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摘要

本次臺法技術合作計畫研習之主要目的係為了配合當今政策「資源回收再利用法」之實施，因應室內環境品質之提昇以及配合本局「木質材料中游離甲醛釋出量測定方法」相關國家標準之制定，而赴法國了解目前法國對於無公害木質材料的發展狀況。

研習期間自94年6月3日至94年7月31日止，研習期間除了在法國木材研習及研究實驗室（Laboratoir d’Etudes et de Recherche sur le Matériau Bois, LERMAB）、科學院（Faculty of Sciences）及法國國立木材技術及工業高等學校（Ecole Nationale Supérieure des Technologies et Industries du Bois, ENSTIB）等單位研習外，並參訪法國農業研究中心（Centre de Coopération Internationale en Recherche Agrononique pour le Developpement , CIRAD）及木材和室內家具技術中心（Centre Technique du Bois et de l'Ameublement, CTBA）兩個極富盛名的研究機構。了解到法國對於木質板材之品質管理技術，並與其建立木質板材檢驗技術之交流。
此外，在研習之際有幸得到國際木材學會（International academy of wood science, IAWS）主席Xavier DEGLISE 博士的推薦參加為期7天在德國漢堡所舉辦的COST（European COoperation in the field of Scientific and Technical research）Action E31研習會議，此次研習會議之主題為再生木材的管理，針對歐洲國家木材廢棄物資源化之情形、技術與應用進行討論。
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壹、研習目的

木質材料是一種省能源、可再生及再利用之天然資源，且其所具有的優越建材特性，已成為人們在居住裝修上喜愛的選擇之一。然而近年來生態理念及環保意識的抬頭，以及受到能源危機影響，新能源的研究、開發與利用是為一個新的思考方向。而對於木材加工廠廢料、中小徑木、農業單位伐除之林木廢料等木材廢棄物都是屬於資源化的再生能源，可回收再利用，使資源永續，亦可降低對地球環境生態之衝擊與破壞，在環保議題上可盡一份心力。
木材廢棄物資源化之技術與應用當屬木質板材之製造，木質板材包括粒片板、纖維板等，由於木質板材之生產過程必須添加膠合劑，所以成板後會慢慢釋放游離甲醛，故使用在室內裝修材時會影響到室內環境品質，進而影響到居住者健康，包括造成免疫力降低等所謂「Sick House」問題。因此如何減低游離甲醛之釋放量，將木材廢棄物轉換成無公害的資源，又兼具木質板材使用上之各項強度與其他特性，符合國際規範之標準，遂為目前各國研究發展之重點。
選擇法國進行研習是因為法國為歐盟成員之一，其森林面積在歐盟排名第三，世界十大木材生產國，立木蓄積量為十八億立方公尺，第五大原木出口國，為了開創木材之出路，法國政府實施鼓勵性措施，鼓勵在建築中使用木材，並把木質材料規劃為森林策略之一。
貳、預期達成目標及效果

1.提昇進口木質板材管理業務之效能及檢驗技術。
2.促進中法雙方木質板材檢驗技術之交流與標準之國際化。
參、研習行程

	出國起訖日期
	起訖地點
	詳細工作內容

	6月3日~5日
	台北-巴黎
	由台北啟程飛往巴黎，抵達巴黎，與Dr.DEGLISE會面。

	6月6日~11日
	巴黎-漢堡
	啟程至德國漢堡，參加COST E31會議。

	6月12日
	漢堡-巴黎
	自德國漢堡返回巴黎。

	6月13日~24日
	巴黎-南錫
	參訪國家農業研究院-法國南希第一大學-木材科學試驗群(INRA – U. NANCY I – LERMAB-Nancy)。

	6月25日~7月22日
	南錫-艾皮納勒-蒙德波利爾-艾皮納勒
	參訪艾皮納勒木材技術及工業高等學校(Ecole Nationale Supérieure des Technologies et Industries du Bois；ENSTIB -Epinal)及法國木材工業地方創新及技術轉讓中心(Centre Régional d'Innovation et de Transfert de Technologie du Bois； CRITT Bois – Epinal)。赴蒙德波利爾參訪法國農業發展國際合作中心（Centre de Coopération Internationale en Recherche Agrononique pour le Developpement; CIRAD）森林部。

	7月23日~26日
	艾皮納勒-南錫-巴黎-波爾多
	啟程至波爾多，參訪波爾多木材和室內家具技術中心(Centre Technique du Bois et de l'Ameublement; CTBA – Paris)。

