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Hodnoceni metod pro zji$ovani uniku formaldehydu z

materiala na bazi dkeva

Souhrn

V této bakal#ské praci jsou hodnoceny metody, coz jsou v tonifjoapk pirevazme
normy, které slouzi k zjigvani uniku formaldehydu z matefiaha bazi deva. Tato prace
obsahuje porovnani norem pro stanoveni Uniku fatetgldu z desek vyrobenych ze
dieva. Z&eskych norem to jsou norn@SN EN 717-1 - Emise formaldehydu komorovou
metodou, dal€SN EN 717-2 - Unik formaldehydu metodou plynovélgng daleCSN
EN 717-3 - Unik formaldehydu lahvovou metodouC8N EN 120 - Extraény postup
nazyvany ,perforatorova metoda“ tyto normy jsou igklentem, nebo opisem evropskych
norem, a proto maji platnost v celé EU.

Ze zahraninich metod, které tato prace hodnoti, je to japamskma JIS A 1460 —
Exsikatorova metoda, ktera jdildzitou normou nejen ve vychoddésti s¥ta a dale
americké metody CARB - ASTM D5582 - Exsikatorovatoda, dale ASTM E1333 -
Velka komora a ASTM D6007 - Mala komora.

Uvedené normy jsou porovnavany mezi sebou, na daldgislativnich poZzadavk
daného kontinentu a materidlovych moznostech piouZftohledem do historie
problematiky formaldehydu se zde ukazujecprgvoj sneroval prag k ttmto normam a
je zde ukazano, jakym #pobem ovliviuje legislativa jednotlivych stét potazmo

kontinenfi tuto problematiku.

Kli ¢ova slova: formaldehyd, anik formaldehydu, obsah formaldehyohaterial na bazi
dieva, EN 717, EN 120



Evaluation of the methods for assesment of

formaldehyde emissions from wood-based materials

Summary

In this work are evaluated methods, which in tiaise are mostly standard, which is
used for detection of formaldehyde emissions fromoavbased materials. This paper
contains a comparison of standards for the detetmim of formaldehyde release from
plates made of wood. The Czech standards are time @8N EN 717-1 - Formaldehyde
emission by the chamber method, as well& EN 717-2 - Formaldehyde release by the
gas analysis, as well as DIN EN 717-3 - Formaldehgdease by the flask method and EN
120 - Extraction method called "perforator methtiteSe standards are equivalent or copy
of European standards and, therefore, are valauitirout the EU.

Of foreign methods, which this work evaluatest i3apanese standard JIS A 1460 -
Dessicator method, which is an important standatnly in the eastern part of the world
and next U.S. CARB method - ASTM D5582 - Dessicatmthod, the ASTM E1333 -
Great Chamber and ASTM D6007 - Small chamber.

These standards are compared with each other, basedhe legislative
requirements of the continent and material posséslof use. Looking at the history of the
formaldehyde issue here shows why the developmest arected precisely to these
standards and is shown here how legislation affaatsonal extension continents this

issue.

Keywords: formaldehyde, release of formaldehyde, formaldehgontent, wood-
based material, EN 717, EN 120
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Uvod

Tato bakaléska prace se zabyva hodnocenim norem, jako uznévaray
certifikovanych metod, které slouzi ke £p§ani a stanoveni Uniku formaldehydu
z material na bazi eva. Vybrané nomy €eské Republiky (platné i v EU — EN normy),
USA a Japonska nam ukazuji jatepre metodicky postupovat, abychom ziskaliipbna
data pro srovnani s odpovidajici legislativou danyemi. V tomto ohledu je prav
legislativa kazdé jednotlivé zemnastavena jinak a vznikd zde problém jinych
maximalnich povolenych hodnot unikii ptipadré obsahu z&chto materidal po jejich
vyrobeni nebo po umisti €chto material do interiéfi a Unik formaldehydu do viiitiho
prostedi. Tato nejednotnost bohuzelize vést k tomu, Ze vyrobky z matetidhia bazi
dieva, které jsou vyrobené v jedné zemi a které smnhativu a legislativu zegrpavodu,
nemusi splnit tyto podminky pro jinou zemi. V paliich letech se vtomto $mu vSak
ucinil vyrazny pokrok a legislativni iezeni se stale vicediplizuji ke sjednoceni.

