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家具制造业清洁生产技术研究
李良峰

（浙江省玉环县环境保护局，浙江 玉环 317600）
摘要 中小家具企业的急剧发展给当地环境带来了巨大的压力。清洁生产是基于污染预防的一种环境保护战略措施。分析了家具制造企业的工艺流程，提出了以原材料替代和管理、改进喷涂技术和设备、有效控制危险废物、对木废料的污染预防等为主要内容的家具制造业清洁生产技术。
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Research on technology of cleaner production about furniture industry Li Liangfeng. Yuhuan County Environmental Protection Bureau , Yuhuan  Zhejiang 317600 

Abstract: Cleaner production is a tactic of environment protection based on pollution prevention. The process of furniture making is analyzed. The technology of cleaner production for furniture industry like substituting different materials, upgrading spray equipment, improving spray technology, controlling hazardous waste, wood waste pollution preventing and so on,are put forward.
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我国的家具企业主要分布在华南、华东、华北和东北等地区，尤以广东省最为集中，共有5万多家家具企业，从业人员500多万。中国的家具制造业这几年发展相当迅速，2002年全国家具行业产值达到1650亿元，已成为世界第二大家具出口国[1]。但我国的家具企业以中小企业居多，生产工艺水平、生产效率普遍较低，而且中小家具制造企业生产会带来一系列环境污染问题，如挥发性有机废气、粉尘排放影响到区域内空气质量，废漆料、废胶粘剂等危险废物未经无害化处置排放对水体、土壤产生污染，家具生产垃圾乱占河道，随处焚烧等等。因此家具制造企业已成为当地的一个重要污染源，造成当地环境很大的压力。另外，家具生产过程中产生的挥发性有机废气、木粉尘等污染对企业生产工人的健康也会产生不良的影响。

清洁生产是基于污染预防的一种环境保护战略措施，中小企业实施清洁生产越来越受到重视。清洁生产通过节约能源和原材料，减缓对人类健康、环境和生产安全的风险，通过提高生产技术和生产工艺以全面提高经济效益。主要方法包括：原材料的取代、生产工艺的改进、生产设备的更新、产品的重新设计等[2]。许多清洁生产的技术为持续提高原材料的使用效率和设备档次、减少生产成本、提高产品质量、降低废物处理费用等提供了可能性，中小企业可从清洁生产中得到更多的益处。在中小家具企业推行清洁生产，不仅可以减少环境污染、保护工人身体健康、增强企业竞争力、突破国际贸易壁垒，也是中小企业解决自身环境问题的首选和实现家具制造业可持续发展的一条有效的途径。为确保中小家具企业顺利实施清洁生产，开展家具企业清洁生产技术的研究工作显得尤为紧迫。从国内情况来看，在化工、食品、啤酒、电镀等行业清洁生产试点和实施方案的报告较多，而对家具行业的清洁生产技术应用的研究报道较少，家具行业实施清洁生产缺少必要的技术支持。本文在分析家具企业生产工艺流程的基础上，研究提出了一些家具企业的清洁生产技术。

1 家具制造企业生产流程分析

表1   家具制造企业原料输入和废物产生情况                               

	
	生产工序
	原辅材料输入
	空气排放
	固体废物

	①
	干燥
	
	
	

	
	干燥窑/烘干箱
	原木材
	水蒸汽和一些用于预处理木材的化学物质
	

	
	锅炉
	木屑、废木板等
	烟尘
	炉灰

	②
	机加工
	
	
	

	
	锯床/刨床/铣床/钻床
	板材
	木粉尘/含胶木粉尘
	刨花、锯末、木屑、边角板料、木粉

	
	打磨/砂磨机
	机加工后的木板材
	木粉尘
	木粉

	③
	胶粘
	
	
	

	
	贴纸
	机加工后的板材、粘合剂、树脂、家具纸
	有机溶剂挥发（含异丁基、酮、甲苯、二甲苯等）
	残留的粘合剂、裁剪下来的废家具纸

	
	贴板
	机加工后的板材、粘合剂、树脂、板
	有机溶剂挥发（含异丁基、酮、甲苯、二甲苯等）
	残留的粘合剂、裁剪下来的废板

	④
	上漆
	
	
	

	
	底漆

	加工中的板材、各类漆料、固化剂、溶剂
	有机溶剂挥发
	残留的失效溶剂、漆料等

	
	打砂
	加工中的板材
	混合类粉尘（木、胶、树脂、漆等）
	混合类粉尘（木、胶、树脂、漆等）

	
	面漆
	上底漆后的板材、各类漆料、固化剂、溶剂
	有机溶剂挥发、过度喷漆产生的漆雾
	残留的失效溶剂、漆料等

	⑤
	清洗
	
	
	

