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装修材料和家具对室内甲醛
污染影响的研究

深圳市建筑科学研究院股份有限公司　陈凤娜☆

清华大学　杨旭东

摘要　室内装修材料和家具是建筑室内甲醛污染最主要的来源。采用实验、仿真模拟、工
程实践相结合的研究方法，分析了各类装修材料和家具对室内空气甲醛污染影响的特征和规
律；比较了不同类型材料和家具引起室内空气甲醛污染的风险等级；提出了室内装修污染控制
重点和建议。
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０　引言
甲醛以不同形式广泛存在于各类人造板及其

制品、墙纸、化纤地毯、油漆涂料以及各种胶粘剂、

防腐防潮剂等装修材料中。装修完工前后，各种装
修材料持续向室内环境散发甲醛，并在空间中累积
产生协同效应，严重加剧了室内的甲醛污染，导致
在装修后几个月甚至几年内室内甲醛和挥发性有

机化合物（ＶＯＣ）浓度很高［１－２］，危害室内人员的身

体健康。装修材料和家具作为室内空气主要污染
源已引起广泛的关注。

解决室内空气污染问题有３种主要途径：源头
控制、通风和空气净化，其中源头控制是最经济和

环保的做法［３］，即在装修前或过程中避免或减少装

修材料和家具等引起的污染。

室内装修时，使用人造板的数量和质量、家具
承载率、油漆种类以及涂布的表面积、外部环境因

素（如温度、湿度）、陈放时间等多个因素均会影响
室内空气中甲醛的浓度。较多文献［４－６］分析了人造
板中甲醛的散发对室内空气污染的影响，但对其他
类型材料或多个材料综合对室内空气质量影响规

律的研究较少。在理论模型方面，文献［７］通过实
验研究、理论分析及计算机模拟的方法，开发了描
述材料污染散发过程的数学模型，但未结合装修材
料和家具在实际工程中的使用情况。文献［８］提到
了各类室内装修材料有害物限量，为装修工程选材
的质量控制提供了重要的依据，但由于标准规定的
有害物检测方法与现实使用条件差距较大，且未考
虑材料用量和不同类型材料的污染物累积效应，致
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使大部分项目装修后仍存在空气质量超标的现象。
本文采用实验、仿真模拟等多种研究方法，结

合工程装修实际情况，分析各类装修材料和家具对
室内空气质量影响的特征和规律，综合材料短期散
发率、散发率衰减速度、施工进度等因素，比较不同
类型的材料和家具引起室内甲醛污染的风险等级，
明确室内装修污染源头控制的重点，并提出相应的
建议和措施。

１　研究方法
本文采用 ＡＳＴＭ［９］中推荐的环境气候箱法，

测试木制家具、木地板、细木工板、门板、墙纸胶、墙
纸基膜、涂料、防水涂料、玻璃胶、腻子、填缝剂等

１１种装修材料和家具的甲醛污染散发量，计算散
发特性参数和散发率；利用装修污染预评价分析软
件，以装修工程实际应用情况为边界条件，分析比
较不同类型材料在装修后对室内甲醛污染浓度的

影响程度和风险。

１．１　实验测试
环境气候箱法测试材料和家具的污染散发量，

是将材料和家具样品按一定的承载率放置在一定

容积的测试舱内，测定稳定条件下舱内甲醛或其他
污染物的浓度。
材料测试设备为小型测试舱，舱容积为１ｍ３；

整体家具检测设备采用３０ｍ３ 大型测试舱，如图１
所示。测试条件按ＧＢ／Ｔ　２９８９９—２０１３《人造板及

图１　环境测试舱

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》［１０］和 ＧＢ／Ｔ　２９５９２—２０１３《建筑胶粘
剂挥发性有机化合物（ＶＯＣ）及醛类化合物释放量

的测定方法》［１１］的规定进行设定，温度为（２３±
０．５）℃，相对湿度为（５０±５）％，通风换气次数为
（１±０．０５）ｈ－１。
以某家具样品为例，图２为测试舱内不同采样

