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Abstrakt

Nazev: Hodnoceni korelmi zavislosti mezi jednotlivymi metodami pro Zp&ani
aniku formaldehydu uigvotiskovych a #evovlaknitych desek.

Autor: Bc. Radim Adam

Tato diplomova préace je v prvriiasti zandiena na vysitleni problému postupného
uvolovani formaldehydu z desek na bag\a a vlivu formaldehydu na okolni prissdi.
Dale je uvedena pmyslova vyroba tkvotiskovych a #evovlaknitych desek. Zév
teoretické ¢asti popisuje formaldehyd jako chemickou latku a@sgby nEfeni obsahu
formaldehydu v deskach. Ve druhé, experiment&sti jsem niiil emise formaldehydu u
DTD a MDF desek zkouSkou v malé korapve velké komie a perforatorovou zkouskou.
hodnoty mezi sebou porovnal. Vysledkem bylo &i§tze @i pouZziti fiznych tym lepidel

k vyrobé desek, je mezi zkouSkou komorovou a zkouskou paEdmvou zavislost velice
podstati mensi. Je to zidodu rozdilnych vlastnosti uzitych lepidel.

M¢éteni bylo provedeno dle platnych evropskych a arkgcic norem. Znitena data jsou
kontrolovana podle literatury a statisticky vyhodapa.

Klicova slova: #evotiskové desky, idvovlaknité desky, formaldehyd, komorova
zkousSka, perforatorova zkouska, emise formaldehydu.

Abstract

Title: Evaluation of the Relationship between Test Meghfuat Determination of
Formaldehyde Emission from Particleboards and bimeds.

Author: Bc. Radim Adam

This thesis is in the first part focused on explemmaof formaldehyde emissions from
wood based boards and influence of formaldehydarobient environment. There is also
presented industrial production particleboards #&bdeboards. End of theoretic part
describes the formaldehyde as a chemical substamce modes of formaldehyde
measuring in boards. In the second, experimentall paeasured formaldehyde emissions
for PB and MDF boards by small chamber, large clanaind perforator tests. The tests
have different principle of formaldehyde extractingerefore | did compare it. The
outcome is: The chamber results and the perforagults, if you compare boards with
used different resins, there is more less relatioay) with one used resin. It is because of
different characteristics used resins.

Measuring was done under a valid European and Aarestandards. Measured data are
check with literature and statistical analysed.

Keywords: particleboards, fibreboards, formaldehydteamber testing, perforator testing,
formaldehyde emissions.
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1. Uvod

Dievo je nejdéletlovékem pouzivany material,tauz na stavbu obydli, nebo k vykob
riznych gednmeti a nastra). Rostlé devo je vhodnym materidlem zejména pro své
fyzik&lné mechanické vlastnosti a snadnou opracovatelnakbzfo konstruéni material
ma vSak i ®Bkteré nevyhody. Jsou to heterogenita, anizotropmzmerova nestalost.
Navic, co se roz#mi tyce, ¢lovék byl vzdy omezen mmérem kmene stromu.
V piipadech, kdy péeboval material o &Sich rozmdrech, musel toreSit lepenim,
klizenim, apod. Zsl proto vyrakt velkoploSné materialy zefeva. Tim tyto nedostatky
do jisté miry odstranil, zaroxievétSinu pozadovanych vlastnostiesta zachoval (nizkou
tepelnou vodivost, dobré akustické vlastnostizmivé mechanické vlastnosti vzhledem

k hustot, apod.).

Princip vyroby velkoploSnych matenidlze deva je shodny pro vSechny druhy desek.
Rostlé devo mechanicky rozémnit na SEpky, ttisky, nebo az na samotngeudni vldkna, a
nasled® pomoci lepidel a pryskic tyto ¢astice znovu pewn spojit v pozadovaném

formatu a poZzadované tlaice desky.

K lepeni se vSak pouzivaji lepidla s obsahem fadetaldu, ktery se postupmivohiuje do
okolniho prostedi acasto se hromadi v obytnych prostorach. BohuZzel dtaehyd je
latkou negativaa pasobici na zdravtlovéka. Vznikla proto v poslednich letech snaha
produceni velkoploSnych materidl o snizeni emisi formaldehydu na minimum.
PredevSim proto, Ze zakaznik si je nebézpg#sobeni formaldehyduédom, a nizké

hodnoty obsahu formaldehydu vyZzaduje.

Kontrola mnozstvi uvelovaného formaldehydu z desek se zpravidla provadejvyroke.
Kratce po lisovani a klimatizaci néwyrobené desky je odebran vzorek a v labdrato
provedena analyza mechanickych vlastnosti deskymisi eformaldehydu. Viznych
¢astech s#ta jsou vSak uzivany rozdilné metody &gigani emisi formaldehydu. Pokusim
se tedy v této praci nalézt vztah mezi komorovquedoratorovou zkouskou, které jsou

v naSich podminkach pouzivany &et;ji.
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2. Cil prace

Cilem prvni, teoretickéasti je vytvdit piehledny soubor informaci o vyrgpvlastnostech
a nebezpd emisi devotiskovych a #@evovlaknitych velkoploSnych mateniéina bazi
dieva. Dilezitou ¢asti tohoto souboru je i podrobny popiech zgisohi laboratorniho

meieni emisi formaldehydu:

- zkouska emisi v malé korim
- zkouska emisi ve velké korife

- zkouSka metodou perforatorovou.

Hlavnim cilem druhé, experimentalgasti prace, je naé#tit hodnoty emisi vzork
dievotiskovych a #evovlaknitych desek, nalézt vzajemnou zavislostinegnotlivymi

meéienimi a z narrenych hodnot vytvigt piepaitovy vzorec.
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3. Velkoplosné materialy na bazi dieva

3.1 Vyroba velkoploSnych materiah na bazi dreva

3.1.1 Vyroba velkoploSnych materidbecr

Velkoplosné aglomerované materialy jsou ploSné,ontlarované materialy vyrobené
z ¢astic deva anebo jiné ligninocelulozové hmoty (Hrazsky93)9 Podstatou vyroby je
vzdy lepeni malych i@wenych, nebo jinych ligninocelulézovyctéstic — Stpek, Fisek,
pilin, nebo vladken, do velkych formatPostup vyroby aglomerovanych materidte

rozclit do trech zakladnich procés

1) Proces dezagregace vstupni surovinyasdice (vlaknaisky),
2) proces Upravyastic pro rekonstituci do tuhého vyrobku (suSeidgmni, nanaseni
lepidla, apod.),
3) proces vlastni rekonstituce upravenyatastic do tuhého ploSného, nebo
tvarovaného vyrobku.
(Stefka, 2001)

Po dohod s vedoucim Odfleni fizeni jakosti v Bevozpracujicim druzstvu Lukavec —
zadavatelem tématu diplomové prace, jsem seéidlama desky devotiskové a
dievovlaknité o gedni hustat, tzv. MDF (Medium Density Fibreboards).

Praimyslovéa vyroba tohoto druhu desek je nasleduijici.

3.1.2 Vyrobattiskovych desek obeé&n

K vyrobé tiiskovych desek (TD) se uzivad dvou vyrobnich pastdploSné lisovania
vytlaéné lisovani neboli téZz extrudovani (http://skolajarov.ic.cz009). Rozdil mezi
jednotlivymi metodami je ve Zgobu vrstveni materidlui@d lisovanim. Tim se liSi
struktura desek vyrobenych rozdilnymi tgpby, stejg tak i jejich fyzikalnich a

mechanickych vlastnosti
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Tab. 1 Hodnoty ékterych fyzikalnich a mechanickych vlastnosti desgiobenych

rozdilnym zpsobem lisovani

_ Pevnost v tahu (MPa) Bobtnani (%)
Zpusob lisovani TD _ _ ___
rovnolezne s povrchem kolmo k povrchu tlaikoveé | podélné
Plosre lisované 8,0 0,4 15 0,3
Vytlaéné lisované 0,4 2,0 6 25,0

(Hrazsky, 1993)
Na paatku vyrobniho procesu je vzdy nezbytn&ippava surovin. V fipac
dievotiskovych desek (DTD) fjpprava dewné tisky. Tu ziskavame zevni hmoty,
vesnes odkorrgné. Ritomnost Kry totiz snizuje fyzikalni a mechanické vlastnosti
tiiskovych desek. U vriti vrstvy DTD se vSak malé mnoZstvi obsalimyktoleruje —
ttiskovani ¥tvi apod. Ne vSak v povrchovych vrstvach, ve kthriggra navic zpsobuje
problémy s naslednou povrchovou Upravou, tedyiikhgvosti tekutych barev a lak
(Stefka, 2001).

Trisky jsou vyrabny sekanim iznych devnich sortimerit — kulatina, pil#sky odpad
apod. Kvyrok trisek jsou pimyslow uzivany roztiskovae valcové, diskové a
prstencové frézovaci ragskova‘e. Jednotlivé typy roztskovau vyrabi rozdilnéiisky —
valcoveé roztiskovae vliadnou velkym vykonemipzpracovani tevni hmoty, diskoveé jsou
negasgji vyuzivany pro vyrobu tenkéfisky a prstencové raiskovae byly dive
vyuzivany pi zpracovani pilgskych odezki a Wtvi z lesni &Zby s vystupemiisek nizsi
kvality s vysokym podilem i@vného prachu (Hrazsky, 1993). Dnes jsou prstencove

rozttiskovae vyuzivany pedevsSim k vyrobtrisek pro OSB desky.

Nasleduje susentfisek na jednotnou vihkost. To avibdu rovhondrného nanaseni lepidla.
Vlhkost se z velkétasti vyrovnava jiz ghem skladovani v silech. ligs to je nutné

diewné tisky dosuSovat na ko#reou vihkost 3 az 8 % vlhkosti (podle typu uZitého
lepidla). Nizka vihkost ftvené tisky nasledé po nanosu lepidla urychli dobu tvrdnuti

lepidla lEhem lisovani a zarowiesnizi riziko rozlupivosti desek.

Na trhu, resp. vigvaském pémyslu se nizeme setkat s nasledujicimi typy suSéaren
diewné ftisky — tryskova suSarna, rotni tryskova suSarna, jednocestna bubnova

susarna — spolehliva suSarna s obzvidtospodarnym provozentrubkovo-bubnova
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susarna, trubkova susarna Setrny zpsob suSeni s nizkou spehou elektrické energie a

proudova susarna — vétsin¢ uzivana pro fedsusenirtsek (Hrazsky, 1993).

KdyZ jsou tisky vysuSené aijpravené na nanos lepidla, je zapbi jeSt roztidit dle
hrubosti tisky pro stedovou vrstvu a pro vrstvy ¥$i. K roztidéni se uzivaji sita a dva
zpusoby prosivani -plosné Fideni, kdy je vyuzivana zemska gravitace a vodorovné
setrv@&né sily, nebostrmé vibrani téidéni, kdy je se zemskou gravitaci uzivano kolmé,
nahoru snstujici setrv&né sily. Vibr&nim zpisobem se vSak dosahuje men&sposti
tiidéni (Hrazsky, 1993).

Na roztidéné ftisky se nasledn nanasi lepidlo. Lepidlo je nafigky nanaSeno
rozstikovanim. Je ieba lepidlo rozptylit na co nejjer§8i kaptky a rovnomdrné ho
nanést na v3echnkisky (Stefka, 2001).

Vrstveni tiskového koberce je podstatnou, technologicky dmo casti vyroby DTD.
Prednosti se jedna oif@sné a rovnosmné vrstvenifiskového koberce. K tomu je nutno
zabezpéit, aby stedovacast vrstvy tiskového koberce se skladala z hrubSiteek a
povrchové vrstvy zitsek jemnych pro dosazeni celistvého ueaeho povrchu
(http://skolajarov.ic.cz, 2009).

Takto navrstvenyriskovy koberec je nejprvagdlisovan a nasledrviozen do lisu, kde z
n¢j za vysokeé teploty a tlaku vznika deska. Lisovéas se liSi podle tlotiky desky a
uzitého lepidla. B uZziti UF lepidla je lisovacikas 16 az 20 s/mm tlotky desky u
viceetdZovych lis, a 6 az 12 s/mm tlotky desky u lis jednoetdZovych. P pouziti PF
lepidel se tentéas pohybuje mezi 24 a 32 s/mm tltkygdesky (Hrazsky, 1993).

Nasleduje pak chlazeni a klimatizovani desek. Rintaginuti se desky ukladaji do hrani,
kde se nechavaji 3 az 5iduozrat a aklimatizovat se, jelikoz v okamziku, kdgska
opousti lis, ma 1% vlhkosti. Je tedy f&lta, aby pro dalSi manipulaci deska ziskala vihkost
okolniho progtedi, aby se nezbortil&i nezkroutila. Dochézi tak k vyrovnani vihkostniho

spadu a dadhnuti kondenzéi reakce lepidla (http://skolajarov.ic.cz, 2009).

Poslednim krokem vyroby desek jeézamuti okraji desky na fislusny forméat a brouSeni
povrchu desky — tzv. tlodkova egalizace. K formatovani desek se uzivaji matwke

formatovaci pily, k brouSeni Sirokopasové oboustéakontaktni brusky.
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Obr. 1. Schéma vyrobni linkyelotiskovych desek
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3.1.3 Vyroba tevotiskovych desek v E2vozpracujicim druzstvu Lukavec

Dievozpracujici druzstvo Lukavec nakupuje kulatinukema jedle. Evidence kulatiny
probih& elektronicky —ip prichodu kulatiny mificim rdmem se automaticky zaeviduje
pramér a délka kulatiny a nasledne kulatina rozdlena dle kvality. Kusy s nefsSi
kvalitou jsou odvezeny na pitky provoz, zbytek putuje na reékovani pro vyrobu
DTD.

