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摘 　要 :介绍了测试舱的研制意义、测试舱构造和温度控制部分 ,以及空气交换、循环控制 ,空气净化装置和温度、湿

度、流速显示装置等。通过实验 ,对测试舱的温度控制 ,空气净化系统检验 ,空气交换、循环的检验 ,释放甲醛平衡点的快速

判断和测试舱的比对等运行技术指标进行了论证、优化。结果表明 ,简易的室内装饰装修材料测试舱对主要运行参数可以

自动运行与控制 ,运行情况满足国家标准方法的技术指标要求 ,与同类商品化测试舱相比 ,误差在 2%左右。
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Abstract: The test cabin as well as its structure, temperature control system, air interchange and cyclic

control, air - cleaning facility, disp lay units of temperature, hum idity, speed of flow was introduced. The dem2
onstrability and op tim ization of the cabin technical specification have been done in the tests of temperature con2
trol, air - cleaning facility system, the air interchange system, the circulation system , fast judgement of formal2
dehyde release balance point. The test result indicated the cabin can be automatically running and controlled ac2
cording to the setting parameters. The running situation meets the test method demand of national standard the

technical specification. The test error is about 2% compared with the sim ilar commercialized test cabin of sell2
ing.
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　　室内空气中甲醛的污染主要来源于室内装饰

装修的人造板、地毯等材料 ,甲醛污染的危害性大、

持续时间长 ,并且存在不易清除和普遍存在等属

性 [ 1 - 4 ]。测定人造板、地毯中甲醛的方法有测试舱

(气候箱 )法、穿孔法和干燥法 [ 5 - 6 ] ,其中测试舱法

的样品取样量大 ,代表性好 ,国家标准规定测试舱

法为仲裁方法。目前国内符合国家标准技术要求

的商品化测试舱很少 ,而且由于其外形体积庞大、

置换空气的二次污染、运行技术参数无法校验等原

因 ,影响了使用。现研制的简易测试舱在符合国家

规定的技术指标基础上 ,重点解决测试舱整体构造

设置、运行参数校验、空气循环 (置换 )方式和二次

污染问题 ,实际运用取得了较好的结果。

1　测试舱研制

1. 1　整体构造

测试舱结构见图 1。

测试舱整体构造主要由空气泵、气路、空气净

化器、流量控制、密封舱、温湿度测量装置、空气循

环装置、空气取样器和样品支架等组成。工作原理

是环境空气经空气泵产生正压空气 ,通过聚四氟乙

烯气路到空气净化器 ,空气经过净化器去除空气中

的水分和被测物质后进入流量计 ,流量计控制流量

后 ,空气输入密封舱进行循环 ,循环后的空气含着
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图 1　测试舱结构