Problémem vSak i nadaleistdva i nejednotnost v pohledu hodnoceni emise
formaldehydu a jinych organickychkiavych latek (VOC - Volatile Organic Compounds)
do vnitniho prostedi a hodnoceni vlivu néloveéka, ktery je touto emisi zasazen. Tato
nejednotnost neni pouze mezi zem USA, Japonskem @eskou Republikou, ale i ve
spole&enstvi EU, kde afi neni jednotny fedpis, ktery by stanovil limity tniku VOC pro
vyrobky, ale vicero norem a statnichtimani jednotlivych stét které uéuji maximalni
povolené mnozstvi formaldehydu a jinych VOC ve #nmiih prostedi jako celku.
K tomuto je nutné dodat, Ze hodnoty se mohatnitnv zavislosti na celkovéem obsahu
jednotlivych vyrobki, z nichz formaldehyd a dalSi VOC unika, v misthodfle na
frekvenci pouzivani mistnosti a na kvaljji izolace od v§Siho prostedi a samazejme
v neposlednfad® na vyneéné a cirkulaci vzduchu v této mistnosti. K tomuto s&mby se
dala vytvdit dalSi obsahla samostatna studie, ktera by hddnobsah formaldehydu a
VOC jako celku v zavislosti na pouzitych materiéldgyrobcich), stavebnich technologii

a dalSich TZB specifikaci.



1 Cil prace a metodika
1.1 Cil prace

Cilem préce je porovnani a hodnoceni metod, ksé pouzivany ke zjigvani
uniku formaldehydu z materiaina bazi deva a které jsou pouzivanyCeské Republice,
USA a Japonsku. Porovnani a hodnoceni metod ukaamgily z hlediska legislativniho,
kde se klade itaz na jiné emisni hodnotyfipadré povolené mnoZzstvi ve viitim
prostedi, kazdé sstové oblasti, z které dané normy pochazeji.

Déle se pak prace zabyva porovnanim metod z hiegiskiziti, to znamena, jaké
materialy je mozno danou metodou hodnotifpadré pro které materialy metoda neni
vhodna. Nezniiuji se zde vSechny materialy, ale pouze matergy OSB, MDF, tvrdé

vlaknité desky, feklizované desky ardvotiskové desky.

1.2 Metodika

Seznameni s jednotlivymi metodami probih& &tin popisem kazdé normy a
jejim grafickym znazormim, pokud jej norma obsahuje.

Metody jsou porovnavany a hodnoceny v navaznosemanich itidach a jejich
limitnich hodnotach Gniku formaldehydu pfteskou Republiku, USA a Japonsko, kde
vystupem je tabulka, kterd obsahuje mozn@zeni do emisnitidy podle toho, jak @i
dana metoda, a hodnoty legislativou povolenychwidéné zeré dle platnych vyhlasek a
natizeni.

Vybrané materialy, pro které je dana metoda vhoupdlyvaji logicky z kontextu
popisu kazdé jednotlivé metodypadre legislativniho nézeni, které je aktuadrplatné.



2 Seznameni s formaldehydem

2.1 Popis a vilastnosti formaldehydu

Formaldehyd je bezbarvy plyn, kteryfinpzert unikA do ovzdusi z &sSiny
organickych materiél N¢které studie dokonce uv§d Ze girozeny unik je ¥tSi, nez
anik zpisobenycinnosti ¢lovéka. Nicmér problém nastavaipvyssich koncentracich
formaldehydu v prosedi, které je &n¢ vyuzivano k pobytu a pohybu osobnriyslow
se v dnesni dabformaldehyd vyuziva k vyrabformaldehydovych pryskic, které se déale
pozivaji k vyrol materiah na bazi deva a jinych vyrobk (www.irz.cz).

Formaldehyd je reaktivni @kavy plyn, je velmi dote rozpustny ve vada snadno
polymerizuje, a proto se jeho koncentrace v ovzgtigizere sniZzuje v zavislosti naase,
vlhkosti, teplo¢ a mnoZstvi firastku obsahu z Uniku (www.irz.cz).

Tyto vlastnosti formaldehydu jsou zohleédy v metodach, které se zabyvaji
zjiStovanim jeho uniku a obsahu. Zpravidla se jedn&sové zvyhodini, které ma
vyrobeny material obsahujici formaldehydové prysie; cimz je mysleno, Ze v metodach
je stanoven maximalni pet dri ¢i hodin, do kdy se ma anik ustalit na stabilni haiin
piipadre jak je nangiend hodnota zavisla na tonttase. (EN 717-1, EN 717-2, EN 717-3)

2.2 VIiv na zdravi ¢lovéka a zdravotni rizika

Formaldehyd unikéa z materidha bazi #ieva jako plyn, budeme tedyqupokladat,
Ze se do lidského organismuibe dostat pouze jako plyn a vynechame proto mognost
jako je kontakt s &zi ¢i okem, gipadré kontaminovanou stravu, nebo vodny roztok.

