
一九八九年四月 木 材
_

工 业 第三卷 第二期

刨花板释放甲醛的问题
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实践证明
,

刨花板成品要向周围环境释放出甲

醛
,

苏联和许多国家都十分关注甲醛的毒性
,

所以

相继规定了生产场地和生活住房空气中甲醛的允许

极限浓度
,

苏联规定在生产场地工作区域空气中甲

醛的极限允许浓度为 0
.

s m g / m “ ,

而生活住房 浓度

为 0
.

o o 3 m g zm
, 。 ’

瑞典
、

挪威
、

丹麦
、

西德规定这个指标为 l 一

1
.

2 m g /m ” ,

英国和美国为 3
.

o m g / m “ 。

其它国家对

生活住房甲醛的极限允许浓度规定的 也 比苏联的

高
。

西德和荷兰规定为 .0 2J 5 m g / m “ 。

甲醛能从刨花板中释放出来
,

是 由 于 原 材料

(木材和树脂 ) 的化学性质和刨花板加压时发生的

化学变化而造成的
。

甲醛释放还受木材加工过程中

本身的分解
,

脉醛树脂胶的水解及树脂的性能和刨

花板生产工艺所制约
,

也取决子刨花板 的 使用条

件
。

’

在热压温度和木材水分的作用下发生的热量转

移
,

致使半纤维素分解和木素中某些共聚体甲氧基

断链而释放出甲醛
。

放出甲醛的另一个来源是胶粘

剂
。

在固化过程中脉醛树脂转变成不熔不溶状态
,

形成网状结构
。

这个过程伴随着树脂中经甲基含量

的减少而减少
,

因为经甲基和胺基亚胺基的活性氢

V
工业为了提出相应的对策

,

阿尔伯特林产品协会专

门召开 了 题 为 “ S i x a n
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e e t T
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的会议集中研究与交流了用计算机技术 武装

制材工业的迫切性与可行性
。

我国的制材工业总的情况是分散的
,

粗放的
。

木材产区基本上以原木形式提供用户
,

、

各种类型的

用户以原木为原料
,

利用其有限的
,

往往是精度差

的设备将原木加工成自己需要的产品
。

由于操作人

员感观与判断能力的局限性及设备运行精度方面的

问题
,

使大量可以得到的产品
、

财富白自丢掉了
。

另一方面
,

我国木材资源方面的赤字是 相 当可观

的
。

因此提高我国制材工业的技术水 平就更 为紧

迫
。

有人可能认为
,

目前我国制材工业还很落后
,

采用现代技术还提不到 日程
,

等到将米富起来
,

.

有

了实力再千
。

殊不知长期保持落后的加工方式
,

将;

极大地浪费资源
,

这种损失是传统观 点不易 察觉

的
,

而按现代技术计算将是惊人的
。

当然
,

在制材

工业中采用新技术绝非一举之功
。

重要 的 是要起

步
,

首先要从技术政策上考虑
,

通过政策将制材工

业引向合理的层次
,

结构二
.

先在大型制材企业
,

’

从

原木几何尺寸和缺陷的检侧开始逐步采用新技术
,

从原木制材的计算机仿真软件指导制材入手直至全

线智能化
。

这样作暂时是付出了代价
,

但这些投资

可以由提高产品质量和出材率得到补偿
,

而得到的

是
.

长期的高效益
。
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原子之间
,

以及经甲基相互之间结合形成亚甲基和

亚甲基醚键放出水和甲醛
。

一部分由木材和胶粘剂

产生的甲醛同其它气体混合物一起分别在加压过程

中和压机开启时从板边和板面排放到周围大气中
。

没有随气体混合物排出的甲醛直接以气态和聚甲撑

二醇 H o
一

C H : O ( C H
2 0 )n 形式 (在一定条件下能 分

解成单体甲醛 ) 留存在刨花板中
,

这两种形式的甲

醛成为刨花板中甲醛通过表面扩散向周围环境释放

的来源之一
。

刨花板在热压时放出的甲醛越多
,

成品释放的

甲醛就越少
。

因此
,

释放甲醛的多少取决于工艺因

素 ( l ’ 。

其中某些相关因素的影响列于图 1
。

一 原料组分的摩尔比或树脂中游离甲醛的含量对

甲醛释放量和释放时间影响 最大 (图 l a)
。
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图 1 刨花板的释放甲醛与树脂 中 甲醛 含 母

〔a 》
、

用胶母 ( B )
、

加热温度 ( B )
、

加压时 I’N
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剂的配方也影响刨花板的甲醛释放
,

·

不使用固化剂

压制刨花板时甲醛释放最大
,

刨花板的甲醛释放随

着胶粘剂中氯化钱用量的增加而减少
。 :必须指出

,

某些固化剂要比氯化按更能加速固化
,

但不能保证

刨花板中的甲醛释放量与它成正比地减少
。

例如
,

在其它条件相同时
,

使用硫酸铁反而会导致刨花板

中甲醛释放量增大
。

在固化组分中氨水和尿素可以降低刨花板的释

放甲醛
,

但是胶粘剂中有氨水会减缓胶 的 固化过

程
,

至于尿素只有在用游离甲醛。
.