	7月27日
	波爾多-巴黎
	自波爾多返回巴黎。

	7月28日~29日
	巴黎
	參訪巴黎木材和室內家具技術中心(Centre Technique du Bois et de l'Ameublement; CTBA – Paris)。

	7月30日~31日
	巴黎-台北
	返程回台


肆、研習內容

1、 COST Action E31會議 ─ Recovered Wood Management

（一）議程

Local organizers：Pr. Dr. Arno Frühwald and Dipl.-Ing. Sebastian Rüter 

Each session：1:00 lecture plus 0:30 discussion 
1st day (7th June) introduction： 

08:30 – 09:00
Registration

09:00 – 09:15
Welcoming address (Arno Frühwald, 01)
09:15 – 10:15
Overview of COST Action E31 (Bengt Hillgrin, 02)
10:15 – 10:30 Coffee break 

10:30 – 12:00
Status, potential of recovered wood in Europe        ( Bengt Hillring, 03) 

- Market prices 

- Legislations 

- Available potentials 

12:00 – 13:00
Lunch 

13:00 – 14:30
Introduction to LCA of wooden products             (Arno Frühwald, 04) 

- Case study“LCA of recovered wood – energy vs. recycling”(Arno Frühwald, 05) 

14:30 – 14:45
Coffee break
14:45 – 16:15
Pyrolysis (Dieter Meier, 06)
- Technology, Economy
- Existing facilities
16:15 – 17:15
Visit of pyrolysis lab of BFH
2nd day (8th June) energy generation from recovered wood： 

08:30 – 10:00
Overview on energy generation for heat, electricity and transportation fuels (Bengt Hillgrin, 07) 

10:00 – 10:30
Coffee break and questions 

10:30 – 12:00
Wood protection - Quality aspects of recovered wood             (Andreas Rapp/Eckart Melcher, 08)

12:00 – 13:30
Lunch 

13:30 – 14:30
Combustion of contaminated and non-contaminated wood (Claes Tullin, 09) 

- Technology, Economy 

- Existing plants 

15:45 – 16:00
Coffee break 

14:45 – 15:45
Combustion of contaminated and none-contaminated wood     (Klaus Seeger, Olaf Kock, 10) 

16:00 – 18:00
Gasification (Reinhard Rauch, 11) 

- Technology, Economy 

- Existing facilities 
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rd day (9th June) recycling of recovered wood：  

08:30 – 10:00
Overview on wood based panels (WBP) (Arno Frühwald, 12) 

10:00 – 10:30
Coffee break 

10:30 – 12:00
Quality aspects of recovered wood for wood based panels (Mark Irle, 13) 

12:00 – 13:00
Lunch 

13:00 – 14:00
Market aspects of recovered wood for wood based panels (Chris van Riet, 14)

14:00 – 14:30
Coffee break  

14:30 – 15:45
Comparing recovered wood for energy or recycling    (Stuart Howarth, 15)

15:45 – 17.00
Comparing recovered wood for energy or recycling    (Helen Irons, 16)
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th day (10th June) excursion：  

08:00 – 20:30 
Collection and sorting station (GER Umwelschtz GmbH, Grevesmühlen)
Combined heat and power (CHP) plant (InfraTec Umwelttechnologie, Hagenow) 

Wood based panel plant (Glunz GmbH, Nettgau)
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th day (11th June)： discussions and conclusions 

09:00 – 11:00
“Wrap up” of the training course 

13:30 – 18:00
Excursion to the city centre of Hamburg (optional) 

（二）主辦單位

德國漢堡大學（University of Hamburg）

德國森林和森林製品聯邦研究中心（Federal Research Centre for Forestry and Forest Products）

國際木材學會（International Wood Academy）

（三）會議內容
（1）COST介紹

科學和技術研究領域之歐洲合作(European CO-opération in the Field of Scientific and Technical Research, COST) 是一個以政府之間為框架之組織，成立於1971年。其在歐洲以各國的資助進行委託的研究合作，COST行動涵蓋基本及歐洲各國木材貿易競爭前的研究。直至2004年，COST成員國包括歐體為主的34個會員國及11個組織以團體形式參與，而以色列則為合作的狀態參與。

COST Action E31是一個交換再生木材管理資訊的多方論壇，其主要的目的在於增進歐洲對於再生木材的管理，以朝更高的共同性技術、經濟及環境標準邁進(http://www.ctib-tchn.be/coste31)。此次研習會議有來自英國、芬蘭、法國、德國、葡萄牙、愛爾蘭、挪威等歐洲國家的研究人員一同參與這個研習活動，本次這個研習活動分成為2個工作小組予以進行：