Vstiebavani formaldehydu z plic do krevnihogbb probiha velmi snadno, v krvi
se posléze formaldehyd ém na kyselinu mravei, kterou vyldujeme mai a oxid
uhlicity, ktery vydechujeme. Vystavovani se malym davkaywolava bolesti hlavy a
zaret nosni sliznice. VysSi koncentraceigpbuji vazné podrazdi sliznic a respirani
problémy, které mohou u citlivych jediincokonce vyvolat astma. Vy3sSi obsah kyseliny
mravergi v krvi miZze vést ke sniZenklesné teploty fipadré dusSnosti. B velkych
koncentracich dokonce az k poskozeniimiih orgah (plice, ledviny) neboifimo smrti.
Formaldehyd je ozravan jako pravébodobny lidsky karcinogen. Je také veden jako

mutagenni latka (www.irz.cz).



3 Seznam porovnavanych metod vyuzivanych ke zj&ti uniku

formaldehydu

V této praci se porovnavaji metody, coz jsou v tomfipad normy, kterymi se
piresnym popsanym postupem v nicliuje mnoZzstvi uvoléného formaldehydu, tedy unik,
Z materiah na bazi @eva. Formaldehyd ale neni jedina latka, kterd sgrabenych
materiab na bazi #eva uvohuje. Tuto problematiku sleduje ISO 16000-9:2006ré&t
slouzi ke stanoveni VOCéRavé organické latky) a tim padem i formaldehydompci
zkuSebni komory. JelikoZ se ale tato norma nezapgw@o formaldehydem, nebude v této
praci podroba specifikovana. (ISO 16000-9:2006)

3.1 Ceské technické normy

V Ceské Republice jsou ke stanoveni uniku vyuZivéeské technické normy,
které vydava thd pro technickou normalizaci, meteorologii a Stakusebnictvi. Tyto

normy jsou zarove ekvivalentem nebo jsou identické s evropskymi reomn

- CSNEN 717 — 1:200B®esky ze #eva - Stanoveni tniku formaldehydu
Cast 1: Emise formaldehydu komorovou metodou

- CSNEN 717 — 2:199®esky ze #eva - Stanoveni tniku formaldehydu
Cast 2: Unik formaldehydu metodou plynové analyzy

- CSNEN 717 — 3:199Desky ze #eva - Stanoveni tniku formaldehydu
Cast 3: Unik formaldehydu lahvovou metodou

Dulezitou normou, ktera se ovSem zabyva stanovenirsalab formaldehydu

obsazeneho ve vyrobeném materialu, je tato:

- CSN EN 120:200Mievené materialy — Zjigovani obsahu formaldehydu

Extrakini postup zvany ,perforatorova metoda“
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3.1.1 Definovani rozdilu mezi unikem a obsahem formaldergu

V tomto bod je dilezité rozliSovat rozdil mezi Unikem formaldehydwmaterialu
na bazi deva a obsahem formaldehydu v materialu na bfarad Mnohdy se tyto dv
hodnoty daji snadno zamit. Unik formaldehydu je tedy mnozstvi unikléharfaldehydu
z materialu na bazitdva do okolniho prostdi a stanovuje se podle vySe uvedenych
metod CSN EN 717 a udava se v jednotkach, které stanokagela jednotliva metoda.
Obsah formaldehydu je oproti tomu mnozstvi formiaidii, které je fimo obsazeno ve
vybraném materialu na bazieva a utuje se pomoci metod¢gSN EN 120 a udava se

v mg/100g upla suchého materialu (B6hm, Reisner, Bomba, 2012).

3.2 Americké technické normy

Americké technické normy slouZi sté&jmak jako ¢eské normy Kk zjighi uniku
formaldehydu. Vydava je organizace American Sodietyl esting and Materials zkracen
ASTM, ktera se snazi shromdvat a vydavat jiz v USA, ale i jinde ve&¥, vyuzivané a
provéiené normy (www.astm.org). Normy ke zfist aniku formaldehydu, které uznava
ASTM, jsou normy navrzené organizaci The CaliforAia Resources Board zkragen
CARB, ktera byla zaloZzena na ochranu Zivotnihotpeds. (www.arb.ca.gov).

- CARB ASTM E-1333:1996(uprava 2002) — Standardni testovaci metoda pro
Urceni koncentrace a emise formaldehydu do ovzdugwmych materidl uzitim velké
komory

- CARB ASTM D-6007:2002— Standardni testovaci metoda pro
Urceni koncentrace formaldehydu v ovzdusSirewdhych materidl uzitim maloobjemové
komory

- CARB ASTM D-5582:2000- Standardni testovaci metoda pro

Urceni urovig formaldehydu z tvénych material uzitim exsikatoru

Nova legislativa v USA ri&zuj od roku 2013 provad zjisttni metodou ASTM E-
1333 nebo ASTM D-6007 a nasledmo Sesti nisicich provést kontrolu normou ASTM D-
6007 nebo ASTM D-5582 a nebo jinou podobnou metp#étara by tyto mohla nahradit.
(S 1660:2010).
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3.3 Japonske technické normy

Japonské technické normy Japanese Industrial Stsdeydavd a zpravuje The
Japanese Standards Association. Tato institucesjeraelmi podob# jako UNMZ u nas.