K vyrob¢ diewené ¥isky je zde uzivan valcovy raidkova znaky Kleter obsahujici 24

NOAL.

Nasleduje suSeni v ateém valci vytapného spalovanim kombinace mazutu s brusnym
prachem (v porru 1:1). Zde se vlhkostisky snizi z cca 60% na 3% vlhkosti. Proudem

vzduchu je takifska dopravena do sila.

Poté je tiska mechanicky ro#tiéna na jemnou - pro povrchoveé vrstvy desek, a naduu
- pro vnitni vrstvu. Tisky, které nelze prosit ani hrubSim sitem se kamitovnému
rozttiskovani. K fidéni jsou pouzivana sita pro ploSiéldni s velikosti ok 6 x 6 mm a
40 x 40 mm.

Po roztidéni jsou tisky dopravovany odiene - zvla¥ pro stedovou vrstvu a zvl@%pro
vrstvu vrchni, pomoci pasovych dopraviniknanaseni lepidla.isky nejprve putuji fes
pasovou vahu, kde jsoutikzneé vazeny. Zarovie je dop@itavana vihkost a podle toho je
uréovdno mnozstvi fiddvaného lepidla. Dofisek pro stdovou vrstvu je ifidavano
lepidlo maovinoformaldehydové stglanym melaminem (3 az 4%), ddisek pro

povrchove vrstvy pouze lepidlo mvinoformaldehydoveé.

Trisky smichané s lepidlem jsou vrstveny tiskiového koberce, ktery sélidna dilce, a ty
jsou postupé vkladany do lisu. Lis ma 7 etazi, je wifan olejem na 180°C a lisuje DTD
tlakem 275 bar.

Desky po vylisovani postupnchladnou uloZzené v atném turniketu, naslednulozené

v hranich, kde zraji 24 hodin, nez putuji na brauiSe
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3.1.4 Vyroba vlaknitych desek obecn

Pri vyrobé vladknitych desek (VD) se uzivd dvou vyrobnich ppdt— vyroba mokrym
zpisobema vyroba suchym zgpsobem Tyto vyrobni postupy se od sebe ligegevsim
zpasobem formovani vlaknitého koberce. Dale pak sentiBoZzstvim &ipky listn&u -

vétSi uplateni listnatych devin je @i vyrob¢ suchym zpsobem. Mokry zfisob se
negasgji uziva pro vyrobu tvrdych vlaknitych desek HDlchy zpiisob pro vyrobu MDF
(Stefka, 2001).

Pro vyrobu Stpka se pfimyslow pouzivaji dva typy sekek, tzv. Spkovau — diskovéa
bubnové pkova'e (http://skolajarov.ic.cz, 2009). &ky se sekaji z celych kmen
Z tvi a z devniho odpadu. V praxi vSak plati pravidlo,&e VétSi je pamér kulatiny,
tim kvalitrgji a jednotajsi je i Stpka. Stpku je nutno naslednvytiidit a separovat.
K tomu se uzivaji ploSné sitovédice.

Rovrez je nutné &pku zbavit gipadnych kovovych a mineralnictiimési z divodu delSi
Zivotnosti defibratoru. Kovové fpmési jsou odstradny pomoci magnetu, mineralni
piimési se splavuji vodou — tzv. flatai prani &pek. Zde je vyuzivano principu, Ze&sky

pluji na hladig a €Zké minerélntastice klesaji ke dnu.

Nasleduje rozvlakini vyprané 3ipky, tzv. dezagregaceaela na jednotliva vidkna nebo
svazky vlaken. Rozvlakmi Ize docilitétyrmi zpisoby (Hrazsky, 1993):

1) Mechanicky zgsob rozvlakiovani— jedna se o dezagregat¢eda pouhymienim.

A to brouSenim, nebo mletimepek mezi kototi Bauerova mlyna, které navzajem
rotuji v protisngru.

2) Termomechanicky zfisob rozvlakovani — je zaloZen na principu plastifikace
stredni lamely, ktera verdw predstavuje amorfni tmel spojujicfe¥ni vlakna. Se
zvySujici se teplotou &bek, pevnost stdnich lamel kles&jimzZ se sniZzuje spigba
elektrické energie pro nasledné mechanické roaeoani.

3) Chemicko-mechanicky zjsob rozvlakovani — chemickd fiprava ped
mechanickym rozvlatovanim se uziva pr@&zce rozvlaknitelné suroviny, jako jsou
nag. zenedélské odpady. V tomto ffpadt se SEpky vai s 1%-nim hydroxidem
sodnym pi tlaku 0,5 az 0,6 MPa. Hydroxid sodny rozpustedhi lamelu, coz
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rovréz usnadni nasledné mechanické rozitakéni. (kinek chemikalii bohuzel
zvySuje ztraty naig@vni hmok, a to az o 20%.

4) Vystelovaci zgsob rozvlakovani - je prvnim zgsobem s tepelnoutipravou,
jimz se gipravovala devni vlakna pro vyrobu prvnich tvrdych viaknitycksek.
Princip rozvlakovani timto zfisobem spéiva v uloZzeni &pky do ocelového
vélce, nasledném nafowani S¢pky pod vysokym tlakem a teplotou a nakonec
prudkém uvolini vypoustciho ventilu. Sipky se tak prudce vyi&li ven a nahlym
poklesem tlaku dochazi k expanzipgdk. Rozpad igtva se dokatuje protla&enim
pies roStovou vloZku vypustniho ventilu. Tentouggb je piznivy z hlediska
nasledovného slepovani vlakemn fisovani, avSak v@ se znan¢ sniZuje cca
na 70 az 75%.

V nékterych provozech po rozvidéni S€pek nasleduje jeStdomilani viakna pro zvyseni
stupré jemnosti mleti. Ing. Hrazsky (1993) uvadi: ,K tonse pouzZivaji fedevsSim
kotouwtové mlyny, konstruéné podobné defibratém s tim rozdilem, Ze pracujgtginou
pod tlakem, maji speciainjemrgji profilované mleci segmenty a dovoluji nastaveni

vzdalenosti mezi kotas presnosti 0,01 mm.*

Do rozvldkréenych Stpek jsou néasledn pridavany pimési a chemikalie pro zlepSeni
vlastnosti desek. Jsou téegevsim hydrofobizai prostedky (pro zvySeni odolnostiiwi
vodé a shizeni nasakavosti) — parafin, pdpkalafuna a asfalt. Parafin bohuzel ré&n
shiZzuje pevnostni vlastnosti viaknitych desekd#vana je i kyselina sirova pro Upravu pH
suroviny na 4,5 az 5 (http://skolajarov.ic.cz, 2009%kdy jsou do rozvlakénych Sépek
pridavany i fungicidni a biocidni prasidky, pop. i retardéry heni. Ale tyto latky jsou

pridavany jen do specialnich zakazek nanp zakaznika.

Nasleduje suSeni vlakna (vyhr&dpii vyrob¢ VD suchym zjpsobem) a to z vihkosti
cca 45% (vlhkost vliakna v okamziku kdy opousti loigfior), na kon&ou vihkost 7 - 9%.
K suSeni vldkna se pouZzivaji vyhr&dgroudove susarny.

Vrstveni vlakna suchym #agobem (vyroba MDF) je komplikovanatasti vyroby VD.
Kvrstveni se pouZziva Mdito rozéesavacich vak, nebo vykyvné vrstvici trysky
Rozesavaci valcerdvni vlakna usp@daji do rovnorérné vrstvy, kterou fimo pokladaji

na dopravnikovy pas. Vykyvna vrstvici tryska je &mna nad sitovym pasem, chrli proud
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vlaken a jeji usti se periodicky posouva od jedttdny pasu k druhé a &#p Tim na
sitovém pasu vznika souvisla rovngmmé vrstva viakna (Stefka, 2001).

Tato vrstva ¥tSinou byva pedlisovana — koberec stEnim sniZzen cca o #wretiny své

vySky jeSt pred tim, nez jde do lisu.

V piipact mokrého zfisobu vyroby ¢evovlaknitych desek je vidknity koberec formovan
na odvodovacim stroji. Jako podklad pod nanos viaknitychedai slouzi sito, aby voda
obsazena v surownmohla vol odtékat. Nad timto sitem jsou upémy predlisovaci
vélce, za nimi nasleduji lisovaci valce. Paighodu &mito valci je pmivodrg mokry
vlaknity koberec nyni zbaven vody ¥m obsazené (http://skolajarov.ic.cz, 2009).

VIaknity koberec je nasledrpodélrg délen na steja dlouhé dily, a ty pak jsou vkladany
do lisu. Lis je vyhivan rozpalenym olejem na teplotu 210 az 220 °@0 aizaveni lisuje
desky tlakem 6 az 7 MPa. Oproti mokrémusagbu vyroby HDF, i vyrob¢ MDF suchym
zpisobem jsou desky lisovany krat&s pro shodnou tlotBu desky, ale saasré pri
vySSim lisovacim tlaku (Hrazsky, 1993).

Desky po vylisovani jeféba klimatizovat, aby se nebortily. Klimatizovasp. viKit na
stav vlhkostni rovnovahy Ize desky &va zmisoby —kontaktnim a konvek’nim. Fi
kontaktnim zfsobu klimatizace ifichazi deska dofpmého kontaktu s vodou a to pomoci
nanasecich valc Pri zpisobu konve&nim se klimatizovani provadi v klimatiaaich
komorach o relativni vihkosti vzduchu 90% a o t&pB0 az 70°C, kde proces klimatizace
trva 4 aZz 6 hodin (Hrazsky, 1993).

Po dosaZeni vlhkostni rovnovahy jsou desky vyjnmmkyimatizani komory, skladovany

do hrani a ppraveny na expedici.

10
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Obr. 2. Schéma vyrobni linkyelovlaknitych desek
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3.1.5 Vyroba MDF desek viBvozpracujicim druzstvu Lukavec

Dievozpracujici druzstvo Lukavec je vyznamégsky producent MDF desek a uziva

suchy zfisob vyroby.

Pro vyrobu Stpka je zde bubnova seélea zna&ky Klockner se itemi nozZi. Nasekané
Stpky putuji do zasobnik Surovinou pro vyrobu MDF desek je &rpeti druha Sepki —
buk, borovice, smrk, bila&ika kupované a vlastniégka z krajovych oikzki. Téchto gt
druhi S€pek je v uéitém pongru (plesné slozeni kazdy vyrobce taji jako své know how)
michano dohromady. Sisi S€pek jsou nasledntiidény podle velikosti a nevyhovuijici

VEtSi kusy se upravi na spravnou velikost v dezidtiegech.

Stspku o spravnych rozénech je pateba vyprat a zbavit #istot. Prani probiha v bubnu

ve vodni lazni. Odkalow& umoauji recyklaci vody a snizuji tak naklady na prapgy.

Vyprana Sfpka putuje do defibratoru. Ten pracuje na princieamomechanického
rozvlakiovani. Je to vysokd, vertik@émloZzena soustava idaeni. Na vrcholu soustavy je
nasypka, kde Usti vyvod paryepleltivajici Stpku. Redeltata S¢pka klesa do ifgdvdice,
kde se p tlaku 9 bar rozvé a stedni lamela tak zplastifikuje. Motor o vykonu 2,2\M
pohani vlastni defibrator, ktery rozemild rommou Sipku. Mokra Stpka se ped
praichodem defibratorem misi s parafinem. Hned ohmmdu defibratorem, tedy jiz mokré
vlakno, se misi s ntovinoformaldehydovym lepidlem.

Takto gipravené vlakno putuje do sdky. Je to pomalu ot&jici se valec kolem vlastni
osy, jimz vldkno unaSené proudem horkého vzduchdpaveno az kipdlisu. Bhem

této doby je vldkno vysuseno na vihkost 10%.

Zde je vlakno vrstveno réesavacimi valci do souvislého koberce vysokéhor@fd Po
piedlisovani je vysSka koberce 200 mm. Takto upravelidknity koberec je kracen na
stejné délky a tyto dily jsou vkladany do lisu, kkezdy setrva 4 az 12 minut — dle
tloug’ky vrstvy.

Po klimatizovani a zformatovani jsou desky o fotma®80 x 5650 mm ipvezeny do
skladu zrani, kde stravi 48 hodin. Pak nasledajgeii brouSeni a forméatovani na konkrétni

rozmery pozadované zakaznikem.

12
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3.2 Vyuziti velkoploSnych materiati

V mnoha od¥tvich deevaského piimyslu se hoja vyuziva aglomerovanych matefial
Jedna se o velkoformatové desky na bareva. Setkdme se s nimitgolevSim
v ndbytkdstvi. V ndbytk&ském ptmyslu jsou desky na bazi tela vyuzivany
jako konstrukni i vyplhovy material a k vyrob interiérového vybaveni. Desky na bazi
dieva se vSak vyuzivaji i pro stavebnictvi. A towg jako izol&ni material, jako ploSny
konstrukni material, nebo jako nosné prvky stropnich i@Sstich konstrukci staveb.
RovrezZ je tento material hognvyuzivan pro vyrobu igpravnich beden a palet, tedy jako

material obalovy.