· 歐洲再生木材管理：分析最近歐洲的再生木材系統趨勢，例如技術和法規的檢視、環境的衝擊影響、再生木材的潛力。

· 再生木材的處理操作：分析現在及未來對於再生木材的處理操作，包括技術、經濟及環境準則。

（2）研習會議內容

近年來，由於受到能源危機影響，世界各國無不竭盡全力，積極地開拓新能源。生質能源(Biomass)為自然界最豐富的再生性資源，舉凡農林廢料皆屬於可資源化的生質能源。在今日欠缺能源的環境下，生質能源的研究與利用實為具前瞻性的新思考方向。

本次COST E31活動研習之主題為再生木材的管理（Recovered Wood Management），針對歐洲國家木材廢棄物資源化之情形、技術與應用進行說明與討論，同時也針對生質能源的重要性及利用現況進行介紹，演講中深入淺出的探討生物質原料所含的成分、特性及反應性，並闡述生質能源未來的前瞻性。
此外，為使參加研習會議的人員能更了解整個歐洲對於再生木材資源化之狀況，大會還安排到漢堡大學裡的生質材料實驗室、物理實驗室的實地操作講解，以及參觀德國的粒片板製造工廠及木材廢棄物資源化工廠。
1.歐洲再生木材的狀況─ 市場價格、法規、可利用的潛力

傳統上，生質能源被使用於同一生產的地理區域裡。最近幾年，在北歐這種情況已經被改變，這是由於再生木材和森林廢材大量的被提供，大規格的生質能源使用在分區供暖系統上。在貿易上，也出現了對於廢棄物及能源控制之結果。海運允許生質材料在低成本的情況下進行長程的運輸。大部分國家，海關並沒有詳細的記錄不同形式生質材料的國際貿易量的統計。現今像木廢材、木屑和木片的固體生物燃料已經在歐洲被交易，並且也達到約50 PJ/a的水準。某些國家，在國際生質材料貿易上有顯著的成長，因為這個貿易可以提供較低價的生物燃料。最大量的生質能源交易是從波羅的海的國家（愛沙尼亞、拉脫維亞、立陶宛）到北歐國家（特別是瑞典和丹麥以及芬蘭）。從芬蘭到其他北歐國家、中歐鄰近國家，特別是荷蘭、德國、奧地利、斯洛文尼亞及義大利也有一些貿易量。被交易的生物燃料最經常被認定為木材燃料（木球及木磚）和工業副產品（鋸屑、木片），在中歐也有木廢材。

2.木材產品生命週期的介紹 ─ 〝木材產品生命週期─能源與回收〞案例研究

到漢堡大學生質材料試驗室實地了解木材產品的生命週期。

3.熱解

目地：提出一個熱解技術的概觀以及主要產品生物油（熱解油）的使用和特性。

學習成果：在模組結束後，讓參加者能夠了解到下列狀況。

· 描述不同的熱解技術和評估廢棄木材的潛在性。

· 描述生物油主要的特性。

· 生物油利用的潛在性。

模組內容：

· 熱解技術的原理

· 反應結構

· 生物油分析及特性

· 生物油的升級

· 熱及化學利用途徑

· 新發展趨勢（BTL, CHP）

· 經濟性
目標：提供加熱分解技術和用途扼要的概要和特徵產品生物油(加熱分解液體)。

4.對於熱、電及交換燃料之能源再生總觀

對於全球高密度生物燃料生成生質材料之總觀。如熱、電和液體燃料等生化能源之生產量大約可供應世界主要能源的14 %，而其中約有25 %使用於工業國家，其他的75 %使用於開發中國家。估計全球有3870（106）公頃的森林，每一個居民平均擁有的森林區域及木材土地不一，大洋洲6.6公頃，亞洲0.2公頃，歐洲1.4公頃。全球就整個在森林中的地上生質材數量約有420（109）公噸，其中有40 %位於南美。聯合國糧食及農業組織（FAO）於2000年報告，1999年木材燃料及原木的全球產量和使用大約為3300（106）m3，其中大約有55 %是直接使用作為燃料，例如當做劈開的柴火，而其中大約有90 %是在開發中國家生產及消耗；另外45 %則是用於工業材料，但45 %中則約有40 %是來自第一次或第二次加工廢材，適合作為製造生質能源之原料。

整個適合作為全世界生質能源的潛力是大約100 EJ/a（分配在木質生質部分約為41.6 EJ/a），佔今日整個地球消耗能源的30%。大約有40 EJ/a的可用生質材料被用當做能源。接近60%的生質材料只被用於亞洲。比較顯示在全球情況最近使用之生質材料有2/5具可用潛力，全世界大部地區近來的生質材料使用情況仍是在可用潛力之下。只有亞洲在當前的用途超出可利用的潛力，因此，在大部分國家增加生質材料使用是有可能的，例如生產高密度生化燃料。