Z japonskych norem pro zji&ti uniku formaldehydu z materiaha bazi éeva se pouziva

- JIS A 1460:2001- Stavebni desky
Zjistovani uniku formaldehydu — Exsikatorovd metoda

Na tuto normu se odkazuji dalSi JIS normy, poleud Bich zmiuje otazky emise
formaldehydu (www.jsa.or.jp)
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4 Legislativa a materialy spojené s emisi formaldehyul

Pro porovnani a moznost vyhodnoceni je nutno uedst jsou viasté vymezené
legislativni moznosti emise v danych porovnavanyakalitach. Dale je nutno popsat
existujici emisnitidy, které existuji a které se aktuilpouzivaji VCR, USA a Japonsku.
Dale je nutno alespookrajow uvést jejich historicky vyvoj, aby bylo Wt kam tato
problematika swtuje.

4.1 Legislativni moznosti a historicky vyvoj
4.1.1 Historicky vyvoj legislativy

Jiz vsedmdesatych letech minulého stoleti se&alaa wnovat vySSi pozornost
formaldehydu, ktery se pouziva vipryslové vyrols, a zarove s tim i formaldehydovym
pryskyicim pouzivanych i vyrobé material na bazi deva. Zg&al se sledovat Unik do
okolniho prosiedi z &chto a dalSich materigl které ve svém sloZeni¢kterou

z formaldehydovych pryskic obsahuji. Emise tohoto plynu bylaznymi n&izenimi a
studiemi konstanthredukovana, coz vedlo od roku 2004 aZ pocasnost k vyraznému
sjednoceni celostové legislativy. Na dopoteni IARC (The Internacional Agency for
Research Cancer) secal sjednocovat limity pro kratkodobé vystaveni lauthodobé
pusobeni formaldehydu na osoby pracujici v gemt emisi formaldehydu zasazeném
(IARC, 2006).

Tabulka ¢. 1: Limity obsahu formaldehydu v prostiredi v roce 2008

Stat limit Stat limit Stat limit
[Ppm] [Ppm] [Ppm]

Australie 0,3 Italie 0,3 Norsko 0,5
Belgie 0,3 Japonsko 0,5 Rakousko 0,3
Brazilie 1,6 Kanada 0,3 Recko 2
Dansko 0,3 Malajzie 0,3 Spésko 0,3
Finsko 0,3 Mexiko 2 Svédsko 0,5
Francie 0,5 Nmecko 0,3 Svicarsko 0,3
Hong Kong 0,3 Nizozemi 1 UK 2
Irsko 2 N. Zeland 1 USA 0,3

pozn. * ppm = parts per milion - 1 ppm = 1,25 my/m
zdroj: (IARC, 2006)
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Obrazek ¢. 1: Graf redukce emise formaldehydu v devotiiskovych deskach
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zdroj: Marutzky,(2008)

4.1.2 Emisni téidy

VySe zmirny historicky vyvoj vedl samdejm¢ také ke sjednocovani norem
tykajicich se emise formaldehydu z matdridla bazi geva. Uzitim &hto norem pro
Evropu, USA a Japonsko ziskame hodnotu emise foehgtdu. Abychom ale mohli &it,
jestli je emise vysok&i nizka byli zavedeny tzv. emisnfidy pro unik formaldehydu
Z materiah na bazi deva. V Evrop jsou to fidy E1 a E2 (EN 13986: 2005).

U materiah, u kterych nebyla pouZzita formaldehydové prystg, se také fizeme
setkat s ozngnim NAF — bez fsdavku formaldehydu nebo ULEF — velmi malo emitujic
formaldehyd (S 1660:2010). V Japonsku se pouzinaeni ¥id F**, F*** g Fr***

(JIS A 5908). V USA je od zatku roku 2012 kompletnplatnd nové vyhlaska S 1660
z roku 2010 Formaldehyde Standards for Compositedwwoducts, tedy formaldehydové
normy pro materialy na bazielva, ve které je uvedeno, jaké emise je nutno @bqi¥
pouziti tak zvanych neformaldehydovych pryis&y(pryskyice vyrobené ze sdji, z
polyvinylacetatu nebo methylen diisokyanatu)fa gouziti formaldehydovych pryskig
(melamin-m@ovino-formaldehydova pryskice, fenol-formaldehydova pryskyge,
resorcin-formaldehydova pryskge). Jiné nez uvedené prysicge se k vyrob v USA a
dovozu &chto materidl do USA nesmi pouzivat (www.gpo.gov),