4%以上 的树脂

作胶粘剂的情况下才能使用
。

对于低游离甲醛的树

脂 ( 0
.

3 %以下 ) 使用尿素会增大刨花板的膨刀队

胶粘剂的用量对刨花板的释放甲醛量的影响程

度要比使用树脂的游离甲醛含量的影响小 (图 16 )
,

拌胶刨花的水分和胶料的用量对刨花的释放甲醛有

一定的影响
,

在其他相同条件下拌胶刨花的含水率

增高会使刨花板的甲醛释放量增大
,

而且这个影响

对各种类型的脉醛树脂都是一样的
。

刨花板的甲醛释放量能否降低是和提高加压温

度
、

增加加压的时间有关系 (图 工B
.

r
)

,

但是只有

在刨花板制成以后才有这样效界
。

并且效果是随时

间而降低
。

此外
,

对所有研究的因素来讲刨花板的

甲醛释放量存在着随时间的延长而降低的总趋势
。

同时在其他因素不变的条件下刨花板加压后释放甲

醛量越高
,

释放延续的时间就越长
。

`

综合研究所用的树脂和胶粘剂的性能
,

以及工

艺因素对刨花板释放甲醛的动力学表明
,

当使用低

游离甲醛的树脂和树脂完全固化条件下生产的刨花

板
,

释放甲醛大有降低
。

从改变工艺条件来减少甲醛释放的可能性是相

当有限的
。

因为能使甲醛释放达到最低 的 工 艺参

数
,

往往并不是和达到刨花板最佳物理力学性质及

生产经济指标所要求的相一致
。

但任何违背生产工

艺过程 (包括千刨花和施胶刨花含水率的变化
,

胶

粘剂的成分及其用量
、

加压温度与时间
、

板的密度 )

都会造成刨花板甲醛释放量的明显波动
。

刨花板中甲醛的形成与释放的工艺原因是不统

一的
,

部分是在刨花板使用过程中产生的
,

其原因

是树脂发生水解作用
,

其水解的程度取决于它白勺化

学性能 (树脂类型 ) ,

固化程度
,

周围环境的温度

与湿度
。

用酚醛树脂或三聚氰胺改性腮醛树脂所制成的

刨花板其耐水性要比纯脉醛树脂的好
。

研究表明
, .

服醛树脂刨花板在湿度与温度变换的条件下长久使

用时
,

表层的树脂将有 2。一 30 %发生分解
。

在周围

环境相对湿度为 80 一 10 0%时刨花板的甲醛量 释 放

比在同样温度和相对湿度为 30 %时要高二分之一到

一倍
。

醚键和次甲基键水解时形成的经甲基可能与释

放甲醛的来源有关
。

同时也可能 是
一

C H : 一
C O

一
N H :

键水解而放出甲醛
。

在加压的刨花板内形成的中性

和弱酸性介质中当温度在60 ℃以下时服醛树脂网状

结构本身水解程度是很刁哟
。

因此
,

在高温和中温

下主要是游离经甲基分解而放出甲醛
,

而在高湿
.

时

还有网状结构的水解
,

这就影响到刨 花板 强度下

一 5 0一



降
。

就以上所述刨花板在加压后堆垛以前应该冷却

到温度不超过 30 ℃
。

`

当刨花板释放甲醛时板面将形成一薄气层
,

此

处局部匡力和甲醛浓度及板子表层含有的甲醛是处
在动力平衡状态

,

如果气候 因 子 。温 度
、

相 对湿

度
、

空气交换次数 ) 和板子含水率稳定不变
,

这个

平衡就会保持在恒定的水平
。

刨花板表层存在甲醛

聚合体 ( C H :
0 )

。

和少量处在动力
’