S aglomerovanym materialem - MDF, DTD, OSB, MFR®skiova deska pro nosnédly
ve vihkém prosedi), l&ovky, sparovky, feklizky, BIO desky, hobra¢i HDF, resp. s
vyrobky z velkoploSnych materialna bazi deva, se setkavame ¥imém Zzivot kazdy

den. Zejména v interiéru.

3.3 Nebezpéi formaldehydu

K lepeni tisek, S&¢pek, devnich vlaken, nebo dyh, se vipryslu uziva lepidel s obsahem
formaldehydu. Je toipdevSim zdvodu pondru kvalita/cena. Postupertasu se vSak
z desek volny formaldehyd uvnlje. Stejg tak struktura lepidel se tpobenim
atmosférické vihkosti pomalu rozklad&ast vazaného formaldehydu se tak tu@ do
okolniho prostedi. V mistnosti vSakasto chybi dostated vyneéna vzduchu. Hladina
koncentrace formaldehydu v okolnim piesli tak roste a my jej negati&pocitujeme na

Svém organizmu.

Formaldehyd byl shledan jako zdroj rakoviny nosmirdy u krys a mysi i dlouhodobém
vystaveni prosedi s koncentraci formaldehydu 5.6 ppm (Kim, 200%)e International
Agency for Research on Cancer (IARC 2004) zhodaddimaldehyd jako zdroj rakoviny
nosohltanu i préloveka (Selem, 2010).

Tyto nalezy vSak vedly k omezeni maximalniho dowéle obsahu formaldehydu ve
vnitinich prostorach. The German Federal Health Agencgce 1977 ustanovila horni
koncentraci formaldehydu ve vzduchu okolniho gestitna 0.1 ppm (Selem, 2010).

13
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3.4 Uzivana lepidla

V souwasné dob jsou hoj vyuzivana melam-formaldehydova lepidla (MF) a lepid
mocovinoformaldehydova pridanym melaminem (MUF), jako teplem tvrditelna paj
pii vyrob¢ aglomerovanych material Ty se vyzndauji vynikajici pevnosti sp@j dobrou
odolrosti proti vihkosti a tendenci uvavani nizSich emisi formaldydu (Kim, 2005).

Tyto druhy lepidel jsou vSak finan¢ ndkladné, coz se projeviguevsim na celkové cé&
vyrobku. Pro vyrobu velkoploSnych matetiala bazi #eva, utenych k vyro riznych
dophkt vybaveni domacnosti, jsou tednegastji uzivana levijSi, mocovino-
formaldehydova (UF)epidla (jedna se o DTD, MDFigklizky ztvrdého deva, panely...
a fenol-formaldehydovéPF) lepidla (peklizky zmékkého deva, OSB (Zeli, 2005).

To vS8ak nenamend, Ze by emise desednesni dob byly vysoké. Mnozi vyrobci uvac
na trh desky s emiésni uvohovani formaldehydihluboko pod limitem. Hodnotemisi
formaldehydu \aglomerovanyctdeskach, za poslednich 15 Igtou 10 az 15 krat niz
(Selem, 2010).

wych devotiskovyct

100 A

H perforator value
30 1 [mg/100g]

ives05dunky3.
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3.5 Zjistovani mnozstvi formaldehydu

Obsah formaldehydu v deskach je sledovan hned pubdyVyrobce tak doklada kvalitu

sveho produktu.

Staty Evropy, ke zjighi mnozstvi formaldehydu obsazeného v deskach jagepzivaji
perforatorovou zkousku dle normy EN 120 z roku 19%incipem této zkousky je keni
zkuSebnich vzork v bezvodném prosdi. To proto, Ze se zvySujici se vilhkosti roste i
mnozstvi uvaiujiciho se formaldehydu. Vzorky se tedy vloZi danitoluenu, kde
dochazi k varu. Odpavany toluen s obsahem volného formaldehydu pr@wablodnim
sloupcem. Zde se formaldehyd vaze na vodu. Po dhwmlinach probublavani toluenu
vodnim sloupcem se voda odebere a naslesin zjifuje mnoZzstvi formaldehydu v ni
obsaZzeného. Jednd se o pom rychlou zkousku s nizkymi naklady na vybaveni.
Vysledna hodnota #ieni udava mnozstvi volného formaldehydu obsazeného

ve 100 gramech absol@tsuchého vzorku. Jednotka je tedy [mg/100g].

DalSi, ve sw¥t¢ ¢asto pouzivanou metodou prodi@ni emisi formaldehydu obsazeného
v aglomerovanych deskéch, je zkousSka komorova. MEvse pouZivaji it velikosti
komor a to 0,225 iy 1 nt, a> 12 n? (Zeli, 2006). Komorova metoda odréZi skumg
Zivotni prostor, jelikoz podminky, jako teplota,latevni vihkost, rychlost proughi
vzduchu, zatizeni komory atd. jsou kontrolo¥@mmulované podminky skuteé obytné
mistnosti. Komorova zkouska si vSak vyZaduje asu a vice nakladné vybaveni, nez
zkouSka perforatorova. Vyslednd hodnotasieni udava koncentraci formaldehydu
Vv rovnovazném stavu v ko ziskana ip konstantni teplat relativni vihkosti vzduchu,
koeficientu zatizeni a vy#gny vzduchu. Vyjatena je mnozstvim formaldehydu v daném
objemu vzduchu, tedy [mgAh nebo [ppm] (parts per million).iPteplo& 23°C a tlaku
1013 hPa mizeme tyto d¥ jednotky mezi sebourppcitat podle vztahu:

1 ppm = 1,24 mg/m
1 mg/nt = 0,81 ppm

(CSN EN 717-1, 2004)
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Normy CSN EN 717-1 z roku 2004 jsou pro velkou i malou komjednotné. Uvadi
hodnoty klimatizovaného prasdi: teplota (23 + 0,5) °C, relativni vihkost (453} %,
koeficient zatiZzeni (1,0 + 0,002)m? a rychlost vyminy vzduchu (1 + 0,05) za hodinu.
Doba trvani zkousky se pohybuje od 10 do 28 dréH®m-Sundman, M., 2010).

Americké normy ufuji standardni zkuSebni metodu pro stanoveni eforsialdehydu
v malé komde normou ASTM D 6007 — 02. Préstli komory, podle této normy, je
nastaveno na teplotu (25 £ 1) °C a relativni vihk@® + 4) %. Velikost vzork musime
vypaditat (riloha Al) podle zadaného Zabveho pordru L. RovreZz musime vypditat,
je-li nutné zalepit hrany, aby plocha okrajzorku nepesahovala 5% celkové plochy

vzorku (giloha A2). Doba trvani zkousky je kratSi, nez uudgy dle evropskych norem.

Komorovou zkousku o velikosti 1 hruvadi i Svédské normy SS 270236 z roku 1988
(Swedish Standard). Ta se od evropskych noremtihi§j Ze definuje mnozstvi dvou
zkuSebnich vzork pro kazdé n¥eni o velikosti 500 x 500 mm, nutnost zalepeni haan
klimatické podminky komory: teplota (23 + 0,5) °G0 * 2) % relativni vihkosti a pon
vymény vzduchu 1 hodina. Doba zkou$ky se pohybuje kofedni. Svédska norma ma
kratSi dobu trvani zkousky, ale i vyr&znizSi p@et odkEri vzduchu jednoho vzorku —

k urteni vysledk méreni postéi 5 odkEri na vzorek, oproti evropskym normam, kde je
zapotebi odiéra 14 az 40. Je tedy &feni emisi formaldehydu podle Svédskych norem
podstaté mére nakladove, nez podle norem evropskych. Konkré&x nizSi naklady na
jedno ngfeni (Risholm-Sundman, M., 2010).

V Japonsku jsou emise formaldehydu z desek na diéxia standardizovany Japonskou
pramyslovou normou — JIS A1460, 2001 a JIS A1901, 2@08panese Industrial
Standards) a Japonskou zekiskou normou - JAS 233, 2003 (Japanese Agricultura
Standards). Jedna se o zkouSky komorové a o zkaamsibatorovou.Tento zmisob byl
vyvinuty v Japonsku v polovinsedmdesatych let a standardizovany ve SpojenyatlecBit
roku 1983. @raz na tuto zkousku je kladebedevsim jako na metodu kontroly kvality, a
to v Japonsku, ve Spojenych Statech AmerickychtrAlisi Asii (Zeli, 2005).
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4. Formaldehyd

Systematicky nazev methanal

Trivialni nazev formaldehyd 0
Funkini vzorec HCHO l!_l,
Sumarni vzorec CH,O H™ H

Registr&ni ¢islo CAS | 50-00-0

(http://www.irz.cz, 2006)

Formaldehyd — rjgednodussi aldehy— je aldehydem kyselingrravergi. V ¢istém stavu a
za normalnich podminek je to bezbarvy pl pronikavym zapachem. Pary jsourlavé a

vybusné.

Velice dol¥e je rozpustny ve vagd alkoholech a dalSich polarnich rozp@édgch.Protoze
¢isty plyn snadno polymerizuje, skladuje obvykleve forme vodného roztok. Tento
roztok se nazyva formalin &bn¢ v koncentraci 40%) a uZzivd se jako dezidfel
prostedek.

Cisty plyn se zvodného roztoku nebo vného formaldehydu ziska sl .

Teplota varu je19,2°C, tucz se jedna o velicgkavou organickou latku. zhledem ke své
velmi dobré rozpustnosti ve védvSak miize byt gitomen ve forme kapalnych
aerosolovychgastic. Teplota tani formaldehydue -118°C a hustota 14 kg.m*. Za
vySSich teplot (> 150°C) se rozkladd na kyselinuaverti a oxid uhelnaty
(http://www.irz.cz 200¢€)

Synonyma: methanal, methylaldehyd, aldehyd mratienmethylenoxid, oxometha
oxymethylin, paraform, ivalon, karsan, lysoform, nmoid, superlysoform, formo

formalin (vodny roztok) i 200¢
yW.irz.cz,
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4.1 Formaldehyd v pmaimyslu

Formaldehyd se hofnvyuziva i @i vyrobé nagrovych hmot, pnovych izolaci, vybusnin
apod. Jelikoz formaldehyd zabijétginu bakterii, pouziva se téz jako konzéniaa

sterilizatni prostedek v potravinétvi, Iékdstvi, ¢i zemedélstvi. V potravindstvi ma
oznaeni E 240. \Ceské republice je viak jeho pouzivani zakazanenmedIstvi slouzi
jako insekticid a fungicid. NeasgjSi vyuziti ma vSak v gimyslu @i vyrobé polymeru.

Formaldehydové polymery se pouzivaji k vyakolaci, hnojiv a pedevsim k vyrob

mocovino-formaldehydového lepidla. Toto lepidlo je wywano v mnoha odivich

pramyslové vyroby. Nejvice se ho spatbuje k lepeni iklizek, velkoploSnych material
na bazi deva a koberic (Selem, 2010).

Mocovino-formaldehydové pryskige a lepidla VCR vyrabi firma Dukol s.r.0. Ostrava a
to jiz od roku 1958. Postupnym vyvojem technologie v cervnu 2003 vyroba
formaldehydu a miovino-formaldehydovych pryskig vyclenila jako samostatna

spole&nost Dukol Ostrava s.r.o. (http://arnika.org, 1999)

V sowasnosti vyraéné devotiskové desky obsahuji jiz mnohem rdéormaldehydu,
maximalni limit je 8 mg formaldehydu na 100 g absal suché hmoty{SN EN 120).

4.2 Formaldehyd ve vi#jSim prostredi

Formaldehyd je nejhofiji zastoupenou karbonylovou sk®ninou v atmosi@. NejwtSimi
antropogennimi zdroji zi&téni ovzduSi formaldehydem jsou exhalaty dopravnich
prostedki (automobilova, lodni a letecka doprava) ainpyslové spalovaci procesy
(zpracovani ropy, chemicky a hutniuprysl). Zdroji uvolujicich formaldehyd do
atmosféry je vSak mnoho — spalovaci procasyytapini budov, spalovani odpadrizné
biochemické procesy vyuzivané v zafgistvi (http://www.irz.cz, 2006).

Formaldehyd je vSak obsazen i v syntetickych priiskgh, lepidlech a v &kterych
moaridlech na devo, ale i v textiliich, nebgisticich prostedcich. Z nich se do atmosféry
uvokuje postupnym odbouravanim a degradaci chemickychazeh
(http://arnika.org, 1999).
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4.3 Formaldehyd v interiéru

Stejre  jako v atmosfée, formaldehyd secasto nachazi i vinteriérech. A to
v nezanedbatelnych koncentracich. Ve venkovnimtifadisse formaldehyd vyskytuje v
koncentracich v rozmezi 10 - 100 pd/fzneistny mestsky vzduch). Ve vninim
prostedi znegisttném formaldehydem byvaji koncentrace formaldehypiavdla vysSi,
nagiklad v domech s novym nabytkem (http://arnika.d:g209).

Obrovské nebezpé predstavuje vybaveniétskych pokoji nadbytkem uvalujicim velké
mnozstvi emisi formaldehydu do vzduchu.éXgnto vzduch dycha a organizmus je tak
vystaven fgsobeni formaldehydu, jez naslédrpisobuje poruchy zdravi. Zejména bolesti

hlavy, Gnavu a sniZuje schopnost stedit se.