5.木材保存─再生木材之品質總觀

Part Ⅰ：妨害因子

Part Ⅱ：歐洲國家污染再生木材之回顧

6.污染及非污染木材的燃燒

生化能源在瑞典是最大的可再生能源之來源，每年大約可以提供109 TWh，或大約有20 %的能源轉換。這是因為良好的已開發森林及紙及紙漿工業；對於分區加熱裝置及木材和木球有效的室內使用。加熱產品石化燃料（能源和CO2稅）的高稅對於分區加熱部分所增加的生化燃料是相當重要，此外禁止可燃燒廢棄垃圾填築地的建造，也增加可再生燃料的市場。

像森林廢材這種原生生質能源已經取代油及炭的使用，經驗上的問題包括因為生質能源中的氯化鉀在高溫下會腐蝕。這裡所說的，來自廢材的某些計畫經費大部分來自瑞典熱量工程研究協會（Thermal Engineering Research Assosiation）。還有來自工廠的經驗，燃燒廢棄的木材顯示很多的操作問題。這問題主要是熱交換機表面的熔渣和污垢以及相較於原始生化燃料狀態之相對低溫的加速腐蝕。在某些例子，廢棄物燃燒釋出特別物質的增加也會造成不同於EC指令之結果。較重要結果摘要於下表中，以茲參考：

表 如何減少燃燒廢棄木材所造成之相關問題建議

	ㄧ般方法
	具體方法
	效果

	1)改進燃料品質
	=>來源上改進種類
=>篩選燃料
	減少金屬及氯的量
細粒的分離及降低金屬量

	2)燃燒改進
	=>避免在熱交換表面減少條件
	降低熔渣、污垢和腐蝕

	3)添加劑或共同燃燒
	=>在燃料中添加硫化物

=>於熔爐中充滿硫化物質
=>添加添加物或含有矽的燃料
	金屬氯化物的硫酸化

金屬氯化物的硫酸化
麻煩物質的吸收


7.氣化

一般而言，生質材料的氣化是一種熱轉換技術，也就是將固體燃料（生質材料）轉換成可燃氣體。有限的提供氧氣、空氣、蒸氣或組合以作為氧化劑。

燃氣發生器具有燃料床設計的特性，其方法是將固體燃料與氣化劑（空氣、氧氣、蒸氣、氫氣、二氧化碳或前述之不同混合物）接觸。

燃氣發生器可分為下列：

依氣化劑

· 鼓風燃氣發生器

· 氧燃氣發生器

· 蒸汽燃氣發生器

依熱氣化

· 自動熱量燃氣發生器

· 全熱量燃氣發生器

· 依燃料床之設計

· 固定床

· 流化床

· 輸送流量燃氣發生器

根據固體燃料與氣化劑(空氣、氧氣、蒸汽、氫、二氧化碳或前述之不同混合物)接觸之方法有固定床、流化床和輸送流量燃氣發生器。固定床燃氣發生器分為順流、逆流和橫流床。流化床燃氣發生器分成起泡、流通和雙床系統。依氣化所產生的熱有自動熱量(氣化後在燃氣發生器產生熱)和全熱量燃氣發生器(氣化後在燃氣發生器外部產生熱，再輸送至燃氣發生器)。
所產生的主要氣體不只是CO、CO2、氫、甲烷、水、氮氣(特別是空氣燃氣發生器)，而且還有像硫化合物、氯化合物和炭微粒、灰分和焦油等污染物。這些所產生的氣體在當下被清除，如以冷機系統、過濾器、旋風系統和洗氣器，對於無機雜質之清除則是以吸收、吸附和經過一些特別洗滌過程。
被清洗過的氣體主要是被使用在汽油引擎和汽輪機中，藉以產生電，但目前也有一些研究報告，使用從生質材料所產生的氣體當作為合成氣體，而這種合成氣體是可以做為合成燃料和化學品的有價值原料。合成氣體使用法的主要方式是甲醇合成、Fischer - Tropsch 合成、甲烷合成及正丁醇合成。
氣化技術具有可以將廢棄物(從固體廢棄物管理MSW到農業或莊稼殘料，像椰子殼、稻殼和秸桿、木殘料、蔗渣等)轉換成有用和高品質能源的獨特特性。眾所皆知是，由於現今環境法規及立法，任何形式的廢棄物都必須經過減形的處置。氣化正好有這種好處，將可燃氣體在燃燒前分離出有毒物質。此外，內部燃燒引擎藉由氣化所產生的可燃氣體供給燃料，與石油衍生物相較下，供給引擎燃料具有較少的揮發物，通常來自生質材料氣化的可燃氣體並不會產生SO2及NOX。