	
	喷枪、喷头清洗
	各类有机溶剂（丙酮、甲苯、甲醇、酒精等）
	有机溶剂挥发
	清洗下来的残液


家具制造的生产工艺流程，根据所要制造的家具种类、要求、档次的高低而不尽相同。根据对浙江省玉环县250多家的家具企业调查情况分析，实木类家具约占60%，其余为复合板家具和少量铁制家具等。本文主要讨论木制家具，其生产工艺流程主要包括原木材的干燥、机械锯、裁、刨加工、砂纸打磨、压机成型、胶粘油漆纸或薄板、上底漆、修补打磨、面漆、安装等。家具制造主要生产流程中原辅材料输入和废物产生情况分析见表1。

2 中小家具制造企业清洁生产技术分析

2.1 原材料替代和管理

原材料的替代是清洁生产首先要考虑的问题，只有从源头上加强控制和管理，减少有毒有害原料的种类和使用量，清洁生产技术在整个产品的生产周期的改进和控制作用才能起到事半功倍的效果。在对家具板材进行喷漆的过程中，会有大量有机溶剂挥发物（VOCs）排放到空气中产生空气污染和对操作工人的身体健康产生潜在危害。因此使用无溶剂、少溶剂的涂料，或使用含较少VOC成份的漆料，对减少VOC的排放量非常重要。可替代的涂料漆材料包括：水性涂料漆、紫外线固化涂料、聚亚安脂涂料、聚酯涂料等[3]。在胶粘剂的选择上,选用无甲醛或低游离甲醛含量的环保型胶粘剂，使用中加入甲醛捕捉剂，可减少甲醛释放量。 

要加强对原材料的使用管理,如停止作业后，要确保剩余的漆、溶剂、固化剂等密封保存，以防VOC挥发。从整个产品的设计上要充分考虑木板等原材料的选择,要减少种类,也就是说在一套家具的制造中使用的木料种类越少越好,这样有利于生产过程中产生的废料回收，并能大大提高回收利用率。

2.2 改进喷涂设备和技术

有针对性地改进喷涂技术和设备，可以大大减少污染物排放量，减少处理污染物的投资和费用，另一方面还可以提高产品质量和生产效率。以较少的投资获得最大的经济效益和环境效益。如对喷漆房进行设计改进，现有的喷漆加工房的大量含漆雾和VOC的空气基本上都经排风扇直接排出，对外界环境产生污染影响比较明显。通过改进喷漆房的设计，安装空气循环系统，含有漆雾和VOC的空气可以被喷射器循环利用，减少喷漆废气排放到外界环境的量，这样做投资成本低但VOC的控制效果较好。另外采用地下排风吸雾装置的喷漆房,空气由上向下流动,喷漆时产生的气味和漆雾随强大的气流经地下通道流出,经水雾净化处理后排走,废水可送往过滤器过滤,循环使用。这种喷漆房的改进最大的好处是对操作工人健康的保护效果，使操作工人免受油漆气味的毒害。

在喷漆工艺技术的改进方面，采用高流量低压喷漆系统（HVLP），即在低压条件下利用高流量气体进行喷涂，可取得较好的喷涂效果，同时由于采用低压喷涂可减少过量喷涂产生的浪费，从而减少油漆消耗和VOC排放量。美国加州HENREDON家具企业采用了HVLP喷漆系统后,提高了产品的质量,但生产能力并没有下降,原料漆用量则减少了13%～15%, VOC的排放量大大减少,设备改造的投资也因为原料的节约而得以在3个半月的时间里就得到回收。紫外线固化喷漆技术在一些平板较多的家具油漆加工中应用较多，但其操作复杂、要求较高。密封无气自动喷涂系统以及静电喷涂系统都能有效控制或减少喷漆废气的排放，具有较高的环境效益。

2.3 合理控制危险废物  

家具制造过程产生的危险废物有油漆残料、漆渣和废弃的溶剂等。安全的危险废物处置需要专门的处置设备，在一般的中小企业里或当地区域内很难有专门处置这些危险废物的企业或设备。由于这些危险废物被当作一般的工业垃圾丢弃，对环境的污染危害相当大。因此对这些危险废物进行合理的控制，以减少或回收这些废物，使得排入环境量最少化是清洁生产所要关注和期待的。