VyhlaSka déle specifikuje povolenou emisi z jedingtdh konkrétnich materiél
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Tabulka ¢. 2 Emisni tidy v Evropé USA a Japonsku

Stat mg/100g ppm mg/h*nd |  mag/l
Evropa | obsah/unik v E1 <8 <0,1 <3.5
obsah/inik vE2] >8<30| >0,1<0,3| >3,5x8
USA v zavyslosti <0,05
na materialu <0,09
<0,11
<0,13
Japonsko anik v F** <15
anik v Fx** <0,5
Unik v Frxxx <0,3

pozn.*: 1 mg/l = 1 ppm
zdroj: JIS A 5908:2003, S 1660:2010, EN 13986: 2005

4.1.3 Materialy

Jak jiz bylofe¢eno v odstavci 5.1.2., existuji dané emisidyt Do €chto ¥id se
zarazuji materialy na bazireva, jako jsou ndgklad OSB desky, MDF desky, PW desky
(pteklizované desky), PB deskyréyotiskoveé desky). V USA jsou limity emise prizné
druhy materidl uréovany ogt vyhlaskou S. 1660, v Evrége Unik sledovan normotSN
EN 13986, kterd definuje materidly a pouzité metqay zjiS€ni Gniku a obsahu.
V Japonsku je pro kazdy vyr&ty material jind norma, ktera byéha urovat i jeho vztah
vici formaldehydovym emisim (JIS A 5908:2003).
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Tabulka ¢. 3: Maximalni emise pro materialy na bazi deva v Evropé, USA a

Japonsku
Stat material Maximalni povoleny Unik
Evropa mg/100g| ppm| mg/h* | mg/l
PB - devotiska <30 <0,3
OSB <30 <0,3
MDF <30 <0,3
PW - greklizka <8
USA
PW a PW s kompozitnim
jadrem <0,05
Dievotiskové desky < 0,09
MDF <0,11
Tvrdé vlaknité desky -Sololit <0,13
Japonsko
PB, OSB, MDF, PW, Sololi{ | | <15

pozn.*: 1 mg/L =1 ppm
zdroj: JIS A 5908:2003, EN 13986: 2005, S 1660201

Z uvedené tabulky vypliva, Ze emise formaldehydunateriati na bazi éeva jsou
nejpisrgjSi v USA. V sodasném trendu snizovani budou aleéitér pokratovat i ostatni

~

Zene.
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5 CSN EN 717-1 emise formaldehydu komorovou metodou

Tato norma jeteskou verzi evropské normy EN 717-1:2004, je vydak&stnu
2005 a nahrazuj€SN P ENV 717-1 (49 0163) z ledna 20003N 49 0030 ze ¥81993.

5.1 Popis a podstata metody

V této nornt je uveden postup pro stanoveni Uniku za pouiitypa komor, kde
anik je stanoven jako rovnovdzna koncentrace fadetajdu v komte. Do komory
s definovanou vihkosti a teplotou a maximalnim pergm obsahem formaldehydu 0,006
mg/nt = 0,005 ppm se umistiléso o zndmém povrchu. Pro kazdou komoru jséanyr
jiné rozmery télesa, Pesny postup pro odebirani a manipulaciestl utuje EN 326-1. Ze
zkuSebnichdes maijicich podle své tlotls/ definovany porér plochy otevenych bok: k
celkové ploSe povrchu, se uiiaje formaldehyd. Tento je misen se vzduchem v kenao
definovanou vyrminou tohoto vzduchu z komory je pravidélodebiran a veden do dvou
promyvacich lahvi s destilovanou vodou, ktera fddelayd absorbuje. Koncentrace
formaldehydu ve vzduchu se vyfte z koncentrace formaldehydu ve wod objemu
odebraného vzduchu vyjéha jako mg/th Odkery vzorki vzduchu se opakovamprovadi
dvakrat dené#, interval mezi odéry musi byt delSi neziit hodiny, aZz do dosazeni

rovnovazné koncentrace formaldehydu a ziskani toatach udaij k vypastu.