8.木基板材（Wood Based Panels, WBP）之總觀

到漢堡大學物理實驗室進行以回收木材製造再生粒片板之實質操作。
9.以再生木材作為木基板材的品質探討

目的：以使用再生木材做為製造粒片板之主要品質議題總觀。
學習成果：在模組結束後，參加者能夠了解到：

· 描述再生木材如何被收集、處理以及提供給粒片板製造商的途徑。

· 概述再生木材之主要品質項目，特別是污穢來源。

· 描述粒片板製造商怎麼保證他們的以再生木材製造出之板材產品品質。

模組內容：

· 再生木材的來源。

· 粒片板製造的物質供應規格。

· 以再生木材作為粒片板製造的業界標準。

· 再生木材的污穢來源。

· 再生木材運送的品質管理。

· 板材製造前之再生木材清潔。

10.以再生木材作為木基板材的市場總觀
這個研討主題的主要目的在於介紹，現在與未來前後15年歐洲木材和木基產品市場之概觀，特別是對於木基板材及其利用。由於歐洲的木材消耗量很大，而再生木材因具有較大的前景而佔據了重要地位。此外，也包括了一些在歐洲之外的全球趨勢。

另外也對於歐洲的再生木材的來源和出口稍作回顧，特別是在木基板材部分，包括木基板材的品質、標準和品質管理是如何被處理，以及相關的法律問題和市場機制運作都將有說明。還有也將述明當前對於再生木材的回收、生質材料能源與其衝擊間的競爭。最後介紹再生木材作為木基板材相關的參考資料和有用連結的網站。
內容：

1) 預期歐洲市場變革
· 木材原料

· 木基產品

· 再生木材和木基板材
· 再生木材和生質材料能源
· 全球化的衝擊─國際木材量

2) 再生木材的來源

· 林業殘料
· 工業木廢物

· 木材加工業

· 包裝廢料
· 建築機制：建築物/廢墟
· 鐵路維護 

· 其他 

· 都市木廢料
3) 再生木材的出口

· 再利用

· 產業界的內部回收

· 木質板材
· 生質材料能量

· 其他應用，例如木材-塑膠組合

· 處置

· 焚化
· 土地填充
4) 品質要求和標準

· 品質變數

· 定性
· 定量

· 種類及分類
· 可利用的標準

· 怎麼評估品質?

5) 市場評估
· BaU

· 回收服務

· 電子商務
· 邏輯方面

· 土地填充徵稅 

· GHG貿易

6) 法律問題

· 相關歐體立法-簡要的總結

· 歐體判決─案例 C-277/02

7) 結論與建議

11.再生木材能量或回收的比較
以完整的照片介紹，包括可接受的材料、後勤資源、蒐集方法、場所、環境政策和程序、分離、種類、生產、市場以及辦別具阻礙的未來市場性，主要介紹重點在英國市場。
2、 研習機構名稱
（一）木材研習及研究實驗室（LERMAB）

木材研習及研究實驗室（Laboratoir d’Etudes et de Recherche sur le Matériau Bois, LERMAB）創立於2000年1月1日，為法國木材聯合研究單位，也是法國國立農業研究所第1093號實驗室，目前該單位主任為Xavier DEGLISE博士。LERMAB目前針對木材組織、物理、機械化學性質、木材加工、木材保存、能源及再生木材等進行專門研究。其經費來源為16 %接受委託研究（歐盟及工業界），58 %來自法國教育研究部，6 %來自法國農業部，20 %來自法國國家農業研究院(INRA)之森林部，每年經費平均約為2,270,000歐元。

LERMAB目前有五個分組，其中包括三個研究單位─國立鄉鎮資源、水及森林學校（Ecole Nationale du Genie Rural, des Eaux et des Forêts, ENGREF）、科學院（Faculty of Sciences）、國立木材技術工業高等學校（Ecole Nationale Supérieure des Technologies et Industries du Bois, ENSTIB）。其中科學院（Faculty of Sciences）及國立木材技術工業高等學校（ENSTIB）隸屬於法國南錫第一大學；國立鄉鎮資源、水及森林學校（ENGREF）為一所專門的森林學校，位於南錫（Nancy），多年來在森林方面主要從事於木材組織、解剖及木材物理性質等木材特性之研究；Faculty of Sciences位於南錫Vandoeuvre，主要為木材化學領域之研究；ENSTIB位於艾皮那勒（Epinal），除了為一所新的研究室，也是培育工程師的學校。