平衡 的 气 体甲

醛
,

这些形式的甲醛同时与固化树脂网状结构的次

甲基桥或醚桥处于平衡
。

虽然如此
,

不稳定的条件

下的甲醛处于和木材
、

空气
、

湿气接触
,

这也不能在

理论上算作刨花板中释放的甲醛量
,

更不用说考虑

影响这个指标的其他所提到的因素
。

因此要做模拟

(试验 ) 条件和自然条件下刨花板释放甲醛量的定

量估价
。

为了控制刨花板的释放甲醛的现实性
,

国外采

用快速方法
,

其中应用最广的是液相抽提法 (穿孔

法 )
。

一
` _

W K I法所得数值重复性好
,

设 备 也简 单
。

两

者之间有相关关系
。

虽然这些方法中没有一种方法

是符合释放甲醛量的真实情况
,

但是在一定的条件

下
, 、

所得的结果和住宅空气中甲醛含量之间具有明

显的关系 (图 2 )
,

这就使快速方法测定的指标能列

1 6 0
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图 2 穿孔法
、

W K I法和自然条件试验 (在饱

和度 1
.

2 M 2 /M 3 ,

空气交换 1次 /小 时
,

温度 2 3℃ ,

空气相对湿度 45 % 时 ) 测定刨花板释放甲醛最结果

之间的关系
1 ,

2一W K I法加热时向各为2 4和48 小时
.

入标准
。

例如芬兰规定用穿孔法测定的刨花板甲醛

释放量的平均水平等于 30 m g / 10叱绝干刨花板 (最

高值 50 m g / 1。。g )
。

英国采用了最高水平值
,

瑞典

限制在 4 Om g / 1 0 09的范围内
,

而挪威规定脉醛树脂

刨花板为30 m g八 00 9
、

尿素三聚氰胺甲醛树脂刨花

板为 c o m g / 10 0 9
。

西德按刨花板应用范围把刨花板就甲醛释放量

分为三级
,

作为建筑用E l 级
,

按穿孔法测 定的释

放甲醛量不得大于 10 m g / 1。。g绝千刨花板
,

作家具

和各种装修的 E Z和 E 3级刨花板 分别 为 30 m g / 100 9

.

和 60 m g / 1 0 09以下
。

从图 2 可以看出
,

E l级刨花板

在自然条件下住房空气中甲醛的极限浓度在。
.

l m g

加
“ ,

E Z级为 1
.

i m g加
“而 E s级为 z

.

7m g加
3 。

国外刨花板生产实践表明
:

在利用低毒树脂
、

高温加压 (到 2。。℃ )
、

低树脂用量以及严 格遵守

生产工艺参数的条件下
,

依靠对刨花千燥
、

施胶成

型和热压等的 自动控制和调节
,

按照传统工艺能生

产 E Z级刨花板
。

: 而用 E Z级刨花板经过后处理
、

如 《 W
。
比

“ r 》

公司 F D
一

E x 方法可以获得 1E 级刨花板
。

这 个 方法

是先用气体氨处理刨花板
、

使其和甲醛结合生成六

次甲基四膝
,

然后剩余的未结合氨部分靠通风加以

排除
,

并用甲酸气体处理刨花板
,

使剩下的氨与它

反应生成甲酸钱犷
’

对板子本身没有不良作用
,

但存

留有一点氨味 : 为了中和在刨征板使用时可能释放

的甲醛
,

这点氨的存在也是必要的
。

另一方面也使

刨花板的 P H值有所提高
,

而减少固化树脂 水解而

带来的释放甲醛的可能性
。

刨花板后处理的全部操

作是在板子砂光后在通道型设备中进行的 `

正如研究表明
,

在国内生产条件下使用低游离

甲醛的树脂按传统工艺可以制得甲醛释放 量 20 一

50 m g / 1。。 g的刨花板 (穿孔法测定 )
。

这相对于板

子刚生产后在自然条件下释 放 甲醛水 平在。
.

6一
`

2
.

2 m 。 / m ”或者在刨花被生产 2个月后 0
.

2一。
.

g m g

加
“水平

`

这种刨花板的素板不能达到苏联健 康部 的要

求
,

考虑到家具制造和建筑上使用的刨花板实际上

全部是装饰过的
。

苏联标 准 国 家 委 员会 批准了

r 0 c T 1 0 6 3 2一 77 第二节 2
.

2项的新 修订 本
,

文 中

修改为刨花板释放的有害化学物质的数量不应超过

在刨花板使用条件下大气的极限允 许浓 度
,

同 时

规定生产场所中刨花板释放的有害化学物质的含址

不应超过生产场所的工作区空气的极限允许浓度
,

因此 r 0 c T 1 0 6 3 2一 77 中删掉了 .4 10 项
。

虽然国家标

准作了以上的修改
,

但降低刨花板的毒性问题仍然

是很迫切的
,

制造比现在更低的释 放 甲 醛 的刨花

板
,

.