时间的甲醛质量浓度，以及根据测试结果采用数值
模型拟合计算的污染物散发曲线［１２］。表１为拟合

图２　家具甲醛散发测试结果及拟合曲线

得到的甲醛散发特性参数，综合反映了家具样品甲
醛污染散发的水平和变化规律，是进行污染预评价
计算的基本边界条件。

表１　主要散发源关键参数拟合结果
参数　　 数值

扩散系数Ｄ／（ｍ２／ｓ） ３　７６０
分离系数Ｋ ２．０９×１０－１３

初始质量浓度Ｃ０／（ｍｇ／ｍ３） ２　８０６
１６８ｈ散发率Ｅ１６８／（ｍｇ／（ｍ２·ｈ）） ０．００５
拟合误差 ０．００５　７

１．２　预评价计算

本文采用室内空气质量预评估模拟软件［１３］作

为分析工具。软件包括污染源散发模型、吸附模
型、通风模型和浓度计算模型。利用质量平衡方
程，建立室内空气质量相关因素的耦合关联，包括
多种材料同时散发和吸附过程。综合房间信息、材
料污染散发规律、材料用量、通风、装修进度等因
素，计算按装修方案实施后，房间甲醛浓度的逐时
变化，以及不同时刻由各装修材料和家具引起的室
内甲醛浓度。图３为某住宅工程主卧装修污染预

图３　房间装修后甲醛浓度及污染源影响
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评估分析结果。从第３周测试浓度和预测浓度比
较可以看出，两者吻合较好。

２　结果分析

２．１　１６８ｈ散发率

１６８ｈ散发率表征材料和家具在使用后短时
间内的污染水平。预测案例中所使用材料和家具
的１６８ｈ散发率情况如表２所示，在木制品中，细

　　　表２　１６８ｈ散发率结果汇总 ｍｇ／（ｍ２·ｈ）
材料 １６８ｈ散发率

墙纸胶 ０．０６１

填缝剂 ０．０５９

玻璃胶 ０．０４６

涂料 ０．０２８

细木工板 ０．０２６

腻子 ０．０１７

墙纸基膜 ０．０１２

防水涂料 ０．０１１

门板 ０．０１１

家具 ０．００９

木地板 ０．００７

木工板的甲醛散发率最高，门板、木地板、衣柜较
低；各类湿材料（即使用时以液态形式涂抹于某一
基底的材料）散发率排序为：墙纸胶＞填缝剂＞玻
璃胶＞涂料＞腻子＞墙纸基膜＞防水涂料。湿材
料１６８ｈ散发率明显高于木制品等干材料，即湿材
料在使用后初期对室内甲醛浓度的影响更为严重。

２．２　甲醛散发率衰减速度
甲醛散发率衰减速度是指材料和家具在使用

后甲醛污染水平降低的快慢。衰减越快，则材料对
室内空气污染影响消除得越快；反之则污染影响持
续时间越长。
根据材料的甲醛污染散发特性参数，预测材料

在测试条件下（即环境温度为（２３±０．５）℃、相对湿
度为（５０±５）％）不同时间的甲醛散发率，并以１６８
ｈ（第１周）甲醛散发率为基准，计算不同时刻甲醛
散发率的散发率比例。图４给出了各类材料典型
样本的甲醛散发率比例－时间曲线。
由图４可看出：腻子、填缝剂、防水涂料衰减速

度较快，第３周散发率低于１６８ｈ散发率的３０％；
内墙涂料、墙纸基膜、墙纸胶、玻璃胶衰减速度中
等，第３周散发率低于１６８ｈ散发率的６０％；家具、
木地板、细木工板、门板衰减速度缓慢，第３周散发
率高于１６８ｈ散发率的６０％。衰减速度较快的材
料的甲醛散发在使用６周后可基本消除，即对室内