在喷漆过程中，有35%～60%的漆是在喷漆过程中过度浪费掉的，其过度消费的程度视喷漆的技术水平、喷件的形状、人工喷漆或自动喷漆的不同而有较大的区别。而这部分进入环境的漆料则是家具厂产生的最主要的危险固废。在喷漆作业中设立漆雾回收屏，过度喷出的喷雾可被回收屏捕获，并可用特殊的刀片刮下来存放在箱子里，不需要更多的程序即可被重新回用起来，如箱式排风吸雾装置、墙式干漆雾吸排装置等新型的净化喷漆房就能有效地控制油漆危险固废的排放。同时在喷漆过程中要规范喷枪的使用操作技术，提高自动化程度，使喷漆废物产生量最小化[4]。

减少溶剂危险废物的措施，首先要确保溶剂容器尽可能密封，以增长溶剂的使用期和减少溶剂挥发到空气环境中的量。其次，制定油漆作业的程序，尽可能减少每日油漆颜色的更换，从而减少清洗喷枪和喷头的次数和溶剂用量，减少废溶剂的产生量。通过减少清洗时间以提高生产效率并减少在油漆和溶剂上的费用。第三可考虑利用蒸馏设备对用过的溶剂进行蒸馏回收。加热溶剂至沸点，使溶剂蒸发出来，冷却后可回收作为洁净的产品再次使用。蒸馏后剩余的残留物可作为危险固废再作处置，但数量已剩不多。一般的蒸馏沸点在40~200 ℃，真空蒸馏可在140~250℃。对于易燃溶剂，蒸馏设备还必须安装防爆安全设施。事实上回收溶剂的费用比购买新的溶剂要节省很多。

2.4  木废料污染预防

木料废物主要是一些不能被重新利用的木材，包括木粉、刨花、锯屑和木板片、板头以及各种形状的纤维板等。产生木废料最大的地方是低效率的不经济的锯板和切削以及不适当的存贮操作，一个中等规模的家具厂各类机械加工设备每小时产生的废料总量约有285~890 kg[5]。大量的家具木废料由于不能被及时搬运或处置掉，不仅占用宝贵的生产场地，有的甚至占用河道水体，有的还被随处焚烧，造成大气环境污染。如何对木废料进行最终处置一直是个难题，因此考虑对木废料的污染预防对策就显得相当重要了。第一要合理定购木板材等原料。要根据产品设计、适度生产量的需要来订购最合理的板材原料，避免不符合产品需要而造成板材的浪费，避免过度订购，减少库存。如有可能，要及时向木材供应商退回没用的、损坏了的、废弃了的木材料，以减少木废料存放和处理的费用。

其次是要提高对木材板原材料的加工技术和效率。要训练工人进行有效而经济的木头切割，不断提高机加工的技术水平，这样做不仅可以减少废料的产生量，而且还能通过减少原材料的消耗量来获得不薄的经济效益。有必要重新考虑根据板材的条件合理设计产品，避免易产生废料的切割。另外在工厂里指定一个切料中心区，那些可能有用的切下来的板料就能很容易地被回收贮存以作后用。这些措施对于大多数中小家具企业来说都是很容易做到的，而且无需额外投资。

最后是要对木废料进行综合利用。首先要对所有的木废料进行筛选，有用的废料应该很容易被筛选出来重新利用到生产线上。对于没有生产价值的废料，可把这部分中能作为燃料用的木废料分离出来，要注意避免使用了胶水粘接的复合板材，以防燃烧过程形成有害气体排放。可以用锯屑、刨花和木板头等作为锅炉、炉窑的起火燃料或用作干燥窑的燃料。把木废料供应锅炉使用是目前比较普遍的做法，虽然燃烧时产生的热值比用燃煤低许多，但由于煤价较高，而使用家具厂的木废料只需付车费、人工装运费即可，在不影响锅炉使用要求的前提下，可大大降低成本。特别是在大吨位的锅炉上的使用上，尤其经济合算，而且大吨位的锅炉基本上都带有脱硫除尘装置，对于燃烧木废料产生的一些有害气体也有一定的去除效果。

3  结  论

（1）在家具制造生产流程中喷漆作业时会产生大量的挥发性有机化合物，包括漆雾和废有机溶剂等危险废物，机加工过程中则会产生大量的木废料等。这些污染物会对周围环境造成一定程度的污染。

（2）实施清洁生产是中小家具企业解决自身环境问题的首选，也是实现家具制造业可持续发展的一条最佳途径。提高家具制造企业的清洁生产技术是关键因素。

（3）中小家具企业的清洁生产技术应以少投入、高效益为原则，实施原材料的替代和管理，从源头上减少家具制造业的污染影响，起到事半功倍的作用。而喷涂技术和设备的改进措施则是家具制造业清洁生产技术的一个重点，可有效控制危险废物的产生和排放。而一些生产管理上的措施则对减少危险废物和木废料的产生具有较好的效果。 
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