被测物质经过取样器和净化器 (2次 )排入环境。

密封舱材料采用不锈钢支架、玻璃面板和硅橡

胶密封条制作 ,空气净化器用玻璃吸附塔 ,空气取

样器用聚四氟乙烯的单阀三通 ,气路用直径为

6 mm ×9 mm的聚四氟乙烯材料 ,其余构造部分用

惰性材料。

舱容积的大小直接关系被测样品取样量的大

小 ,舱容大取样量大 ,样品的代表性好。结合实际

条件 ,密封舱的容积为 1. 13 m ×0. 90 m ×1. 00 m,

扣除舱体内支架等占用的体积 ,舱容为 1 m
3

,属小

型测试舱 ,符合《民用建筑工程室内环境污染控制

规范 》( GB 50325 - 2001)容积应为 1 m3 ～40 m3 的

国家技术规定。

密封舱的舱盖放在上方 ,方便样品的取放。循

环空气的进、出孔分别在密封舱两个相对的侧面 ,

设在密封舱体的对角线位置 ,使两孔之间的距离最

大化 ,保证密封舱内的循环空气充分混合和滞留时

间最长等要求。温度、湿度、风速测量孔设在舱体

4个侧面的中间位置 ,以便测量。

1. 2　温度控制系统

测试舱温度采用恒温室整体控制的方法实现

温度控制。选择 25 m3 ～40 m3 ,具有双门双窗隔温

性能较好的房间作为温度控制室 ,在温度控制室

内 ,安装具有换气功能的变频空调 ,通过调节空调

输出空气的温度 ,使温度控制室的整体温度达到

(23 ±1) ℃的温控要求。测试舱在样品检测中 ,必

须在温度控制室内进行 ,当环境温度与控温温度相

差较大时 ,测试舱和样品必须进行预恒温。

1. 3　空气交换、循环控制

空气循环流动见图 2。

测试舱是通过清洁空气的交换与循环 ,携带出

被测样品的有害成分进行测试。空气经过初步净

化后 ,选择优质空气薄膜泵 (美国托马斯 607CD32

图 2　空气循环流动

型流量 0 L /m in～18 L /m in)为动力 ,经过流量计调

节与控制 (转子流量计 ,流量 10 L /m in～20 L /m in,

精度 0. 5% ) ,使空气以 (16. 7 ±0. 05) L /m in流量进

入密封舱 ,保持测试舱空气的交换率 ( 1 ±0. 05 )

次 / h。空气进入测试舱后 ,经过 4～6个可调转速风

扇的控制 ,可使部分空气在密封舱内循环流动 ,以保

证空气通过被测样品表面的速度在 0. 1 m / s～

0. 3 m / s内。

1. 4　空气净化装置

空气净化装置由前后两部分组成。前部净化

的功能主要是去除空气中的水分、甲醛和有机物

等 ,安装在泵后流量计前 ,由两个串联的吸附塔组

成 ,一个吸附塔装填变色硅胶 ,一个装填活性炭 ,逐

级净化 ,保证净化后的空气相对湿度为 ( 45 ±

5) % ,甲醛质量浓度约为 0. 006 mg/m
3
;后部的净

化功能是消除二次污染物 ,由大型冲击吸收瓶和内

装变色硅胶的吸收塔组成 ,吸收瓶内装少量水 ,消

除甲醛的二次污染。

1. 5　温度、湿度、流速显示装置

测试舱的温度用精度为 ±0. 1℃温度计显示 ,

湿度用精度为 ±2%湿度计显示 ,温度计和湿度计

可放在密封舱内连续测量 ,也可通过测量孔测量。

流量采用具有控制阀 ,精度为 ±0. 5%的转子流量

计显示 , 并安装在气路中。流速采用精度为

±0. 01 m / s的热球式风速测试仪瞬间显示。

2　试验

2. 1　主要仪器与试剂

商品化测试舱 (沈阳科环机电有限公司生产

的 ZN - 1A智能型环境模拟舱 ) ;甲醛测试仪 (英

国 PPM 400型 ,检测结果为 0 mg/m
3 ～10 mg/m

3
,

最低检出限 0. 01 mg/m
3 ) ;累积流量计 (美国 SKE

20型电子流量校准仪 ,流量 0 L /m in～20 L /m in,

精度 ±0. 01 L /m in) ;热球式风速仪 (QDF 2A 型 ,

测量结果为 0. 01 m / s～10 m / s,精度 0. 01 m / s)。
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试剂配制按《人造板及饰面人造板理化性能