图４　各类材料甲醛散发率衰减速度曲线

甲醛浓度的影响基本可忽略。

２．３　材料施工进度
由于材料甲醛散发率随时间逐渐衰减，因此装

修后室内甲醛浓度与施工进度有密切关系。表３
为预测案例工程的室内装修的进度安排。其中防

表３　室内装修进度安排
工作环节 开始日期 完成日期 距完工时

间／ｄ
墙砖和地砖 防水 ６月５日 ６月２５日 －１３８

填缝 ８月１０日 １０月２０日 －２１

内墙漆 腻子层 ６月１５日 ９月２０日 －５１

底漆 ７月１５日 １０月１５日 －２６

面漆 ７月１８日 １０月１８日 －２３

天花板 吊顶 ６月２０日 ９月２０日 －５１

涂料 ７月１８日 １０月１８日 －２３

家具 主体安装 ８月２２日 １０月３０日 －１１

打胶 ８月２３日 １０月３１日 －１０

墙纸 基层防潮 ７月５日 １０月１５日 －２６

墙纸粘贴 ８月１３日 １０月３１日 －５

木地板 地板铺设 ８月２５日 １１月１０日 ０

检测 １４

交付 ２８

水、腻子、吊顶等环节施工距完工交付时间长，所用
的防水涂料、腻子、细木工板在交付前污染物能够
充分地散发衰减；填缝、墙漆、防潮等环节施工距完
工时间间隔中等，基本可确保材料污染散发有效的
衰减；家具安装和打胶、木地板铺设、墙纸粘贴则往
往距完工交付时间很短，在交付时材料甲醛污染散
发仍保持在较高的水平。

２．４　甲醛污染风险
综合考虑１６８ｈ散发率、散发率衰减特性、室

内装修工程施工周期等因素，全面评估装修材料和
家具在交付后的甲醛散发率水平和对室内甲醛浓

度的影响，并根据影响程度进行污染风险等级的划
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分。风险等级越高，表明对交付使用后的室内甲醛
浓度影响越大，Ⅰ级表示影响可基本忽略，Ⅱ级表
示影响适中，Ⅲ级则表示影响较大。由图３可以看
出：墙纸胶引起的甲醛浓度最高，家具、木地板也是
较为明显的污染源，划分为Ⅲ级风险；内墙涂料、腻
子、防水涂料、填缝剂在装修后对室内甲醛浓度已
基本无影响，划分为Ⅰ级风险。因此风险等级为Ⅰ
级的材料主要是散发率衰减快且施工距完工时间

长的材料，如内墙涂料、腻子、防水涂料、填缝剂等；
风险等级为Ⅲ级的材料是甲醛１６８ｈ散发率水平
较高、散发率衰减速度慢、且施工距完工时间短的
材料，如家具、木地板、墙纸胶等，这些材料是室内
甲醛污染控制的关键环节。而细木工板等材料，虽
然散发率水平较高，但由于施工距完工时间有一定
的周期，且作为辅材用量相对少，故甲醛污染风险
评估为Ⅱ级。

３　结论和建议

３．１　结论
本文通过综合考虑装修材料和家具的甲醛短

期散发水平、散发率衰减速度、装修施工进度等
因素，分析了各类材料和家具引起室内甲醛污染
的影响程度，建立了甲醛污染风险等级评估方
法，提出了装修工程中室内空气污染源头控制的
要点。

１）进行装修材料选择时，应对材料污染散发
率进行评估，优先选取污染散发率水平较低的材
料。

２）材料污染散发率衰减速度快，有助于装修
后室内污染浓度在短时间内下降甚至消除。

３）根据各材料的污染散发衰减规律，合理组
织装修施工进度，尽量将散发率较高的湿材料施工
环节提前，确保施工后至交付使用期间污染物能充
分散发衰减。

４）装修过程中，家具、木地板、墙纸胶是室内
甲醛污染控制的关键环节，在合理组织施工进度的
前提下，防水涂料、腻子、填缝剂的甲醛污染影响可
基本忽略。

３．２　建议
文中提供了装修材料和家具甲醛污染风险等

级和源头控制的要点，对不同装修工程的室内空气
质量防治有一定的普适性。但需要注意的是，室内
空气质量还受环境的温度和湿度、材料用量、室内

通风量等诸多因素的影响，且根据装修工程规模和
项目管理模式的差异，施工进度组织也有所差异，
因此装修材料和家具的污染风险在不同的工程中

可能有所差别。建议针对工程装修设计方案和施
工组织方案，结合室内空气质量的主要影响因素，
开展装修污染预评价分析，确定更具体的针对室内
污染源头控制的要求和措施。
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