VyhlaSka Ministerstva zdravotnict¢i 6/2003 Sb. stanovuje hygienicky limit pro ¥nit
prostedi pobytovych mistnosti pro formaldehyd na 60 Fg/mejvyssi pipustna
koncentrace formaldehydu pro pracovni pedt je 1 mg/m (naizeni vlady
¢. 178/2001 Sb.).

4.4 Vliv formaldehydu na ¢lovéka

Moznosti vstupu formaldehydu do organismu jsou sogg(ijem pozitim), dermalni cesta
(povrchem pokozky), ale hlavni cestou vstupu jealabe (pijem vdechnutim). Jelikoz
formaldehyd je vysoce rozpustny ve ¥pdice nez 90 % je zachycovano v hornich cestach
dychacich. Jen 6 aZ 10% se do organismu dosta¥a ¥Wystaveni organizmu malym
davkam formaldehydu vyvolava bolesti hlavy a &amosni sliznice. VySSi koncentrace
zpiusobuje vazné podra&di sliznic a respini problémy, nap zarét praidusek a otok

nebo za#t plic. U citlivych jediné maze formaldehyd vyvolavat astma a &§rkaze.

Formaldehyd drazdi ¢ a vyvolava slzeni. Vy3Si koncentrace mohou vywalakal
rohovky nebo i ztratu zrakuPoSkozeni se @ize objevit az &kolik hodin po expozici.
Koncentrace nad 60 mgtj. 60.000 pg/r) miZe zgisobit smrt.

Meéfitelnd koncentrace formaldehydu se nachdedevsim v krvi kiaka, jimZz negativig
ovliviiuje predevsim part’ (http://arnika.org, 1999).
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4.5 Vliv formaldehydu na zivotni prostireni

V¢étSina formaldehydu ve vzduchu se rozloghdm jednoho dne a vyslednym produktem
je oxid uhlgity. Pouze velmi malé mnozstvi formaldehydu se a@lostdo vody, kde se za
pomoci mikroorganisiin béhem rékolika dni rozklada. K biodegradaim reakcim

dochéazi iv jgdé. Formaldehyd se tedy v préstli rychle rozkladd a nekumuluje se

v potravnichretézcich (http://www.irz.cz, 2006).

V blizkosti zdrofi formaldehydu vSak e dochazet k chronickym expozicim organism
Citlivé na formaldehyd jsou zvlasttfasy a ostatni jednob&mné organismy
(http://www.irz.cz, 2006).

4.6 Zpasoby zji¥ovani a méieni formaldehydu

Unik formaldehydu do okolniho prdetli gedstavuje nebezpie zejména zdravotnich
komplikaci pro osoby v tomto pra@eti se pohybuijici. To plati pro priedi pfimyslu, kde
se s formaldehydem pracuje, stejako pro domacnosti.

V pramyslovych zéizeni se Unik formaldehydu zji§ie pomoci gistroja k tomu ugenych.
V domacnostech Zadny takovyigtroj nemame. Musime tedy jiZiipsamotné volb

vybaveni domacnosti volit takovy nabytek, ktegni vyznamnym zdrojem formaldehydu.

Lidé si toto riziko jiz celkem usdomuiji. Vyrobci nabytku se tedy jiZz nesadiesti pouze na
atraktivni design a cenu. Nyni je pro zakaznikakyet faktorem ovlivujicim vyker

nabytku i emise formaldehydu, respiazeni nabytku do tité tsidy emisi formaldehydu.
Informativni limit ugeny roku 1997 dohodou o kvalivnitiniho prostedi a @isobeni na
¢loveka (,Indoor Air Quality & Its Impact on Man* ECA-1Q 1997) Sétova zdravotnicka

organizace stanovila na 0,01 mg/Risholm-Sundman, M., 1999).
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Obr. 3. Oznéeni vyrobk Setrnych k zZivotnimu prasdi
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V sowlasné dob jiz evropska fida emisi formaldehydu E1, stanovenagikem
devadesatych let dvacatého stoleti, neni pro zékazajimava. V doh kdy se hodnoty
této emisniiidy zavadly, bylo Usili zamezit poSkozovani lidského zdrawem pasobeni
formaldehydu na lidsky organizmus. Postupnym vywojéechnologii a chemického
sloZeni lepidel, mnoZstvi emisi formaldehydu ralfikaklesa. Je tedy logickeé, Ze i
emisni fidy E1 nebyly doposud prolovéka klasifikovany jako karcinogenni. Navic
evropské studie zabyvajici se ¥nitn ovzduSim potvrzuji, Ze uUraveformaldehydu
v domacnostech dosahuje vipwru 1/3 gipustné hodnoty. Ale sdasny trend preferuje
hodnoty polovni E1, tzv. E ¥. Je torpdevsim z dvodu pisobeni Japonska. V roce 2000
bylo v Japonsku 28,7% novych bytad limitem evropského ozteni E1. Proto japonska
vlada zpisnila emisni limity a zavedlaitiu F****, ktera je jiz prisrgjSi, nez evropska E1.
Na to reagovali neptSi swtovi prodejci nabytku — fedevSim IKEA a od vyrolic
odebiraji jiz pouze nabytekidy E Y%. (Ruffing, T., 2010)

Na kazdém kontinentu je vSak preferovana jina neetotteni emisi formaldehydu. Tedy
vysledkem jsou i jiné jednotky, v nichZz je hodnatdavdna. A to prav zpisobuje

negehlednost v celogtovem porovnani hodnot emisi.

Porovnam tedy na#ené hodnoty dvou n&sgjSich metod reni v Evrog — nmeteni
zkouskou perforatorovou dIESN EN 120 a zkouskou komorovou -¢imno v malé
komare dle americkych norem ASTM D 6007 — 02.
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5.Postup méfeni formaldehydu perforatorovou
metodou dle CSN EN 120

5.1 Princip zkousek

Volny formaldehyd ze zkuSebnichllds uvolnime tak, Zeglesa pontime do toluenu a
lazer privedeme k varu. Voda se zde nepouziva, jelikozymyrdtovala lepidlo, naruSovala
chemické vazby a uvibbvala tak i formaldehyd vazany. &ds tak extrahujeme pouze
volny formaldehyd, ktery probublavd a zachytavd wedestilované vogl Obsah

formaldehydu ve votinasleds urcime fotometricky acetylacetonovou metodou.

5.2 Laboratorni pomucky, pristroje a ¢inidla

» Laboratorni vahy sdenim stupnice na 0,001 g
» Dobre wtrana susarna s regulaci teploty (103 + 2) °C
* Spektrofotometr
* Extrakeéni pristroj
(schéma extratiho (Fistroje etnd popisku dili viz. priloha A3)
» Destilovana voda
e Toluen, bez vody a bez &istot
* Acetylaceton (p.a.)
e Octan amonny (p.a.)
(p.a. <¢inidla jakosti ,,pro analyzu*)

5.3 ZkuSebni tlesa

5.3.1 Format zkuSebnictlés

Pro extrakci perforatorovou metodou se z jedné yeslebira piblizné 200 g hmotnosti
zkuSebnichdes o rozmdrech 25 x 25 mm x tlowga desky a 8&tes stejnych rozgri pro

zjisteni vihkosti.
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5.3.2 Manipulace se zkuSebnirliesy

Vzorky se odebiraji ihned po vyrgbresp. ihned po vychladnuti desieZou se pasy
rovnonerné po celé §ce, ne vSak meénjak 500 mm od fedni hrany desky (orientovano
podle sndru vystupu z lisu). ZkuSebni¢lesa pozadovanych rozmi se uchovavaji

v neprodySnych vzduchgsnd uzavenych obalechipteplo& okoli 18 az 25 °C. MnoZstvi
formaldehydu néime nejpozdji do 72 hodin po odebrani vzorku.

5.4 Postup zkousky

Vzdy se provadi dv me¢ieni paraleld vedle sebegili dvojitd extrakce. Rozdil mezi
vysledky namiienych hodnot obou extrakci nesniegahnout 20%. Vifpadt, Ze rozdil

hodnot bude &Si, musi se extrakce opakovat.

5.4.1 Extrakce v perforatoru

Navazime si mnozstvi 110 g zkuSebni¢les pro jeden perforator $gsnosti 0,1 g a
viozime do kulaté htky. Frilijeme 600 ml toluenu a ki&ku umistime do topného hnizda.
Na baiku pripojime perforatorovy nastavec, d@jrvsuneme vlozeny filtr a naplnime
priblizné jednim litrem destilované vody.dRzité je takové mnoZstvi destilované vody,
aby hladina dosahovala 20 az 30 mm pod vytokovgrosifonu. Dale na perforatorovy
nastavec nasadime chladi na chladi pohlcové& piebyt&nych plyni Ustici do sérné
baiky naplréné giblizné¢ 100 ml destilované vody.

Spoje mezi jednotlivymi dilci je nutné namazat séfmem, jelikoZ hrozi nebezgieze po
ukonieni neieni dilce jiz nebude mozné od sebe &itldVétSinou se jako separator

pouziva ramsay tuk — plastické mazivo na zabrusy.

Kolonu uvedeme do chodu tim, Ze pustime do ctéadodu (proti sréru proudni vypafi)
a zapneme zdroj tepla pod kulatouikau. Olivate k tomu ukené se nazyvajiopna
hnizda Je nutné v topném hnizdrZet takovou teplotu, aby za 20 az 30 minut quhat
topného hnizda, 2aly sloupcem vody vstoupat bublinky ghem celého procesu extrakce

z chladte skapavaly kapky toluenu rychlosti 70 az 90 kapek za minutu.
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Extrakce probihd po dobu dvou hodin od okamzikuy kdinou vodnim sloupcem
vstoupat prvni bublinky. Poté zdroj tepla vypnemeokamzi€ odpojime pohlcova

piebyte&nych plyri, aby podtlakem nenasal vodu zérsié baiky.

Kolonu nechame vychladnout.

5.4.2 OdBr vody s obsahem formaldehydu

Po vychladnuti na teplotu okolniho pi@sti vodu z perforatoruielijeme do odrérné
baiky kalibrované na 2 000 ml. Perforator dvakrat pymme 200 ml destilované vody,
kterou nasledhnaliieme do b#ky s vodou z perforatoru. K nitipjeme i vodu ze sérné
baiky. Pak doplnime destilovanou vodou po ryskiujici objem 2 000 ml.

5.4.3 Slepa zkouska

Slepa zkousSka slouzi ke zjiaf kvality pouzivaného toluenu. Ke zkouSce pouzgem

cerstvy toluen ze stejné zasilky, jakio extrakci se zkuSebnimilesy.

Slepa zkouska se provadi stejnymisgbem, jako zkouSka se vzorky. Cely postup

extrakce v perforatoru zopakujeme, ale bez vloZkasebnichdes do baky s toluenem.

Naméiené hodnoty slepé zkousky nesmi byt vyssi, nez /600gml toluenu. Rekradi-li

toto mnoZstvi, toluen se nesmi ke zkousce pouzit.

5.4.4 Zjiseni obsahu formaldehydu

Pro zjis&ni obsahu formaldehydu ve wodzZivame spektrofotometrickou acetylacetonovou

metodu.

Z kazdé 2 000 ml odémné baiky odpipetujeme 10 ml destilované vody s rozuam
formaldehydem do 50 ml bky. Pridame 10 ml acetylacetonu a 10 ml octanu amonného,
hrdlo baiky zajistime uzaem a na 15 minut vloZzime do vodni l&za konstantni
teplotou 40 °C. Nasledmechadme vychladnout mimo dosaktk po dobu jedné hodiny.
Timto formaldehyd rozpu&ty v destilované vofireaguje s fidanymi roztoky a obsah

baiky nepatrg zeZloutne. Stugezabarveni wuje mnozstvi formaldehydu.
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5.4.5 MBfeni absorbance

Absorbanci nifime spektrofotometrem. Kéteni uzivame kyvetu velikosti 50 mm. Prvni
do kyvety lijeme slepy vzorek. Spektrofotometr rniaptkji napiSe hodnotu absorbance,
kterou potebujeme kvyp&tu mnozstvi formaldehydu zachyceného v promyvacich
lahvich. Nasledd stejnym zfisobem zmsiime absorbanci obou vzdrkz promyvacich
lahvi.

M¢éteni na spektrofotometru provadimiéynoveé délce 412 nm.

5.4.6 Mefeni vihkosti

Znét vihkost vzorl je dileZitou sowdsti zkousky, jelikoZz vlhkost ma veliky vliv na
hodnoty uvohovani formaldehydu. Navic zde nedochazi ke klinaatizvzorki pred a

béhem neteni, jelikoz vzorky vEime v lazni toluenu.

Vlhkost metime tak, ze ze dvou zkuSebnich vZodezmeme minimakh4 zkuSebnidesa
(25 x 25 x tlougka desky), pesré zvazime jejich hmotnost a vioZime do éobetrané
susarny, kde je suSimeipeplot (103 + 2)°C piblizné 12 hodin, dokud se hmotnost
neustali, tedy kdy se nabené hodnoty liSi maximano 0,1% za poslednich 6 hodin
meteni.

Poté tlesa pemistime do exsikatoru, kde vychladnostapa laboratorni teplotu. Nasletn

je zvazime a vyptieme mivodni vihkost H nifené desky podle vzaiieu:

H=m1"m0 . 400
mo

5.5 Princip spektrofotometrické acetylacetonové mety

Mnozstvi formaldehydu rozpustého ve vod zjistime pomocHantzseho reakcektera je
specifickd zejména pro formaldehyd. Formaldehyd wanim roztoku reaguje za
piitomnosti amoniovych iofAta acetylacetonu na diacetyldihydrolutidin (DDLjely se

vyzna&uje Zluto-hridym zabarvenim a abs@rnd maximum maf 412 nm.
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5.6 Friprava roztoku

5.6.1 Acetylacetonovy roztok

4 ml acetylacetonu (p.a.) odpipetujeme do kalibngvadngrné baky na 1 000 ml a

dolijeme destilovanou vodougsrE po rysku.