试验方法 》( GB /T 17657 - 1999)。

2. 2　样品分析

人造板试样按《室内装饰装修材料人造板及

其制品中甲醛释放限量 》( GB 18580 - 2001)规定

采集、处理和密封两份样品。1份试样提前 1 h～

5 h放入温度控制室 ,开启空调恒温 ,恒温后放入研

制密封舱内 ,盖好舱盖 ,按标准进行平衡试验 ;另

1份样品放入 ZN - 1A智能型环境模拟舱按标准

进行平衡试验。在平衡试验中 ,甲醛测定先用仪器

初步分析与判断 ,待甲醛释放量基本恒定后 ,再按

《人造板及饰面人造板理化性能试验方法 》( GB /T

17657 - 1999)采集空气样品分析甲醛。

3　结果与讨论

3. 1　测试舱的温度控制

测试舱的温度采用恒温室控温的方法进行 ,环

境温度为 8 ℃～38 ℃,设置控温在 23 ℃,连续测

23 d,每天测 6次 ,密封舱内任意点 (5点 )的均值

为 1次值 ,测得温度 22. 3 ℃～23. 9 ℃,连续控温

精度是 ±0. 9 ℃,符合温度为 (23 ±1) ℃的国家标

准规定。恒温室控温具有整体控温和控温均匀、稳

定 ,以及受外界温度变化影响小、可同时控温几个

测试舱等优点。

3. 2　空气净化系统的检验

前部空气净化装置采用串联吸收塔方式 ,可以

净化空气中的湿度、甲醛。吸收塔内充填适量的颗

粒活性炭和变色硅胶 ,活性炭充填量为 0. 5 kg～

0. 8 kg,可连续使用 3个月以上 ;变色硅胶充填量

为 1. 5 kg～2 kg,在环境空气的相对湿度为 65% ～

82% ,可连续使用 4 d～8 d。

相对湿度的测量 ,在密封舱任意点和出气口 ,

当空气流量为 16. 7 L /m in时 ,连续测 23 d,每天

6次 ,取均值为 1 次值 ,测得空气的相对湿度为

43% ～49% ,符合相对湿度为 (45 ±5) %的规定。

测定甲醛时 ,需在前部空气净化装置进、出口

和后部空气净化装置的出口分别设点 ,进行间歇式

测定 ,累计 22 d,共获得 200多个数据 ,测得前部空

气净 化 装 置 空 气 进 口 的 甲 醛 质 量 浓 度 为

0. 005 mg/m3 ～0. 1 mg/m3时 ,前部、后部的空气净

化装置空气出口甲醛质量浓度均 < 0. 005 mg/m3。

测定结果表明 ,空气净化系统的净化效果完全

满足技术要求 ,而且串联吸收塔具有助力小、更换

方便 ,制备简便等优点。另外 ,前部空气净化装置

放在泵后流量计前位置 ,能缓冲由于薄膜泵产生的

空气振动对流量控制的影响 ,提高流量控制精度 ,

后部空气净化装置可以消除甲醛的二次污染。

3. 3　空气交换、循环的检验

密封舱空气的交换由薄膜泵产生正压空气 ,经

转子流量计控制流量输入密封舱达到空气交换要

求。经用一级累计流量计 (瞬时流量 0 L /m in～

40 L /min)在密封舱出气孔连续测试 , 20次累计测量

50 h,流量为 0. 98 m3 / h～1. 03 m3 / h,最大误差为

±0. 03 m
3

/ h,符合空气交换率 (1 ±0. 05)次 / h规定。

密封舱内部空气循环采用可调速的 4～6个风

扇控制空气循环方向和流速。经在人造板或地毯

表面不同位置 ,通过密封舱侧面的测孔 (见图 1) ,

用热球式风速仪 ,连续测量 23 d,每天 6次 ,每次测

2个点取均值 ,测得材料表面空气流速为 0. 15 m / s～

0. 28 m / s,符合空气流速为 0. 1 m / s～0. 3 m / s规

定。由于密封舱内的空气循环系统仅在密封舱内

(内循环 )进行 ,比采用空气外循环的测试舱节省

了整个测试舱体积。

3. 4　释放甲醛平衡点的快速判断

测定人造板及其制品、地毯、地毯衬垫和地毯胶

粘剂中的甲醛均采用《空气质量　甲醛的测定　乙酰

丙酮分光光度法》(GB /T 15516 - 1995) (简称《分光光

度法》) ,由于样品释放时间比较长 ,一个样品的测定

时间比较大 ,有的样品要释放 20 d以上才能达到稳定

状态。用《分光光度法》测定 ,虽然比较准确 ,但操作

烦琐 ,工作量大。用仪器法和《分光光度法》对 5组密

度板样品进行同步测定 ,见表 1。

结果表明 ,人造板装饰装修材料中的甲醛在释

放初期 ,浓度比较高 ,远大于仪器法的最低检出限 ,

用仪器法替代《分光光度法 》测定 ,具有快速、简

便、准确的效果。当仪器法检测出样品的释放基本

稳定或接近稳定时 ,采用《分光光度法 》测定 ,可以

节省很多工作量 ,也非常经济。

3. 5　测试舱的比对

自制测试舱与商品测试舱测定结果见表 2。

自制测试舱与商品测试舱测试结果的相对误

差 1. 0% ～2. 3% ,平均相对误差为 1. 2% ,样品释

放甲醛的平衡点基本一致。

4　结论

简易测试舱可以采用恒温室控温方法对测试
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表 1　两种方法的甲醛测定结果比较 mg/m3