5.1.1 ZkuSebni komory pro CSN EN 717-1

Jak jiz byloteceno, pro tuto normu existuji vice déukomor. Konkrétg to jsou
velkd komora s paralelnim pratrdm vzduchu, velka komora s cirkatdm prou@nim
vzduchu, komora o objemu 1°ra komora o objemu 0,225°nKazdéa z &chto komor musi
sphovat konstrukni a provozni nalezitosti, které jsouCBN EN 717-1 pesre

specifikovany. Pro ndzornost jsou kilpze¢. 1 uvedeny obrazky vSech komor.
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5.2 Vypocet a stanoveni rovhovazné hodnoty emise formaldehyd

Stanoveni je zaloZzeno na tzv. Hantzscheho reakicktgré formaldehyd reaguje
s acetylacetonem a amoniovymi ionty za vzniku diddéydrolutidinu — DDL, ktery mé&
absorgni maximum pi 412 nm. Pro stanoveni je dale nutné vyitvkalibracni kiivku ze
standardniho roztoku formaldehydu. Jak vyivatandardni roztok je fpsr€ popsano

V NOrne.

Obrazek €. 2: Graf priklad kalibra éni k¥ivky stanovené acetyl-acetonovou
metodou

-~
al
0 V‘/ A —
0 02 0 0.8 1 1o
B - i
koncentrace jednotlivych fedéni kalibraéniho roztoku (¢) (mg/mi)

absorbance (Ag - Azl

zdroj: CSN EN 717 — 1:2005
Mnozstvi formaldehydu zachyceného v promyvacichildhse vypéte z rovnice
G = (As — Ab) x f x Vsol
Kde G je mnozstvi formaldehydu v kazdém ab&ohm roztoku v miligramech, As je
absorpce roztoku z promyvaci lahve, Ab je absovodly, f je snérnice kalibr&ni kiivky
standardniho roztoku formaldehydu v mg/ml, Vsolojgem absorgniho roztoku v ml.

Hodnoty G z obou roztdkse sétou na celkoveé .
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Samotnd emise je tedy dale vyj@da jako koncentrace ve vzduchu zkuSebni

komory v mg/ni.

C = Got/ Vair

Kde Vairje objem vzorku vzduchu z komory v metrech krychyidv.
Giot je soudet celkového mnozstvi absorbovaného formaldehygwomyvacich lahvi
v miligramech.

Pro stanoveni rovnovazné hodnoty emise je nutngapéb méieni komorovou
zkouSkou alespo 10 dni, znichZz se musi alesipo/ dni zji¥ovat koncentrace
formaldehydu. Rovnovazného stavu s&mdosahnout jiz pétyiech dnech za podminky,
Ze sklon koncentetmi kiivky je roven nebo niZzsi nez 5%. V @p&m gipadc, kdyzZ tato
podminka neni spéma ani do 10 din musi zkouSka pokéavat. Nejdéle zkouSka smi trvat

28 dni, kdy koncentrace v posledni den je stanojaktarovnovazna emise.

5.3 Hodnoceni metody

Komorova metoda ma své nesporné vyhody. Na prvniist nstoji moznost
v komae testovat i jiz hotové vyrobky velkych rozm. DalSi vyhoda, je, Ze natifené
hodnoty Ize jednodudeigvést z mg/mdo ppm, a tim zjistit, zdali je testovany material
vhodny k prodeji i naiisném americkém trhu a jestli obstojiti pkousce ASTM E 1333
¢i nikoli. Dale pomoci pevodu do ppm pozname také, jak si material stajptogaponské
legislativ a pedkEzré urit do jaké tidy bychom ho mohli Zadit. Tato metoda nam
samozejm¢ uréuje Unik formaldehydu, ptgbujeme-li z testovaného materialu zjistit
obsah, tato metoda nam nepgme.

Touto metodou je vhodné testovat materialy jakdDfeB, MDF, tiskové desky,
pieklizky, desky z rostléhotdva, LVL, vidknité desky vyrobené mokrym procesem a
cementatiskové desky. Obeeéntedy, desky z orientovanychigek, devotiskové desky,
dievovlaknité desky a vyrobky #ahto material vyrobené bez povrchové Upravy, ale i
v jejich lakovanych, opla&hych nebo dyhovanych modifikacicligN EN 13986: 2005)
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Tabulka €. 4: Materialy a Emisni t¢idy v CSN EN 717-1

CSN EN 717-1 Emisnitida
El E2 El E2
ppm ppm mg/ mg / nt

material

PB, MDF, OSB, PW| <0,1| >0,1<0,3] <0,125| >0,125 0,375
zdroj:CSN EN 13986: 2005

Casova narénost metody mze byt minimalg 7 dni a maximakn 28 dni. Da se
tedyfici, Ze zkuSebni metoda je velmi rychla. Legiskthenézuje dalSi pezkouSeni jiz
jednou testovanych material

Pokud bychom testovany vyrobek @htoznait pro ¢esky trh jako ekologicky
Setrny vyrobek, musela by hodnota rovnovazné kaneem ¢ podleCSN EN 717-1 byt
niz&i nebo rovna 0,08g/m*(MZP, 2011).
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6 CSN EN 717 — 2 emise formaldehydu metodou plynové
analyzy

Tato norma je identicka s EN 717-2:1994 a je vydsm&ouhlasem CENGesku v
¢ervnu 1996. Tuto metodu vyvijela v letech 1965 &7 3l Evropska federace svazu
pramyslu pro vyrobu fiskovych desek FESYP a vizadoku 1984 byla vydana jako

némecka norma DIN 52 368.