5.6.2 Roztok octanu amonného

200 g octanu amonného rozpustime v destilované, welijeme do kalibrované odtme

baiky na 1 000 ml a dolijeme destilovanou voddes® po rysku.

5.6.3 Standardni roztok formaldehydu

Jedna se o roztok destilované vodyesp znamym obsahem formaldehydu pro stanoveni
kalibratni kiivky udévajici sklon kvky zavislosti absorbance na koncentraci
formaldehydu. Resnou koncentraci roztoku stanovime jodometrickoact.

Standardni roztok formaldehydurigravime tak, Ze 2,5 g roztoku formaldehydu o
koncentraci 35% az 38%idam do béky kalibrované na 1 000 ml. Doplnim destilovanou

vodou po rysku. Formaldehyd se ve ¥@hadno rozpusti.

Souwasny roztok ma koncentraci zhruba 1 000 mg narl(giiesnou hodnotu roztoku
budeme znat po provedeni jodometrické titrace). d¥gbuji ziskat roztok o fesné
koncentraci 15 mg na 1 litr. Ze zgse koncentrace soéasného roztoku nasletin
vypaocitam, jaké mnozstvi tohoto roztokiigat do jednoho litru destilované vody, abych
ziskal pozadovanou koncentraci roztoku. MnoZzstztaku, které musimiat do 1 litru

vody, abych ziskal roztok o poZzadované koncentvggigcitam podle vzorce:

clv1
Veg=——
Fd = Co—c1’

kde Vegje mnoZstvi fidaného roztoku [I]
V1  mnozZzstvi vody, do které roztokig@vame [l]
cO koncentrace séasného roztoku [mg/l]

cl pozadovana koncentrace vysledného roztoku [mg/l
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5.6.4 Jodometricka titrace

Smicham 20 ml standardniho roztoku formaldehydunRgoztoku jodu (¢, = 0,05 mol/l)

a 10 ml roztoku hydroxidu sodného (c NaOH = 1 moHlydroxid sodny tmaveé zabarveni
jodu odbarvi a obsah tigy je ciry. Smes chranime fed s¥tlem. Nechame 15 minut
reagovat, pakijdame 15 ml kyseliny sirové (c,HBO, = 1 mol/l). Sn¢s se mi tim o§t
tmaw zabarvi pebyt&énym jodem. Ten ziné titruji roztokem thiosiranu sodného
(c N&S03 = 0,1 mol/l), dokud se sts ot neodbarvi. Kratceipd koncem titracetrfam
nékolik kapek 1% roztoku Skrobu jako indikator. Tea Bezdastiuje reakce, jen ji
napomaha. Navic #Zgobi modré zabarveni $Bi, u kterého je lépe wvitl prechod do
nezabarveného stavu, nezivpdniho Zlutého zabarvenitgobeného jodem.

MnoZstvi thiosiranu sodného peibného pro odbarveni $si uZijeme pro nasledny
vypocet obsahu formaldehydu v roztoku:

cacno = Vo — V) X 15 X cyg,s5,05 X %
CycHO -koncentrace formaldehydu [mg/l]
Vs -spoteba roztoku thiosiranu na slepé stanoveni [ml]
Vv -spoteba roztoku thiosiranu [ml]
CNayS,05 -koncentrace thiosiranu [mol/l]

5.6.5 Slepy pokus

Soul#Zzné s jodometrickou titraci standardniho roztoku fodehydu provadim slepy
pokus. Postupuji stejnym apobem, jen misto 20 ml standardniho roztokdgm 20 ml
destilované vody.

Hodnotu mnoZstvi thiosiranu sodnéhoipbhého pro odbarveni gsi slepého pokusu
rovnéz uzijeme pro nasledny vypet obsahu formaldehydu v roztoku.
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5.7 Kalibra¢ni roztok formaldehydu

Z roztoku formaldehydu o jiz znamé koncentrach&@edime kalibrani roztok ¢ = 15 mg

formaldehydu na jeden litr. Tento roztok pouZijekeestanoveni kalibtai kiivky.

5.8 Stanoveni kalibrani kiivky

Kalibracni kfivku stanovujeme, abychom znali jeji &mici pro dané roztoky octanu
amonného a acetyalacetonu, které protayiani mnozstvi formaldehydu pouzivamié p
reakcich. Hodnotu, kterou tato &mice nabyva, poebujeme f vypoctu mnoZstvi
formaldehydu v absogpim roztoku z promyvacich lahvi.

Ke stanoveni kalibkai kiivky potrebuji pit barék kalibrovanych na objem 100 ml. Do
nich odpipetuji 0 ml, 5 ml, 10 ml, 20 ml, 50 ml 8Qn| z kalibr&niho roztoku a doplnim

destilovanou vodou po rysku.

Z kazdé baky odeberu 10 ml roztoku a zim ve spektrofotometru. Naifené hodnoty
absorbance vynesu do grafu. Vznikne mi tak grafist@sti absorbance na koncentraci
formaldehydu. Z rovnice vyslednéimky si opiSi smrnici primky f, kterou déle paebuji

pro vypaet mnozstvi formaldehydu v roztoku.

28



Katedra zpracovanirevaCeské zersdgIské univerzity v Praze

6. Postup mérfeni komorovou zkousSkou
- velka komora dle CSN EN 717-1

ZkuSebni postup pro &eni formaldehydu komorovou zkouskou je v principgumio
velkou i malou komoru shodny. Tento zkuSebni pogupcen normouCSN EN 717-1 a
CSN EN 717-2Ridil jsem se jimi pi provadni zkouSek ve velké korbe.

6.1 Princip zkousek

ZkuSebni ¢lesa se umisti do komory, ve které se udrzuje taptelativni vihkost vzduchu,
rychlost proudni vzduchu a rychlost vyémy vzduchu na definovanych hodnotach.

e Teplota (23 +£0,5) °C

» Relativni vlhkost (45 £ 3) %

+ Koeficient zatizeni (1,0 + 0,02)%m®

* Rychlost vyngny vzduchu (1,0 £ 0,05) /h

* Rychlost vzduchuif povrchu zkuSebnickles (0,1 az 0,3) m/s

ZkuSebni &lesa v prosedi komory uvaiuji z povrchu formaldehyd do ovzduSi komory.
Odtud pravideld odebirame vzorky vzduchu. Ten probublava destilouavodou, ve
které se formaldehyd snadno rozpousti. Mnozstuindddehydu rozpushého ve vod

uréime acetylacetonovou zkouskou, jako u zkousky pétdooveé.

6.2 Zatizeni zkuSebni komory

Je dilezité, aby komora byla vzducksha, interiér komory byl z hladkého materialu,

neschopného do sebe absorbovat formaldehyd.
Cirkulaci vzduchu kolem povrchu zkuSebniéles zaji$uje ventilator.

Regulaci teploty a vihkosti vzduchu v korecs pokud mozno co nejmensimi odchylkami

od nastavenych hodnot zaji§i zaizenitizena mikroprocesorem.
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Vzduch vstupujici do komory j&isten predevsim od fipadného obsahu formaldehydu.

V piipact velké komory vstupujici vzduch procha&ni filtry:

« HEPA filtr - ,high efficiency particulate air filter* (vysocelkinny filtr
vzduchovychtastic)

» Filtrace pies aktivni uhli- uhlikovy filtr Silcarbon HS 10. Obsahuje 4 k®itk,
kazda obsahuje 8,6 kg aktivniho uhli.

* Vodni filtrace vzduchu- vzduch probublava vodnim sloupcem.

6.3 ZkuSebni Elesa

6.3.1 Format zkuSebnictlés

Norma udavd, Zelesa pro velkou komoru maji format 2 x 1 metr.

Je-li pongr mezi délkou oteieného boku U a plochou povrchu At§i, neZ 1,5 m/f pak
musi byt plocha boku zalepena samolepici hlinikof@ii, aby neovliwiovala vysledky

méieni.

U vzorka pro velké komory, tedy formaty 2 x 1 m, jsme plptioki negelepovali, jelikoz

pomer je rovnych 1,5 m/m

6.3.2 Manipulace se zkuSebniéesy

ZkuSebni &lesa hned po vyraba naezani patbnych formét pro zkousky je dlezité
zabalit do folie a rozbalit teprve a?ed vkladanim do zkuSebni komory. Po rozbaleni se
zkuSebni dlesa nechaji v konte aklimatizovat a prvni odb maze byt proveden nejitve

po Sesti hodinach.

Umisgni tles v komde se provadi povrchem rovndioe se snirem proudni vzduchu a

minimalni vzdalenosti 200 mm. mezi jednotlivymi vizp

6.4 Postup zkousky

Po uzaveni komory a zahajeni klimatizace jiz neni mojrenovu otevit po celou dobu

meéteni. Vzorek vzduchu je odebiran 2x dérmminimalnim odstupentdch hodin mezi
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jednotlivymi méfenimi. Vzorky #istanou v nastavené komep dokud neni dosazeno

rovnovazné koncentrace formaldehydu.

6.4.1 OdBr vzduchu

Vzduch ze zkuSebni komory prochaziep d¥ promyvaci lahve, kde se nechava
probublavat 30 ml. destilované vody (pro kazdoatw[). Minimalni mnoZzstvi odebraného

vzduchu pi jednom od®ru je 120 lité, coZ utime pomoci kalibrovaného{gokomgru.

Po odigru vzorku vzduchu nasleduje analyza vody, kteroudueh s obsahem

formaldehydu, probublaval.

6.4.2 Analyza vzonk

Pro zjis&ni obsahu formaldehydu ve wodZivame spektrofotometrickou acetylacetonovou

metodu.

Analyza vzork vzduchu z&in& odpipetovanim 10 ml roztoku octanu amonnéhomlO
roztoku acetylacetonu a 10 ml vzorku z prvni proagfvlahve. To smichame v prvni
50 ml. bace.

Stejny postup volime i u vzorku z druhé promyvabive.

V tieti 50 ml. béce si vyrobime slepy vzorek smichanim 10 ml rozto&ianu amonného,

10 ml roztoku acetylacetonu a 10 ml destilovanéyvod

Tyto ti bainky vloZzime na 15 minut do vodni lI&Zs konstantni teplotou 40 °C. Naslédn
nechame vychladnout mimo dosahétsy po dobu jedné hodiny. Timto formaldehyd
rozpusény v destilované vad reaguje sfidanymi roztoky a obsah bky nepatrg

zezZloutne. Stupezabarveni wuje mnoZzstvi formaldehydu.

Mnozstvi formaldehyduwiili stupen zabarveni, zjistime pomoci spektrofotometru, olokiob

jako u metody perforatorové (viz. kapitola 5.4.5).

31



Katedra zpracovanirevaCeské zersdgIské univerzity v Praze

7. Postup mérfeni komorovou zkousSkou
- malad komora dle ASTM D 6007 - 02

7.1 Princip zkousek

V malé komde se zkuSebnimiélesy se udrZuje teplota, relativni vlhkost vzduchu

rychlost vyngny vzduchu na definovanych hodnotéach.

e Teplota(25+1)°C

» Relativni vihkost (50 + 4) %

* Rychlost vyngny vzduchu (1,0 £ 0,05) /h

 Koeficient zatizeni 0,43 ffm*pro DTD a 0,26 fim®pro MDF desky

Stejre jako u velké komory, z pragidi malé komory pravidein odebirame vzorky
vzduchu, které probublavaji destilovanou vodou, asled urcime mnoZstvi

formaldehydu rozpu8hého ve vod spektrofotometrickou acetylacetonovou metodou.

7.2 Zatizeni zkuSebni komory

Podminky z&izeni malé komory jsou shodné s podminkami velkéddy (viz. kapitola
6.2). Jediny rozdil je, Ze Wipad® malé komory vstupujici vzduch prochazi pouze jedni

filtrem —vodni filtrace vzduchu

Regulace teploty je danaquevsim teplotou okolniho presti (kolem 24°C). fesnou

teplotu v komée vSak udrzujeignosné klimatizéni zaizeni Desa AC 9410 EH.

Danou vihkost vzduchu v ko zaji§'uje ventilace probublavanim vstupujiciho vzduchu

promyvacimi lahvemi, papprichodem pes chladici valce {floha A6).
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7.3 ZkuSebni glesa

7.3.1 Format zkuSebnictlés

Velikost €les pro malou komoru twje pongr Q/A pro kazdy druh materidluvedeny
v tabulce v norid ASTM D 6007 - 02. Z § jsem vyp@etl velikost formatu pro DTD i pro
MDF (priloha Al).

Pokud jsou vystavené okraje vzorkitsi nez 5%, pak musi byt plocha boku zalepena

samolepici hlinikovou félii, aby neoviwvala vysledky réieni.

U vzorki pro malou komoru vipact DTD i MDF jsem vypgital nutnost zaslepeni bibk
desky, jelikoz zabirala jiz velikou plochu v pé&m kcelni a zadni stran desky

(ptiloha A2). Vysledné hodnoty &feni by totiz vyrazé ovlivnila.