本次研習除了參訪LERMAB外，主要也在南錫第一大學裡的科學院（Faculty of Sciences）及國立木材技術工業高等學校（ENSTIB）進行參訪及研習。

（二）科學院（Faculty of Sciences）

位於法國南錫第一大學裡的科學院符合了麻雀雖小卻五臟俱全的說法，在科學院研習的2個星期，除了X. DEGLISE博士詳細介紹LERMAB及科學院各研究部門研究情況外，參與了目前科學院正進行的木材耐久性之研究，本研究的目的在於研發新的對環境友善的木材保護系統，了解耐久材種內部或表面含有的萃取物所扮演的角色，藉以改良木材塗裝系統及木材表面組合等方式，以增加戶外應用木質材料製品的耐久性。
其具體做法有改良木材塗裝系統，在不同的模擬溫溼度環境下，針對木質材料塗裝進行耐候性老化試驗（整個耐久暴露時間為2016小時），了解實木在經過化學改良後受陽光造成降解之機制，以提昇木質材料製品的耐久性，其依據標準為ISO 11507塗料和清漆─暴露於模擬紫外光及水人造氣候下之塗裝“Paints and varnishes – Exposure of coating to artificial weathering – Exposure to fluorescent UV and water”及EN 927塗料和清漆─塗裝室外木質材料和塗裝系統“Paints and varnishes – Coating materials and coating systems for exterior wood”。另外，研發光硬化樹脂或水溶性樹脂，以減少揮發性有機物質（VOCs）之逸散。在木材耐久性研究主要的成果有：

· 類似於天然的生物防腐劑，如耐久樹種之萃出天然成分。

· 實木受陽光造成降解之分子機制。
· 酚萃出物的抗氧化性質以及在耐候性上所扮演的角色及與樹脂自由基固化的相互作用。
· 室外透明塗裝之新方法─以光硬化樹脂固化木表面。
（三）法國國立木材技術及工業高等學校（ENSTIB） 

法國國立木材技術及工業高等學校（Ecole Nationale Supérieure des Technologies et Industries du Bois, ENSTIB）是法國唯一以木材及纖維質材料產業的管理人才培養、研究及技術轉讓為宗旨的工程師學校，此外ENSTIB也是一些希望與法國進行木材及纖維質材料科技交流的國外機構所必須研習之處。ENSTIB創辦於1985年，位於主要歐洲林業區域的洛林區孚日省（Vosges）艾皮那勒（Epinal），距離巴黎約4小時的火車車程，艾皮那勒近郊有數種豐富的大面積森林，因此ENSTIB附近即是相關木材加工工廠，包括木質板材、紙張、建築家具等行業，豐富的產業資源廣泛地被作為學校課程之實習說明。
ENSTIB提供相關木材與纖維質材料领域的大學教育课程，目前約有300名學生，15名專職大學教師和近百名企業界人士擔任兼課老師。實驗室裡具有各種尖端設備，適合於進行現行和未來業界需求的教育培訓。在校學生除了必須要通過專業課程外，還必須要確實參與學校與工業界的仲介機構─法國木材工業地方創新及技術轉讓中心（Centre Régional d'Innovation et de Transfert de Technologie du Bois, CRITT�Bois）”的技術轉讓活動。
ENSTIB設有建築、製造與天然纖維材料三個專業研究方向。但其主要研究範圍仍為木材作為結構材料、木材表面保護和塗裝、木材膠合劑和膠合技術、木質板材產品、工業生產流程和工程學、家具和細木技術，以及其他木材產品的工業應用和發展。

在ENSTIB研習期間，直接與Dr. Tony PIZZI進行研討，PIZZI博士的研究主要在木質板材領域，對於木材工業產品中所使用的膠合劑有深入研究。在木材工業產品中約有80 %使用膠合劑，膠合劑的成分不但會影響人體健康，也影響了木材工業產品的成本，因此基於技術性與經濟性的考量，Dr. PIZZI正進行膠合劑之性質改良，降低甲醛之釋出量，研發新的合成膠合劑與天然膠合劑，以及應用木材複合材發展出新的木質材料。