6.1 Popis a podstata metody

Tato norma ufuje metodu stanoveni urychleného uUniku formaldetydiesek ze
dieva tak, Ze se zkuSebgleisa 0 znamém povrchu vilozi do uzene gedeltaté komory.
Télesa jsou celkem 3 o rozmech 400 mm x 50 mm x tloti&a desky a nesmi byt
odebirana z okraj desky. Boky zkuSebnichéles se neprodygnuzawou (ffi vrstvy
dvousloZzkového PUR laku nebo samolepici hlinikaM&). Pro stanoveni uniku je také
nutné stanovit vihkost zkuSebnicHes. Stanoveni se provadi pomoci EN 322 tak, Ze se
odebere 5 nebo 6 vzarks roznéry 25 mm x 25 mm x tlouka desky. V komie je
nastavena teplota 60 £ 0,5 °Céesa jsou v ni omyvany vzduchem bez formaldehydu se
stejnou teplotou 60 + 0,5 °C a s relativni vihkdstt 1 %. Piitok vzduchu se nastavuje
jehlovym ventilem na hodnotu 60 + 3 I/h. Komorazj&orozivzdorné oceli nebo skla s
délkou 555 mm, gimérem 96 mm a vnihim objemem 4017 ml. Po celou dobu je
v komae pretlak v rozsahu 1000 az 1200 Pa. U¢alhformaldehyd se v koniie smisi se
vzduchem, ktery je odvéad pres osm promyvacich lahvi s20 ml — 30 ml
destilované vody, do které je formaldehyd absorhotsahve se rni po dvou kusech
vzdy po hodig zkouSky. To znamena, Ze zkouska tét#i hodiny. Koncentrace se i
fotometricky a z této koncentrace, doby zkousSkynitigiciho zkuSebnihcilesa se vyjaid
Unik jako miligram na metgtvereini na hodinu (mg/fh) Provadi se alespodvs
stanoveni natiznych zku$ebnichslesech. Pokud se hodnoty li&i o vic neZ 0,5 Mdyije

zapotebi provéstieti stanoveni. ZkuSebniizzeni je znazorno v gilozec¢. 2.
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6.2 Vypocet a stanoveni rovnovazné hodnoty emise formaldehyd

Obsah ve vodném roztoku se stanovi fotometrickgmsonych bagk na 250 ml,
ve kterych se ielije destilovana voda s formaldehydem. Stanovenzglozeno na tzv.
Hantzscheho reakci,fipkteré vznika diacetyldihydrolutidin (DDL) a natéonetru ma
absorgni maximum p 412 nm. Pro porovhani se musfigpavit standardni roztok
formaldehydu a a Zpstanovit kalibréni kiivku.

Pro kaZzdou hodinu zkougky se stanéisjo plynové analyzy Gi v mg/h

~ (As—Ab)xfxV
Gi = g

Kde Gi je obsah formaldehydu v roztoku z kazdé ekn$ hodiny v miligrameché&Eeno
emitujicim, nikoli uza¥enym povrchem, i je prvni, druh&gti neboctvrta hodina, As je
extinkce roztoku z promyvacich lahvi, Ab je extiekanalyzy s destilovanou vodou, f
smérnice kalibr&ni piimky standardniho roztoku formaldehydu v mg/ml, ritejici,
nikoli celkovy uzaveny povrch zkusebnihélésa ni a V je objem odrrné baiky.

Pro celkové vyjateni Gm v mg/mh je poteba vypgitat vSechnytyii Gi. Casto
se stava, Ze v prvni hodife obsah formaldehydu nizSi. Je toiwadu toho, Ze zkuSebni
téleso neni zataté na 60 °C. Je proto nutné toto sledovat a zpolile toho vhodnou

rovnici.