7.3.2 Manipulace se zkuSebnirgliesy

ZkuSebni &lesa hned po vyrabje dilezité zabalit do folie a rozbalit teprve akteg@
vkladanim do zkuSebni komory. Po rozbaleni se peghlamare aklimatizovat a prvni

odker se provadi za 2 hodiny (£ 15 min.).

Americkd norma je v celku singjSi. V kapitole ohled& umisgni vzorki uvadi jen
nutnost pohlidat, aby upraveny proud vzduchu cokal pes povrch desek vzaikPozici
téles nikterak blize netwje. Minimalni vzdalenost mezi vzorky rah neni uéena.
V mém gipact vSak toto nebyl problém, jelikoz z pem Q/A jsem si vypéetl velikost

vzorku pro danou komoru. Mam tedy v kofewzdy jen jednu desku.

7.4 Postup zkousky

Zasady pro praci s malou komorou jsou stejné jakoraory velké. Po uzaeni komory a

zahdjeni klimatizace tedy jiZz neni m@ztomoru znovu otevirat a manipulovat se vzorky.

Cetnost odbri vzorku americka norma neuvadi. Ja ho v3ak odebiralens s odstupem
ttfech hodin, abych se postupem, tedy i &&mymi hodnotami, co nejviceiblizil méreni

ve velké komée.
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7.4.1 Odbr vzduchu

Vzduch ze zkuSebni komory prochaziep d¥ promyvaci lahve, kde se nechava
probublavat destilovanou vodou stejjako u velké komory. Zde vSak neniceno
mnoZzstvi odebraného vzduchu v litrech, ale doboérodpii piesre uréeném piitoku
vzduchu. Tedy nastavil jsem tpok vzduchu (1 + 0,05) I/min. a odebiral jej po dob
30 min. s pesnosti kfenicasu 5 s.

7.4.2 Analyza vzonk

Analyzu vzorkKi vzduchu jsem provéat acetylacetonovou metodou, tedy stejako u

meieni obsahu formaldehydu ve velké kamo
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8. Metodika vyhodnoceni

8.1 Postup prace

V kapitole uvedu postup vypracovani této diplompuéce:

Podle domluvy jsem v i@vozpracujicim druzstvu Lukavec dostal pr@iemi emisi
formaldehydu ve velké koniie 3 kusy forméatu 2 x 1 metrelotiskovych desek a 3 kusy

MDF desek rov&Z formatu 2 x 1 metr.

Po gevezeni desek do Prahy jsem deskyak&limatizovat, a nasle@nanalyzovat ve

velké komde v prostoracitZU. Postupoval jsem dle norn§SN EN 717-1.

Hodnoty nanitené ve velké konie jsem zadal do tabulkového editoru MS Office Excel

2007 pro nasledné zpracovaniralpedné usp@dani do grafu.

Hodnoty ngiené perforatorovou zkouskou mi byly znamy jiz zolatide lukaveckého

direvozpracujiciho druzstva.

Nasled’ jsem se femistil do laborat® Drevozpracujiciho druzstva Lukavec, kde jsem

v malé komae nefil vzorky riznych emisnichitd, a to devotiskovych i MDF desek.

Namgiené hodnoty z malé komory jsem régrzadal do tabulkového editoru MS Office
Excel 2007 pro nasledné zpracovaniehpedné usp@adani do grdif.

Méreni perforatorovou metodou jsem neprafagiimo, ale ¢asto jsem asistoval
zanestnand@m lukaveckého fitvozpracujiciho druzstva, kde jseiispl do styku se vSemi

kroky postupu réfeni mnozstvi volného formaldehydu v deskach.

Na zawr jsem statisticky rotidil a vyhodnotil jednotlivé soubory datidhledr jsem
zpracoval a vynesl| do grafu hodnoty z malé komopprovnani s perforatorem. \fipact

velké komory jsem & malé mnozstvi dat, proto jsem nemohl vybtawtsi statisticka
vyhodnoceni.

PribéZzre jsem pracoval na teoretickésti, kde jsem se zaitil na zpracovani informaci o

aglomerovanych materialech, formaldehydu obexjeho fisobeni na okolni pragdi.

Zawer prace pat diskuzi nad vysledky gteni.
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8.2 Statistické metody

Zpracovani nagienych hodnot pro statistické vyhodnoceni jsem wtwo programu

MS Office Excel 2007, kde jsem pouZil nasledujieitody.

8.2.1 Popisna statistika
Zde uvadim zakladni statistické charakteristikylsou dat.

- Stfedni hodnotax - byva ozn&ovana téz jako aritmeticky {omér. Vypocitame ji

podle vztahu:

Tic1Xi

n

x =

- Median X - je hodnota, jez di fadu podle velikosti $azenych vysledk na dw

stejre pacetné poloviny.

- Sme¢rodatna odchylkas - je kvadraticky pkmér z odchylek jednotlivych hodnot od
jejich aritmetického pmeéru. Udava tedy, jak se vignéru v daném statistickém
souboru odchyluji hodnoty pramné od aritmetického pméru. Vypctitdme ji

podle vztahu:

Z?=1(xi - 7)2
n

o —

2

- Rozptyl vybru ¢ - je aritmeticky pamér ¢tverai odchylek jednotlivych hodnot

znaku od jejich aritmetickéhojonéru. Vypaitame jej podle vztahu:

2 _ i1 (xi — %)%
n

()

- Varia¢ni koeficient V - jedna se o relativni miru variability. Udav4, dika
procent se podili sénodatna odchylka na aritmetickémapwru. Vypaiitame ji

tedy podle vztahu:

V==x100

=I1Q
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- Dolni kvartil xo5 - odcEluje ¢tvrtinu jednotek s nejnizSimi hodnotami znaku.
- Horni kvartil x75 - odcEluje ¢tvrtinu jednotek s nejvySSimi hodnotami znaku.
- Minimum Xmn - je minimalni hodnota znaku v souboru hodnot.

- Maximum Xmax - je maximalni hodnota znaku v souboru hodnot.

- Velikost souboru n je paet statistickych jednotek souboru.

8.2.2 Korelace, regrese

Zname dva tipy zavislosti zavislost funkni (matematickd) azavislost stochastick&
(volnd). Treti piipad je, Ze mezi valinami Zadna zavislost neni. Vipad funkeni
zavislosti utité hodno¥ nezavisle pronné odpovida jedina hodnota zavisle péane.
V piipacd stochastické zavislosti tité hodnot x nezavisle progmnych gislusi mozneé

hodnoty y vybrané z roztkni cetnosti zavisle proémné (fzp.ujep.cz, 1999).

Korelace znamena vzajemny vztah mezi dreéimi. Pokud se hodnoty jedné z @l
meéni, korelativié se néni i hodnoty vekiny druhé. Ve statistice se pojem korelace uziva
pro vzajemny linearni vztah mezi v@hami x, y. Miru korelace duje korel&ni

koeficient, ktery nabyva hodnot od -1 do +1.

Hodnota -1 zné zcela nefimou zavislost, tedy nast hodnot souboru x émje pokles
hodnot souboru y. Pokud hodnota koteitio koeficientu je rovna nule, pak mezi soubory
hodnot Zadna statisticky zjistitelna zavislost nétddnota +1 znd zcela pimou zavislost.
Tedy nafist hodnot souboru x ovlivni ngt hodnot souboru y (fzp.ujep.cz, 1999).

Regresi se rozumi jednostrannd zavislost na jidiging& piip. na jinych vekliinach.
Pribéh zavislosti wuje regresni funkce tésnost zavislosti @uje rezidualni rozptyl.
(http://homel.vsb.cz, 2002)

Vyznamnou statistickou metodou je regresni analifzzanoci regresni analyzytideme
na zaklad podloZzenych rreni a zkuSenosti odhadnout vyslednou hodnotu danédmé
veli¢iny, takzvané zavisle pramné. Vylgrové charakteristiky jsou ndhodné vely, a
proto je odhad parametru vzdy zatizen chybou. detikchyby se rize liSit, proto se
shazime ziskat co népéi patet hodnotn nahodného vydyu, abychom co nejvice zvysili

piesnost odhadu (fzp.ujep.cz, 1999).
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8.2.3 Grafy

Pro grehledné znazowemi jsem narétené hodnoty vioZil da‘¢ch typi grafa:

- Hodnotovy graf-— grafické znazomi nangfenych hodnot pro jednotlivé typy
vzorki.

- Krabicovy (box) graf— znazotfiuje polohu minima a maxima, 1. a 3. kvartilu a
medianu. Sotasti grafu jsou vyzri@né i gipadné extrémni hodnoty souboru
méteni.

- Bodovy graf- pro nandtené hodnoty emisi formaldehydi&ase.

8.3 Typy zkuSebnich vzork

ZkuSebni vzorky pro malou komoru jsem volil ¢alika tid emisi formaldehydu.
Konkrétrg, pro vzorky devotiskove, to byly emisnifidy E1, E¥2 a Natur Concept (NC),
u které by hodnoty gy odpovidat emisniiidé EO. Pro vzorky tevovlaknitych desek
jsem volil #idy rovréz E1, E ¥ a desku s modrym pigmentem, ktera svyodnbtami
spada do kategorie EO.
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9. Hodnoty méfeni

Mnozstvi Uniku formaldehydu jseméiiil zvla&’ pro drevotiskové desky (DTD) a zvI&s
pro devovlaknité desky MDF. Vifpact vzorka pro malou komoru jsem od kazdého
typu desek volil vzorky siznou tidou emisi formaldehydu. Po vloZeni hodnot do grafu
tak vzniklo zejmé porovnani pouni hodnot perforatoru a komory. \fipact vzorki pro
velkou komoru jsem nél k dispozici zkuSebni¢tesa pouze pro jednu analyzu DTD a
jednu analyzu MDF; vysledny graféieni tedy obsahuje nedostaié mnozstvi hodnot

pro vytv&eni statistickych vypeii.

9.1 Perforator

U nékolika desek riznych emisnich #id jsem nejprve zjistii hodnotu volného
formaldehydu perforatorovou metodou. Z kazdé tak&iené desky jsem naslegindebral
dva kusy vzorku danych rozmi (P¥iloha Al) pro analyzu vzorku v malé koreo Zde

uvadim hodnoty perforatoquvsech vzorl pro malou komoru.

Tab. 2. MnoZstvi volného formaldehydu ve vzorciohmmalou komoru.

Materidl Perforatorové ¢islo Jednotky Méreno pi vlhkosti
p vzorku [%]
DTD, 18 mm, E %2 2,43 mg /100 g 4,85 %
DTD, 18 mm, E1 5,91 mg /100 g 6,01 %
DTD, 18 mm, NC 2,36 mg /100 g 6,08 %
MDF, 19 mm, E % 4,30 mg /100 g 5,12 %
MDF, 18 mm, modr& 1,88 mg /100 g 5,50 %
MDF, 10 mm, E1 6,24 mg /100 g 4,61 %
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Po vloZeni vysledk méreni do grafu, vidime hodnoty emisi volného formhigki
v porovnani jednotlivych vzotk mezi sebou. Rozptyl hodnot je veliky, jelikoz jsem
k méteni pouzil vzorky z desekuaznych tid emisi formaldehydu, a to El1, E % a

Natur Concept (EO).

Graf 2. Hodnoty mnoZstvi volného formaldehydu wecizh pro malou komoru.
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9.2 Malad komora

Z hodnot, které jsem natiil v malé komde, zde uvadim #dni hodnotu, sémodatnou
odchylku, varigni koeficient, minimum a maximum v souboru r&emych hodnot.

Ziskdme tak fehledny seznam hodnot, jak se pro jednotlivé tygsell od sebe liSily.
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Tab. 3. Soubor hodnot vza@rkaneienych v malé konve.

Material % [mg/m?] | ofmg/m?] | V [%] | Xmin [MG/M] | Xmax[Mg/m?]
DTD, 18 mm, E 1/2 [0,213 0,010 4,48 0,203 0,239
DTD, 18 mm,E1  |0,354 0,048 13,66 | 0,278 0,417
DTD, 18 mm, NC 0,143 0,011 7,61 0,126 0,156
MDF, 19 mm, E 1/2 |0,121 0,007 5,64 0,111 0,132
MDF, 18 mm, modra |0,125 0,003 2,69 0,118 0,129
MDF, 10 mm,E1  |0,245 0,018 7,52 0,218 0,269

V grafu jsou zaznamenany hodnoty jednotlivyctieni. Vidime zde rozdily emisi mezi
jednotlivymi vzorky a #ejmé jsou i rozptyly jednotlivych &eni. Emise jsou deny
koncentraci formaldehydu v malé kofaay .

Graf 3. Rozptyl na#gienych hodnot jednotlivych vzarkro malou komoru.
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PrehledrjSi acasto uzivany pro grafické zobrazeni souboru hone$ak krabicovy graf,
nazyvan téz jako BOX graf. Zobrazuje vzajemné poéoN nanifenych stednich hodnot
a rozsahu horniho a dolniho kvantilu emisi formiajdier nefrenych v malé kome.

Porovnat nizeme jednotlivé zkuSebni vzorky MDF a DTD.