例如利用木質素-苯酚-甲醛膠合劑生產粒片板、纖維板等木基板材，不僅可以降低造紙廢液的污染，而且也能夠降低成本。因為在一定條件下，利用木質素硫酸鹽或黑液代替PF膠合劑，其固化時間並不會增長，所製成板的強度性能也不降低。但在大多數情况下必須將木質素進行去離子化處理。膠合劑的pH值是影響成板性質的主要因素，pH值為5～7時所製成的板材强度最高；當膠合劑的pH值為3.5時，在20 ℃水中浸泡24小時的膨漲率最小。但是，與木質素混合製膠仍採用鹼來催化，因位在結構上PF膠合劑與木質素的化學親和力較佳，尤其是反應初期含有大量羥甲基PF膠合劑。從木質素與PF膠合劑的反應來看，分子量較大的木質素分子交聯度高，只需加入少量的PF膠合劑就可以生成不溶的共縮物。因此，從木質素中分離出高分子量(分子量在5000以上)的木質素衍生物，可取代40 %～70 %的PF膠合劑。

PIZZI博士也在今（2005）年6月13日獲得了歐洲木材技術創新的Schweighofer獎─實木“銲接”。利用銲接摩擦機器，使木材與木材在ㄧ邊高溫摩擦（180℃）ㄧ邊加壓下，改變木質素和半纖維素纖維的木質細胞壁狀態，讓纖維“熔化”、纏結再被“銲接”，其之間沒有使用任何的膠合劑。這個研究可以避免了化學毒性的產生。

（四）法國農業研究中心（CIRAD）

在法國國立木材技術及工業高等學校研習期間，Dr. PIZZI安排赴位於蒙德波利爾郊區的法國農業發展國際合作中心（Centre de Coopération Internationale en Recherche Agrononique pour le Développement; CIRAD）森林部參訪。參訪CIRAD之際是由森林部的Dr. Marie-France THÉVENON負責解說。

CIRAD成立於1984 年是政府研究機構，隸屬於法國農業部及科技研究部，主要是以法國的科學及技術與發展中國家合作進行熱帶和亞熱帶地區農業、畜產、林業和食品技術之研究、試驗、訓練和推廣。CIRAD與非洲、亞洲、太平洋、拉丁美洲和歐洲等90多個國家有合作關係。
CIRAD與木材和室內家具技術中心（Centre Technique du Bois et de l'Ameublement, CTBA）同為法國木材檢驗中心，接受廠商委託檢驗，由於法國屬於歐盟會員國，所有檢驗標準依據都是歐盟標準。目前CIRAD共有7個部門，這次主要是參訪森林部正進行中的木材耐久性研究試驗。

考慮到地球之生態、經濟，CIRAD森林部朝著可永續發展之議題作為研究的方向。對於木材耐久性之研究，CIRAD研究不破壞自然生態的可替代木材防腐劑，如研究以當地盛產之向日葵子油作為木材防腐劑的可行性；以及培養白蟻及菌種做為噬食木材之防治。

CIRAD的研究人員與政府各部門彼此都在木材研究發展工業上建立具有組織及協調的功能。
（五）木材和室內家具技術中心（Centre Technique du Bois et de l'Ameublement, CTBA）
本次研習由於在出國前一直未獲得法國木材和室內家具技術中心(Centre Technique du Bois et de l'Ameublement, CTBA)的回覆應允參訪，但幸運的是在法國國立木材技術及工業高等學校（ENSTIB）研習期間，Dr. PIZZI 得知後，積極聯絡CTBA之國際合作科技主任Dr. Michel VERNOIS，有幸得到Dr. VERNOIS回應，同意並非常歡迎參訪該單位。此次參訪CTBA，除了聽取Dr. VERNOIS的精闢簡報外，Dr. VERNOIS還全程陪同參觀並解說防火實驗室、噪音實驗室、耐久性實驗室、家具實驗室及物理性試驗工廠之特色及研究情況。

CTBA創立於1952年，其負責法國木材和家具產業的研究與發展，並且提供木材和家具的資訊、技術支援、訓練、標準及認證之服務；此外，CTBA也是法國木材及家具標準局（Bureau de Nomalisation du Bois et de l'Ameublement,），負責法國木材、木基板材產品及家具的標準事宜，同時也參與整個法國、歐洲（CEN）、國際（ISO）的標準委員會，以及負責木材及家具的認證事宜。CTBA除了進行木材及家具的研究及多實際模擬試驗外，也針對企業界進行技術支援，與企業間的彼此配合，接受企業委託技術人員訓練及技術改進，將研究成果與業界合作，進行商業化可行性之評估。

CTBA計有巴黎及波爾多二個辦公場所，總辦公室位於巴黎，有木材乾燥實驗室以及對家具及相關產品之試驗研究室，主要是針對家具相關研究事宜；另一辦公室則位於波爾多，這裡有很大的機械試驗研究室，含有對木材及木質板材成分、噪音、防火性質、防腐、化學、解剖、表面塗裝、環境的試驗研究室，主要針對木材及結構之相關研究事宜。CTBA的經費來源主要是由法國政府補助（2004年政府補助57 %）及活動經費營利而來。