除了完善现有的工艺外
,

需要制订新的技术与

(下转封三 )

一 5 1一



再进行第二次浸溃
, ,

提高纸张的上胶量
。

通过二次

浸溃既保证了胶膜纸浸渍均匀
,

又达到了足够的上

胶量
,

从而保证了色调的均匀
。

据了解
,

目前多数厂家均采用卧式浸渍机
,

该

机有挤胶辊
,

不仅有控制上胶量的作用
,

而且可以

使胶均匀分布在纸张内部
,

所以采用一次浸渍也不

会产生色调不匀的问题
。

而立式浸债机
,

只浸渍一

次
,

无挤胶渗透过程
,

易造成胶膜纸上胶量不均匀

和偏低
,

从而导致装饰板色调不匀
。

为此
,

我们改

装了立式胶膜机
,

在原立式胶膜机前加一个小立式

浸渍干燥设备如图 2 ,

使纸张先在该段进行一次浸

胶
,

稍加千燥后即进入原立式千 燥机 进行二次浸

溃
、

烘干
。

从而解决了装饰板表面 色 调不匀的问

题
,

提高了成品的一等品率
,

增加了经济效益
。

2
.

提高三聚氰胺树脂的渗透性
,

使制得的树脂

含量高
、

粘度小
、

渗透性能好
,

使树脂胶易于渗透

到纸张纤维内部
,

又能提高上胶量
。

这也是解决装

饰板表面色调不匀的一种办法
。

图2 改装后的立式胶膜机
l一纸卷 2

一次浸胶烘干箱 ( 新加设备 ) 3一二次烘千箱
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工艺的决策
,

在完善现有工艺的计划中需要缩小刨

花干燥
、

施胶
、

成型和热压等工序上生产工艺参数的

波动范围
,

保证刨花板在码垛前得到应有的冷却
。

应该完善现有的树脂和研制新的 耐水解 的树

脂 , 在刨花板中直接加甲醛吸收剂或应用特殊的保

护表面涂料 , 建立刨花板后处理设备等方法制定新

的技术与工艺决策
。

在制定工艺的同时必须完善刨花板卫生防疫的

评价方法
,

按刨花板不同用途区分板子释放甲醛量

的等级
,

研究刨花板释放甲醛的快速测定方法以控

制刨花板的质量
,

同时应该根据苏联健 康 部 对 刨

花板质量 (包括毒性 )的要求组织好苏联木材及造纸

工业部所属试验室的经常检验
。

同时苏联健康部应

该审查在苏联准许大气中甲醛极限允许浓度 比其它

国家低得多的权限
,

考虑到它的自然环境实际上比

规定的极限允许浓度高一倍
。

积极解决这个迫切的问题不仅需要苏联木材造

纸工业部的科研与设计机构的共同努力
,

而且需要

组织生产树脂的化学工业部及有关部
,

苏 联 健康

部
、

建筑委员会
、

化工机械部等
。

所有的这项工作

应该在苏联科学与技术委员会领导下按统一的综合

计划进行
。

参考文献

〔 1 〕T e M K “ H a P
.

3
.

众 江 P
.

C H 众水 e n H e B H 江 e -

二 e H , ,

中
o P ` a 二 、 皿 e r 二 江 a 众 a 乒P e 。 。 e 二 o -

e T P y 、 e二 H o x n 。 。 T :

M
. ,

B H H fl H 3 H

月 e e n P o M
.

1 9 7 3
,

4 0 e
.

、

〔 2 〕 B a r
g h o o r n A

.

w
.

H o l z 一

Z
e n t r a l b l a 一e ,

1 0 7 0
.

N
o 1 0 8

.

5
.

1 5 6 5
.

1 5 6 7
.

〔 3 〕M
a l u t z k y R

. ,

M
e h l h o r n L

. ,

M
e n s e l w

. ,

H o l z a l s R o h
一 u n d W

e r k s t o f f
,

1 9 80
.

N o 3 8
.

5
.

3 2 9一 3 3 5
.

〔遵〕p r z e m y s l d r z e 、 v n y
,
一9 8 0

.

N o 7
.

5
,

2
一

2 2
.

译自苏联八
e P e s o o 6 P a 6 a T 。 。 a 。 。 a o n p o 。 , 坦

-

皿 e a 班 o c T毛 ,
1 9 8 5

,

H 0
6

.

a 一 王0