Graf 4. Krabicovy graf zobrazujici rozptyl nafenych hodnot jednotlivych vzark

pro malou komoru.
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Legenda ke krabicovému grafu:
“"— Maximum souboru hodnot
Horni kvartil souboru hodnotQ

o

ol

Stredni hodnota souboru hodnot s vyneseatiselnou hodnotou

\_ Dolni kvartil souboru hodnot Q

Minimum souboru hodnot

) —

42



Katedra zpracovanirevaCeské zersdgIské univerzity v Praze

Po dosazeni hodnot p ziskanych perforatorovou Xoud hodnot ziskanych zkouSkou
v malé komee G, do spoléného grafu, mizeme vidt vzdjemny vztahéchto dvou
metod néteni. ProloZena regresnfimka zvlag pro MDF a zvlag pro DTD je navrZzena

pro nejmensi simodatnou odchylku nagenych hodnot.

Graf 5. Porovnani hodnot malé komory a perforatgmo dané vzorky

rozdilnych emisnichrid.
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9.3 Velkad komora

Hodnoty emisi z rfeni vzorki ve velké komie 6, uvadim zvlas pro devotiskové a
zvla¥ pro MDF desky. Nawtené hodnoty maji sice velky rozptyl, ale dobé&emi jsem
pro kazdy typ vzorku volil dostate¢ dlouhou, aby vyptitana stedni hodnota souboru

hodnot podavala objektivni vyslede&kiselné hodnoty &feni jsou uvedené wioze A9.

Tab. 4. Stedni hodnoty emisi vzarlpro velkou komoru.

Materidl Stiedni hodnota nanéfenych hodnot obou typi vzorki Jednotky
DTD, 18 mm, E % 0,0128 mg/m
MDF, 18 mm, E % 0,0166 mg/m
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Graf 6. Grafické znazoemi nan®enych hodnot vzoikDTD a MDFve velké kome.
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Cervena hodnota v grafu MDF desek neni zépoa do souboru hodnot, jelikoZ se jedna o
nahodilou chybu - #hem néfeni doSlo k chy® ktera znehodnotila pravdivost vysledku
meétreni. Tuto hodnotu jsem vSak pro celistvost vysiediidal a pro fghlednost vyznal

gervere. Cervena hodnota spojnici trendu neoviivje.
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Ze vSech nagienych hodnot kazdého vzorku jsem w§fpal stedni hodnotu, se kterou
dale pracuji. Nedokazal jsem vSak zajistit dostatepaet vzorki pro velkou komoru,
jelikoZ na jedno réeni jsou pdeba zkusebnistesa celkové plochy 6 mVzorki jsem

mel pro kazdy typ materialu pouze jeden. Proto manymacet hodnot.

Ze stednich hodnot vSech narenych emisi kazdého vzorku a perforatorovéisia
kazdého vzorku vznikl graf. Pro nizky qe zkuSebnich vzotk nelze vytvait Zadné dalSi
statistické vyhodnoceni.

Tab. 5. Stedni emisni hodnoty vzarke velké kome v porovnani s hodnotami perforatoru.

Stredni
_ Perforatorové Méreno i
Material Jednotky _ hodnota Jednotky
¢islo vihkosti vzorku
komory ¢
DTD, 18 mm, 1,41 mg /100 g 5,63 % 0,0128 mg/m
MDF, 18 mm, 1,69 mg/100g | 4,67 % 0,0166 mg/m
Graf 7. Porovnani gednich hodnot velké komory a perforatoru.
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velka komora

Casovy rozdil mezi datem provedeni perforatorovéugkg a datem provedeni zkousky
komorové je fliS velky. Konkrétg 16 mesiai. A obecrk pro vSechny lepené desky na
bazi deva plati, Ze hodnoty emisi formaldehydu postugesu klesaji. Z tohoiodu
nelze s vysledky dale pracovat, jelikoddnoty jsou neporovnatelné.
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10. Diskuze

V této kapitole zhodnotim natfené hodnoty jednotlivych &eni a vazbu mezi nimi.

PopiSi vztah a pokusim se odvodit/dd praw téchto vysledk.

10.1 Vztah mala komora - Perforator

Rozdilnost metod zji®vani mnozstvi formaldehydu je v samotném principiitim
perforatorové metody &eni, jsme ziskali hodnotu celkového mnozZstvi voinéh
formaldehydu ve zkuSebnim vzorku. VSak metoda kownr oproti perforatorové, je
metodou nedestruktivni a simuluje podminky v irgeri (teplotu, vihkost i rychlost
prouckni vzduchu). Ziskali jsme tak hodnotu mnoZzstvi faltehydu uvoléného za dobu
dvou hodin, az do doby ukéeni odkru.

V grafu 5, ve kterém jsou zobrazeny hodnot§feni emisi formaldehydu danych vzork
v malé komée (vyneseny na ose X) a hodnoty z perforatorovédyegivyneseny na ose y),

zjevre vidime, Ze pima zavislost mezemito typy neieni je dosti nizka.

Ve ¢lanku Jana Sedkitgka (2003) byly roviz porovnavany vysledky &eni metodou
komorovou a perforatorovou. Vysledkem byla podleekainiho vztahu moznost celkem
piesré odhadnout mnoZstvi postupavoliovaného formaldehydu do okolniho prest
(vysledkem zkousky komoroveé), na zaklazhamého mnozstvi volného formaldehydu
v materialu (zji&no metodou perforatorovou). Vysledna zavislost hwteena s pesnosti

smerodatné odchylky r = 0,953.

O podobné réreni se pokusil ve své diplomové praci z roku 200@ent Milan Sotek.
Ziskal vSak podsta#n horSi vysledky. Vysledna zavislost jeho¢ieni byla uéena

S presnosti srodatné odchylky r = 0,4016.

V obou gipadech vSak byly steny hodnoty vzonk pouze jednoho typu materialu. Ja pro

meéfeni pouzival vzorkyiznych emisnichitd. Tedy vzorky lepen&iznymi lepidly.

Z m¢teni jsme tedy ziskali nasledujici vysledek. | kag#zi perforatorovymtislem a
hodnotou komorové zkousky jistd zavislost je, ptatipro materidly jednotného druhu.
V pripack vzorki, kde @i vyrobé byla pouzitaiizna lepidla, je zavislost z&ia mensi.
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10.2 Vztah velka komora — Perforator

Z emisnich hodnot kazdého druhu desky, &@mych ve velké konte (graf 6), jsem
vypccetl stedni hodnotu. Tentéiselny Udaj jsem vlozZil do grafu v p@nu s hodnotami ze

zkousky perforatorové.

Vysledné hodnoty ze zkousky komorové vsSak vychamejnnoho nizsi, nez bychom
ocekavali dle vysledk zkousSky v perforatoru. Je to wsledku zejména velikého rozdilu
st&i desek v dobprovedeni zkouSek. Konkrétiperforatorova zkouska byla provedefia t
mésice po vyrob desky, zkouska komorova 16ssicl po vyrote. Casovy rozdil je tedy

13 mesial.

Statisticka vyhodnoceni 2ahto hodnot Ize vyti@t pro maly podet zkuSebnich vzotkjen

velmi obtizrg.

10.3 Vztah mala komora — velka komora

Hodnoty pro kazdy vzorek se vyraziisi. Pro gehlednost uvadim hodnoty vzdrkemisni

tiéidy E Y2, éfené ve velké konte a v malé kome, spoléné v jedné tabulce.

Tab. 6. Hodnoty emisi vzark/idv EY2 nérrené ve velké e malé komée.

Emise nar&ienéve velké komade Emise nar&ienév malé koma‘e
DTD, E ¥ 0,0128 mg/m 0,213 mg/m
MDF, E ¥ 0,0166 mg/m 0,121 mg/m

| kdyZ se jedné o stejny typ vzorku ze stejné etisdy, vzorky pro velkou komoru byly
po dlouhou dobu vystaveny nekontrolovanému pedst bez klimatizace. Kazdym
piipadnym zvySenim vlhkosti tak doSlo k uwv@iin formaldehydu, coz by vysililo
souasneé tak nizké hodnoty.
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11. Zaveér

Cilem prace bylo vytv@t hodnoceni korekmi zavislosti mezi metodami zjigvani
formaldehydu. Konkréth mezi metodou komorovou — v malé koo dle americké
normy ASTM D 6007 - 02 a metodou perforatorovou eleopské normy’SN EN 120.
Druhym srovnanim #o byt mezi metodou komorovou — ve velké kamadle evropské
normy CSN EN 717-1 a metodou perforatorovou, stejnou jakmvnim gipads. Toto
druhé srovnani jsem vSak nemohl vypracovat, jelidaduska ve velké konie je naréna
na velikost zkuSebnichéles a ja nedokazal zajistit zkuSebni material vtatesém

mnozstvi pro statisticky pkazné zasry.

V prvni ¢ésti této prace jsem popsal vyznam a vyrotavalfiskovych a #evovlaknitych
desek, nebezpe emisi formaldehydu, formaldehyd jako chemickotkda jeho vyskyt a
vliv na okolni prosiedi.

Druhd ¢ést prace je za#tena na laboratorni ¢reni mnoZstvi emisi a jejich statistické
vyhodnoceni. Perforatorové hodnoty jednotlivychrkidoyly jednoznané — kazdy vzorek

uréeny do komory jiz il hodnotu perforatoruiedem zniienou.
U vzorki pro malou komoru iizeme vzorky hodnotit podle dvojiho raehi:

1) Rozctleni podle stejnych typmateriah s rozdilnymi emisnimistdami.

2) Rozcleni podle stejnych emisnickid riznych tym materiat.

V piipact rozckleni podle stejnych typ materiatt s rozdilnymi emisnimitidami, je
ziejmé, Ze s rostouci emistiidou jednotlivych typ vzorki vzristaji i nanéiené hodnoty.
Tedy hodnoty volného formaldehydu i hodnoty em@hfaldehydu. Proto jsem v grafu
nantienymi hodnotami jednotlivych tyip vzorki prolozil regresni, linearni fpnku
(Graf 5.). Tato proloZena regresniimka je ziskana metodou nejmensiitheral, tedy
uréuje minimalni smrodatnou odchylku. Regresnitimka DTD je ugena rovnici
y = 16,642x — 0,3757Regresni mka MDF je u&ena rovnicly = 25,257x + 0,003.
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Pomoci &chto rovnic jsem tedy ziskakgpaitovy vzorec mezi perforatorovou zkouskou a
zkouskou v malé konfe:

- proDTD: p = 16,6 X Gk,
- pro MDF: p = 25,3 X Gk,

kde pje perforatorovéslo [mg/100g a.s.],

owk  emise formaldehydu v malé koregmg/n].

V piipact druhého rozéleni, tedy pi porovnani rozdilnych tylovzorki stejnych emisnich
téid,vidime, Ze u vzorkurdvotiskové desky je vZdy natfena vysSSi emisni hodnota, nez u
vzorku MDF. Sn&rnice regresni ifimky DTD je 16,6. Srérnice MDF je 25,6. Z grafu je
ziejmé, Ze hodnoty vzoikDTD rostou v zavislosti na perforatorovétisle p strndji.

Konkrétrg o kolik zjistime podilem s#mnic: 22 = 1,52. Tedyhodnoty vzorkia DTD

166
rostou z zavislosti na perforatorovétisle p 1,52 x rychleji, nez hodnoty vzork MDF.
Tento rozdil je podmim rychlosti uvahovani formaldehydu z materialu. Jeliko%i p
vyrob¢ obou tym desek bylo uzito stejného (UF) lepidla, vySSi emikevotiskovych
desek vys#tluji prostuprgjSi strukturou desky. Husta struktura MDF deseknzaloje
prostup volného formaldehydu na povrch desky, keéenasled& uvolni do okolniho
prostedi.

ZkuSebni vzorky pro velkou komoru mam pouze dvaden z évotiskovych desek a
jeden z desek rdvovlaknitych. Z nagienych hodnot ve velké korf® jsem vypéital
stredni hodnotu pro kazdy typ vzorku. Tim jsem zigkad kazdy typ vzorku jedinou
hodnotu z komorové zkousky. Perforatorove zkouskymnmovréz pro kazdy typ vzorku
pouze jednu hodnotu. N&dl jsem proto Zadna dalSi statisticka vyhodnocgani,jsem
vynesl tyto udaje do grafu (Graf 7.).

Korelatni zavislost mezi metodou komorovou a metodou p&rdoovou existuje i pro
materialy rozdilnych emisnicltid. Dokazal jsem to vSak pouze v porovnani pertoat
s malou komorou. Prou#taz, Ze tato zavislost je i mezi perforatorovou uBtmu a

zkousSkou ve velké konte, jsem nerél dostaténé mnozstvi zkuSebnich vzdrk
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Seznam uzitych zkratek

Velkoplosné materidly na bazi deva

DTD

HDF

MDF

MPF

OSB

drevotiskova deska
(High Density Fibreboard)evovlaknita deska o vysoké hustot
(Medium Density Fibreboard)}evovlaknita deska oigtdni hustat

(MultiFunkéni Panel) vihku odolna fdvotiskovd deska se zvySenou

pevnosti

(Oriented Strand Board) deska lisovana z tmiemych velkoploSnych

tfisek

Druhy lepidel uzivanych k lepeni desek

MF lepidla

(Melamine Formaldehyde) melamin-formdlgeaova lepidla

MUF lepidla (Melamine Urea Formaldehyde) ¢owino-formaldehydova Ilepidla

PF lepidla

UF lepidla

s pridanym melaminem
(Phenol Formaldehyde) fenol-formaldeiwiiepidla

(Urea Formaldehyde) #avino-formaldehydova lepidla

Netradiéni fyzikalni jednotky

bar

ppm

s/mm

jednotka tlaku; 1 bar = 1Pa
(Parts Per Million) gt ¢astic na jeden milion, tedy pet miliontin celku

lisovactas — zavislost doby lisovani na tlga8 lisovaného materialu

Ostatni zkratky

p.a.

