的要求，达标率为90．1％。其中实木复合

地板和细木工板试样的TVOC释放速率较高。

2．4与国际认证要求的对比

在欧盟范围内，不同的认证体系均采用欧洲标

准间参数法。

1)甲醛将42个试样72 h的甲醛释放速率，

折算为欧洲标准房间法预测浓度，结果列于表2。

表2试样的甲醛预测浓度(欧洲标准间法)

Tab．2 Predicted formaldehyde concentrations of samples

by European Standard Reference Room

将42个试样的甲醛预测浓度参照国内外标准要

求，计算其达标率，结果列于表3。
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表3 42个试样甲醛预测浓度的达标率

Tab．3 Quafified rates of predicted formaldehyde

concentrations of the 42 samples

注+：CA 01350屑间参数：长×宽×商=3．66m×3．05irl×2．74m，空气

交换率为0．68次／h。

由表3可见，对于欧洲E1级和欧洲Lowest

Concentration of Interest(LCI)列表的要求，大部分

试样的甲醛预测浓度尚可满足，但这只是欧洲市场

的准入门槛。相对于欧洲普遍适用的自愿性认证，

如芬兰的MI和法国标签A+calss及美国加州对装饰

装修材料中甲醛预测浓度的要求，达标率不足一半。

GB 50325．201 0《民用建筑工程室内环境污染控

制规范》，是我国建筑工程验收的主要依据，但由于

没有采用标准房间参数，其对室内空气监管的主要

手段为事后控制，治理程序复杂，周期长，成本高。

若按欧洲标准房间法的预测浓度，仅有不到60％的

试样甲醛释放速率符合GB 50325．2010要求。

2)TVOC将42个试样72 h的TVOC释放速

率，折算为欧洲标准房间预测浓度，结果列于表4。

表4试样的TVOC预测浓度(欧洲标准间法)

Tab．4 Predicted TVOC concentrations of samples by

European Standard Reference Room

参照国内外标准要求，42个试样TVOC预测浓

度的达标率计算结果列于表5。

由表5结果可见，大部分试样72h的TVOC预

测浓度符合德国强制认证标准AgBB要求，但芬兰

M1和德国Blue Angel认证标准的达标率相对较低。
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表5 42个试样TVOC预测浓度的达标率

Tab．5 Qualified rates of predicted TVOC

concentrations of the 42 samples

以Blue Angel认证为例，如果试样3 d的测试结果不达

标，则判定不合格，达标率为76．2％。

3结语

1)采用气候箱法检测，6类产品42个试样的甲

醛和TVOC释放速率的变化规律，均在72 h后趋于

稳定；TVOC释放速率明显大于甲醛释放速率。

2)我国相关标准制／修订时，可采用72 h的气

候箱内浓度测试数据作为判定的主要依据，并制定

相应的甲醛和TVOC释放量限值及各参数相协调的

检测方法，以提升标准的检测效率和可执行性。

3)标准房间参数的缺乏，制约着我国人造板及

其制品实际使用效果的预估，影响事前控制的有效

性。应尽快制定适合我国国情的标准房间参数，为

建筑装饰装修的事前控制提供依据。
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