參訪之際，感觸最深的是CTBA的研究人員認真的工作態度及完善的儀器設備，還有無數多的溫溼度調製控制室，不愧是國家級的試驗機構。另外，對於木基板材中所釋放出之甲醛物質及室內揮發性有機氣體（VOCs）之試驗則利用房室法(Chamber method)、氣體分析法（Gas analysis method）、容量瓶法（Flask method）及穿孔法(Perforator method)等方法進行測定。

· EN 717-1:2004“Wood-based panels - Determination of formaldehyde release - Part 1: Formaldehyde emission by the chamber method”

· EN 717-2:1994“Wood-based panels - Determination of formaldehyde release - Part 2: Formaldehyde release by the gas analysis method”

· EN 717-3:1996“Wood-based panels - Determination of formaldehyde release - Part 3: Formaldehyde release by the flask method”

其中主要針對木基板材中所釋放出之甲醛物質及室內揮發性有機氣體（VOCs）之試驗為採用EN 717-1房室法進行測試，EN 717-1房室法可以測得室內揮發性有機氣體（VOCs）之含量，目前CTBA的房室容積為1m3，這也是針對大試材所採用的試驗方法。其原理是在溫度、相對溼度、氣體流動率及交換速率一定的環境下，測定在試驗房室中甲醛釋出至空氣之甲醛濃度，再利用分光光度計測定試驗房室中之集氣瓶中溶於水的甲醛氣體，以mg/m3表示。
穿孔法則是依據EN120:1992 “Wood based panels - Determination of formaldehyde content - Extraction method called the perforator method”進行測試木基板材中所釋放出之甲醛含量，這也是目前法國國家標準所規定的方法。利用甲苯萃取穿孔器中含甲醛釋出氣體之溶液，再利用分光光度計，在波長412 nm的光照下，測定其甲醛濃度，以mg/100 g表示。

目前CNS國家標準所採用測試甲醛釋出量的方法為乾燥器法（Desiccator method），與歐洲所採行的試驗方法不同。係將已吸收甲醛氣體之試樣溶液加入乙醯丙酮－醋酸銨溶液在60~65℃之溫水中加熱作為檢定液。再利用分光光度計，在波長412 nm的光照下，測定檢定液之吸光度，以mg/L表示。

伍、心得與建議

本次研習計畫能得到經濟部審查委員的青睞與重視赴法國研習無公害木質材料的狀況，在此特別感謝經濟部國際合作處的協助使得成行。

二個月的行程，除了參加在德國漢堡舉辦的COST Action E31 研習會議外，並赴隸屬南錫第一大學的科學院（Faculty of Sciences）及國立木材技術工業高等學校（ENSTIB）進行研習，以及參觀法國農業研究中心（CIRAD）與木材和室內家具技術中心（CTBA）的實驗室。由於本人在標準檢驗局從事木業類相關國家標準之編修工作已有16年之久，對於近年生態理念及環保意識的抬頭，加上政府積極推動使用綠建材與營造綠建築，民眾及產業界關心之木基板材中游離甲醛釋出問題，更開始著手修訂相關木質材料中游離甲醛釋出量測定方法之國家標準，希望建立相關規定，以保障人民居住健康之安全。

雖然目前國內已訂有木基板材甲醛含量及檢驗法的國家標準，但在缺乏主管機關有效管理下，國內木基板材之甲醛釋出多為高含量，與歐洲標準相差甚遠，基於保護國人健康與配合綠色環保之立場，要求木基板材製造商將產品之甲醛釋出量降低，達到CNS國家標準是必要的。

此外，透過此次研習機會參與科學和技術研究領域之歐洲合作（COST）E31研習會議，這是一個難得可貴的機會，能夠與歐洲幾個先進國家的學術研究單位及產業界共同研討歐洲對再生木材管理。這次研習深深體會到因台歐之技術交流就不是那麼的頻繁，參訪的幾個研究單位在世界上相當出名，然而國內很少有學生前往進修。歐洲方面的動態長久以來被忽略，實有必要再加強與歐洲的技術交流；另外整個歐洲對再生木材學術與企業間合作精神之落實，實可作為國內相關單位研究參考。

7、 附錄

1.COST Action E31研習會議光碟片。

2.BSi Publicly Available Specification

PAS 104：2004 Wood recycling in the panelboard manufacturing industry
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