(Pro Analyzu) chemickénidla vysoké jakosti
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Al - Uréeni velikosti vzorku pro zkouSku dle ASTM D 6007 02

Norma ASTM ozn&eni D 6007 — 02 udava pro pdamN/L, nebo téz Q/A (podle vzorce
N/L = Q/A) hodnotu 1,173 protdvotiskové desky a hodnotu 1,905 priewbvldknité
desky o sedni hustat. Hodnoty jsou udany v jednotkach [m/h].

Tab. 6. Tabulka s hodnotami pro vyt velikosti formatu zkuSebnicBiés pro malou

L [mm’ | N/L nebo Q/A[m/h] | Typ vyrobku

0,95 0,526 ghové panely z tvrdéhaelva, geklizky
0,43 1,173 tevotiskové (DT) a tkvodrové (DD) podlahové panely,
praimyslové DT a DD panely, pmyslové panely
z tvrdého deva a peklizky

0,26 1,905 tevovlaknité desky o &dni hustat

0,13 3,846 tevotiskoveé a tevodroveé jadro dvd

N — rychlost vymdny vzduchu (N se rovna Q/V) — pémupraveného, filtrovaného
vzduchu, ktery vstupuje nebo je cirkulovan v matémkre za hodinu, deny vnittnim

objemem malé komory, vy#na vzduchu za hodinu.

L — za&Zovy ponér (L se rovna A/V) — je celkova exponovana velikpiichy desky
zkouseného vzorku, bez okirapklena vnitnim objemem komory, [#im°]

Q — nastaveny fitok vzduchu — mnozZstvi upraveného, filtrovanéhouwerai vstupujiciho

do komory zasasovou jednotku, [fh]

A — plocha povrchu vzorku — celkova plocha viegboerovanych ploch vzorku v korfe

[m?]

JelikoZ pro malou komoru je hodnota Q nastaven@ lain, pak pditame podle vzorce
N/L = Q/A

pro DTD:
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Q =9 I/min = 0,54 rithod

NL=Q/A 1,173=054/A A =0,46036m
Délku jedné strany zkuSebnich vzodkadame 0,5 m.
A=2ab 0,46036 =2 (0,5b) b=0,460m

Velikost zkuSebnich vzorka z DTD nam tedy vysla 500 x 460 mm.

pro MDF:

Q =9 I/min = 0,54 rithod

N/L=Q/A 1,905=0,54/A A =0,28346m
Délku jedné strany zkuSebnich vzokadame 0,5 m.
A=2ab 0,28346=2(0,5bh) b=0,283m

Velikost zkuSebnich vzorki z MDF nam tedy vysla 500 x 283 mm.
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A2 - Vypocet nutnosti olepeni hran dle ASTM D 6007 - 02

Norma ASTM D 6007 — 02 dale udava, Ze pokud jsastasené okraje vzorkwisi nez
5% plochy vzorku, maji byt zakryty hlinikovou péskoaby se zamezilo vyéovani
formaldehydu z okr&ja tim vyraznému ovlivni nangrenych hodnot.

Pro dany format DTD i MDF desek jsem gfial mezni hodnoty, pro které tlahky desek
jeS€ neni teba brat plochu hrany v Gvahu, a které jiz fieb& zakryvat samolepici

hlinikovou folii.
Pro DTD:
PLOCHA PLOCHA
DELKA | SIRKA | TLOUSTKA CELKOVA HRANY %
500 460 10 479200 19200 4,01NE
500 460 11 481120 21120 4,39NE
500 460 12 483040 23040 4,7TNE
500 460 13 484960 24960 5,15ANO
500 460 14 486880 26880 5,52ANO
500 460 15 488800 28800 5,80ANO
Pro MDF
PLOCHA PLOCHA
DELKA | SIRKA | TLOUSTKA CELKOVA HRANY %
500 283 7 293962 10962 3,73NE
500 283 8 295528 12528 4,24NE
500 283 9 297094 14094 4 74NE
500 283 10 298660 15660 5,24ANO
500 283 11 300226 17226 5,74ANO
500 283 12 301792 18792 6,23ANO
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Okrajové hrany zkuSebnich vzorki DTD formatu 500 x 460 mm je nutné zaslepovat
hlinikovou folii u desek tlou®’ky 13 mm a vice.

Okrajové hrany zkuSebnich vzorkhi MDF forméatu 500 x 283 mm je nutné zaslepovat

hlinikovou folii u desek tlou®’ky 10 mm a vice
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A3 - Schéma extrakniho p¥istroje dle CSN 120

2—

konicky spojovaci dilec 29/32

Dimrothav chlade

Konicky spojovaci dilec 45/40 hrdlo, 71/51 jadro
Vlozeny filtr

Perforatorovy valec

Dvojita kulovita trubka

Shkérna baika objemu 250 ml

Konicky spojovaci dilec 29/32 hrdlo, 45/40 jadro
Kulata baika objemu 1 000 ml, 45/40 hrdlo

© 00 N OO O &~ W N P

62



Katedra zpracovanirevaCeské zersdgIské univerzity v Praze

A4 - Schéma velké zkuSebni komory s paralelnim pral&énim vzduchu

< WWMMWMWL
N e
< O %

I L I

L 8 | R
PNV AARRARN

5. Vstup vlhkosti, regulace 1. ZkuSebni komora
relativni vihkosti 2. Vstup vzduchu
6. Vystup vzduchu 3. Ventilator
7. ZkuSebnitlesa 4. Zatizeni pro regulaci teploty

A5 - Schéma malé zkusebni komory o vribim objemu 1 n?

1 zkuSebni komora o objemu m 4 vstup pro monitorovaci #aeni
2 vstup vzduchu 5 vystup vzduchu
3 ventilator 6 zkuSebntlkesa
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A6 Schéma zéizeni pro regulaci vlihkosti acisténi vstupujiciho

vzduchu do malé komory.
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Popis schématu:

Privadény vzduch weny do komory je neprveistén vodni filtraci ve dvou pracich

lahvich, kazda o objemu 2 litry (ve schématu ¢ena jako vodni pka).

Za vodni filtraci je solenoidovy ventil (ventil Oktery reguluje pitok a je fizen
elektronickym regulatorem podle tlakového spadsmianaci kapilée.

Nasleduji d¢ membranové vyawy. Z pravidla, podle americkych norem, je uZivéea
jedna. Jelikoz vSak evropskd norma vyZeduje zhdidmgnasobny prtok vzduchu, pro

meéieni podle evropskych norem se zapojuje i druh&weyv

V této fazi mame konkrétni definované mnozsistého, vypraného vzduchu. My k tomu
jese potrebujeme korigovat vihkost. DalSimizzenim ve schématu tedy jetizeeni pro
snizeni vlhkosti na nulu. Jedna se o dva nerezalae\s nddénymi vyparniky chladiciho
agregatu uvnit Zde je prochazejici vzduch ochlazen pod bod mraby byl zbaven
vesSkeré vlhkosti. VIhkost v podsltledu se ve vyparnicich hromadi, proto je zde vésta

topeni uéené pro odmrazovani.

Suchy vzduch néaslednpottebujeme upravit na pozadovanou vihkost. K tomu Alou
zvlhcovaie. Jedna se o dypromyvaci lahve stejné konstrukce jako vodntkaavzduchu.
Vedeni vzduchu je zde rozdvojeno — prviétev pokr&uje primo, druha vtev pes
zvlhcovaie vzduchu. Pokud je petoa zvysit vihkost v konte, givadeny vzduch je veden
pies promyvaci lahve. Pokud je vlhkost vyhovujicintilepied lahvemi se uzée a suchy

vzduch je veden do komoryimo.

Na konci vedeni, ii@d Ustim do komory je umést plovakovy péitokomegr, za nim snimaci

kapilara elektronického &eni phitoku vzduchu.

Uvnitt zkuSebni komory jsou umésia topna dlesa kregulaci teploty v kom®, a
ventilator zajigujici pohyb vzduchu kolem zkuSebnickles. Otéky ventilatoru jsou

fizeny frekvednim ménicem.

Vystup olfatého vzduchu z klimatizace je odveden hadici venammistnost, ve které je

komora umisina.
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A7 Potet zkuSebnich vzork pro jednotlivé zkousky

1) Perforatorova zkouska

Vzorky formatu 25 x 25 mm x tlotKa desky:

MDF
Hmotnost jednoho vzorku MDF 25 x 25 x 18 88
Celkova hmotnost vzotkpro extrakci 110g.
Podil vzorki v jedné extrakci 12,XKs
Patet vzorki potrebnych pro extrakci 1Xs
Patet vzorka potrebnych pro réfeni vihkosti 8Ks

Celkovy potet vzorkia potiebnych pro jednu

extrakci 21 Ks
DTD

Hmotnost jednoho vzorku DTD 25 x 25 x 18 ol

Celkova hmotnost vzotkpro extrakci 110g.

Podil vzorki v jedné extrakci 15,Ks

Patet vzorki potrebnych pro extrakci 1&s

Patet vzorka potrebnych pro réfeni vihkosti 8Ks

Celkovy pofet vzorka potiebnych pro jednu
extrakci 24 Ks

2) Zkouska ve velké konte

Vnitini objem velké komory, ve které jsem prosfamsient, je 14,4 rh Je to tedy komora
pro 3 kusy &les formatu 2 x 1 metr pro jednu analyzu. Velikfsmati vSak neumozni

fezat vSechnyitvzorky z jedné desky. PostakdyZ vzorky budou z jedné varky.

Pocet vzorki pro jedno méieni = 3 ks
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3) ZkouSka v malé konte

Format zkuSebnickles se vypoita pro fizné druhy materiélzvlad’ (priloha Al). Proto
vychazi do komory jednoéleso na kazdou zkouSku. Ja volil od kazdého tymzdé&

emisni tidy dva vzorky.

Pocet vzorki z jedné desky = 2 ks
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A8 Narezovy plan zkuSebnich vzori
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A9 Vysledky méreni ve velké komore

Vzorek MDF:
den méfeni ¢as mérenf hodiny ¢ [mg/m?)

22.11.2010 15:00 6 0,015501493
23.11.2010 12:00 25 0,016458689
24.11.2010 12:03 49 0,01495584
16:00 53 0,016172847

25.11.2010 12:15 73 0,01495584
16:10 77 0,018464

26.11.2010 12:10 97 0,014837143
16:06 101 0,016751613

29.11.2010 14:15 171 0,013848
30.11.2010 11:40 193 0,022898268
16:50 197 0,011717538

1.12.2010 12:10 217 0,01081875
16:10 221 0,014518065

2.12.2010 10:40 240 0,016385038
15:05 244 0,01772544

6.12.2010 15:15 340 0,015445846
7.12.2010 12:40 362 0,015978462
17:17 366 0,017576308

8.12.2010 11:55 385 0,015618045
16:10 389 0,016355906

9.12.2010 11:05 408 0,015445846
10.12.2010 11:20 432 0,015445846
11.12.2010 9:40 455 0,01446806
12.12.2010 11:40 479 0,015028837
13.12.2010 10:10 502 0,014720315
15:05 507 0,014913231
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Vzorek
DTD:
Cas
den méreni méreni hodiny ¢ [mg/m’]
16.12.2010 16:05 6 0,016360846
17.12.2010 10:00 24  0,011610923
15:00 27  0,015305308
18.12.2010 10:30 46  0,016888615
14:55 51 0,014249769
19.12.2010 9:50 70  0,017416385
14:10 74  0,013194231
20.12.2010 10:00 94  0,009499846
14:15 98 0,013138085
21.12.2010 10:20 118  0,012135102
15:05 123 0,0171525
22.12.2010 12:05 144  0,011954773
23.12.2010 10:40 167  0,014444211
14:50 171  0,014249769
27.12.2010 12:35 264 0,01207536
28.12.2010 10:15 286 0,013722
14:30 290 0,014249769
29.12.2010 10:35 310 0,014249769
15:00 315 0,012666462
30.12.2010 10:00 334  0,009499846
14:10 338  0,010027615
0
3.1.2011 11:15 431 0,014664733
15:30 435  0,013828372
4.1.2011 10:30 454  0,010027615
14:50 459 0,0102915
5.1.2011 10:30 478  0,010027615
15:00 481  0,012896617
6.1.2011 10:50 501  0,009724252
15:10 505 0,012429348
7.1.2011 9:45 524 0,011589527
14:15 528 0,011264328
8.1.2011 8:25 546  0,010440652
12:50 551  0,010915227
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A10 Vlastni fotografie z méreni

Dvé& malé komory o objemu 1 %w provozu. Pod vlastni zkusebni

komorou je z#izeni pro Upravu vstupujiciho vzduchu do komory.
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Vkladani zkuSebnich vzoikdo komory. Michani roztok pro ugeni emisi.

Odberove zaizeni pro velkou komoru. Z levé strany vidime bubn@aboratorni

plynomer, elektrickda membranovéa viva, dw promyvaci lahve.

73



Katedra zpracovanirdvaCeské zerdglské univerzity v Praze

=S

Kyveta 50 mm., bigky objemu 50 ml, Vodni lazé s nastavitelnou konstantni teplotou.
laboratorni vaha stpsnosti na 0,001g

Spektrofotometr — pro #heni Vkladani kyvety do spektrofotometru.

absorbance chemickych roztok
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