试样名称 测定方法
释放时间 t / d

1 4 6 8 9 10 11 12 13

1 - 密度板 《分光光度法》 2. 16 1. 41 1. 03 0. 74 0. 67 0. 63 0. 58 0. 55 0. 51

仪器法 2. 12 1. 46 0. 97 0. 73 0. 67 0. 65 0. 59 0. 56 0. 51

2 - 密度板 《分光光度法》 3. 43 2. 66 1. 94 1. 36 1. 12 0. 97 0. 84 0. 70 0. 62

仪器法 3. 47 2. 65 1. 91 1. 38 1. 11 0. 96 0. 86 0. 69 0. 61

3 - 密度板 《分光光度法》 2. 86 2. 11 1. 62 1. 24 1. 02 0. 85 0. 73 0. 64 0. 53

仪器法 2. 89 2. 09 1. 60 1. 26 1. 04 0. 85 0. 72 0. 63 0. 52

4 - 密度板 《分光光度法》 4. 21 3. 88 3. 57 3. 07 2. 83 2. 44 2. 03 1. 85 1. 58

仪器法 4. 21 3. 84 3. 56 3. 08 2. 83 2. 45 2. 03 1. 84 1. 54

5 - 密度板 《分光光度法》 1. 93 1. 42 0. 97 0. 82 0. 77 0. 67 0. 54 0. 48 0. 49

仪器法 1. 95 1. 42 0. 98 0. 83 0. 78 0. 67 0. 54 0. 49 0. 49

表 2　自制测试舱与商品测试舱甲醛测定结果比较 mg/m3

试样名称 测试仓
释放时间 t / d

1 6 9 11 12 13 14 15 16

1 - 密度板 自制舱 2. 16 1. 03 0. 67 0. 58 0. 55 0. 51 0. 46 0. 43 0. 43

商品舱 2. 14 0. 98 0. 67 0. 59 0. 56 0. 50 0. 45 0. 42 0. 43

2 - 密度板 自制舱 3. 43 1. 94 1. 12 0. 84 0. 70 0. 62 0. 57 0. 51 0. 49

商品舱 3. 47 1. 91 1. 11 0. 86 0. 69 0. 61 0. 56 0. 52 0. 48

3 - 密度板 自制舱 2. 86 1. 62 1. 02 0. 73 0. 64 0. 55 0. 50 0. 50 0. 50

商品舱 2. 89 1. 60 1. 04 0. 72 0. 63 0. 54 0. 51 0. 49 0. 49

舱整体进行控温 ,可以合理设置、选择空气净化装置

的位置与净化填料 ,采用内循环方法可以控制空气

的交换和方向 ,各装置能连续、自动、稳定运行 ,运行

技术指标符合国家标准要求 ,样品测试简便、准确。
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·简讯 ·

江苏下达太湖水污染减排任务
江苏省太湖水污染防治委员会近日分别向苏州、无锡、常州、镇江等沿太湖地区的市政府下达了太湖流域为期 5年的

水污染物总量削减任务。要求沿湖各地通过控制增量、结构调整、集中控污、提高标准、严格执法和工程建设 6项硬措施 ,

重点抓好太湖上、下游主要河流以及行政交界河流入河排污口的排污总量控制。

江苏省确立了为期 5年的太湖污染减排总体目标 :到 2010年 , COD排放量控制在 25. 4万 t,削减率为 15. 1% ;氨氮排

放量控制在 1. 9万 t,削减率 17. 4% ;太湖湖体、太湖上游主要河流、主要出湖河流、行政交界河流、城镇集中式饮用水源地

水质达到《太湖治污规划 》目标。

江苏省要求 ,要认真落实规划环评、区域环评和项目环评 ,对限制类行业、项目要严格把好审批关。强制淘汰污染严重

企业和项目 ,深入开展化工行业专项整治 ,将分散污染源集中到通过区域环评且环境基础设施完善的开发区、工业集中区。

摘自 www. jshb. gov. cn　2007年 6月 1日
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