_G1+G2+G3+G4

G
m 4

Konetnécislo plynové analyzy se vypte z Gm hodnot zkuSebnickes
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6.3 Hodnoceni metody

Metoda plynové analyzy je metodou vhodnou pro vdgchaterialy na bazirdva
uvedené v kapitole 5.3. Touto metodou se da zjistik formaldehydu, jak z materialu
s povrchovou upravou, tak i z materialu bez powéhapravy. Tato metoda ma jasmana
specifika, ktera ovSem omezuji jeji flexibilitu weysledku, jelikoz je mden uUnik
formaldehydu za teploty a tlaku vySSich oprdtrqzenému ,standardnimu” préetli. To
znamena, Ze tento Unik j&t8i nez pi prirozené emisi. Na druhou stranu je tato metoda
pouzitelna celosstove, jelikoz je svazanaifsnymi laboratornimi kritérii a neni ovli¢na
teplotou, tlakem ani vihkosti vzduchu dané oblasikteré testovany material pochazi, ale
pouze kvalitou tohoto materialujipadré kvalitou povrchové Upravy. Metoda je v celku
dost rychla, unik se &ii 4 hodiny a nasledné laboratorni prace jsou hotttvyednoho
dne. CSN EN 13986: 2005)

Pokud bychom testovany vyrobek @htoznait pro cesky trh jako ekologicky
Setrny vyrobek, musela byfstini hodnota Gm podi@SN EN 717-2 byt nizi nebo rovna
1,5 m mg/m.h (MZP, 2011).

Tabulka ¢. 5: Materialy a emisni #idy v CSN EN 717-2

CSN EN 717-2 Emisniitida
E1l E2
mg/mt.h| mg/nf.h
material
PW <35 | >3558

pozn. * NormaCSN EN 13986 udava jesijednu hodnotu< 5 mg/nf.h
behem ti dni po vyrok® v E1 a< 12 mg/nf.h bshem i dni po vyrok® v E2
zdroj: CSN EN 13986: 2005
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7 CSN EN 717 — 3 emise formaldehydu lahvovou metodou

Tato normaCSN EN 717-3 z listopadu 1997 jeskou verzi normy EN 717-3: 1996
a byla schvalena CEN 22. prosince 1995. Tato naxisiuje veitech oficidlnich jazycich
(anglictina, francouzstina, @méina) ovSsem kazdyfeklad pod dohledem CEN ma status

jako oficialni verze.

7.1 Popis a podstata metody

Princip zji¥ovani uniku formaldehydu lahvovou metodou publikovaoce 1975
Wilhelm Klaudtze. Naslednvznikaly mnohé modifikace az do dnesni podoby, kde
udrZzuje stala teplota 40 °C a zkouSka trva 3 hadiSBamotné stanoveni emise
formaldehydu sptiva v za¥Seni zkuSebnih@lesa s rozriiry 25 mm x 25 mm za pomaoci
kovového haku (z nekorodujici oceli) nebo pryZovphsku nad hladinu destilované vody
o teplot 20 ° C ve vzducheésné nadobd vyrobené z polypropylenu nebo z polyetylenu a
obsahu 500 ml. Teplota 40 °C se udrzuje tak, Za jsa@doby i se zkuSebnimilésy
vloZeny do susarny. Ret zkuSebnichétes je stanoven tak, aby jejich hmotnost byla cca
100 g. Tyto se dale rozll do sad tak, aby se hmotnost jedné sady maxigtihlizila 20
g. Uvolreny formaldehyd je absorbovan do vody, z které denfetricky za pomoci
acetylacetonu jakeinidla vyjadi v mg na kilogram suché desky (mg/kg). Z desetalg
potteba odebrat vzorky pro stanoveni vihkosticatak zkousky od chvile odebrani vzibrk
nesmi byt delSi nez 72 hodin a musi byt pokazdétkomni.

7.2 Vypocet a stanoveni rovnovazné hodnoty emise formaldehyd

Stanoveni se provadi vzdy na dvou souborech zkidekites. Pokud se natiené
hodnoty liSi 0 vice nez 20%, je nutné provéstitmeteni. Stanoveni probih& z vodného
roztoku, ktery je ze zkuSebni nadoby po 180 mirtutAcl minuta pelit do bark, ve
kterych se nechaji ochladit na teplotu okoli. Kofoetrickému zji&ni obsahu
formaldehydu se ap vyuziva Hantzscheho reakce, kde z vodného roztokualdehydu
vznika DDL. Lahvova hodnota Fv vyjéeha jako mg/kg absolutrsuché desky se vy
podle nasledujiciho vzorce

o, _ (As-Ab) x fx50x 10(100 + H)
V:
m
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Kde As je absorpce analyzovaného roztoku z nadslje Absorpce analyzy s destilovanou
vodou, f smdrnice kalibr&ni piimky standardniho roztoku formaldehydu v mg/ml, eH |

vihkost zkuSebnichkiles v procentech a m je navazka zkuSebriles tv gramech.

Obrazek ¢. 3: ZkuSebni aparatura pro lahvovou metodu — typ 1

1 - vitko
2 - nadoba na 500 mi

3 - tésnicl spoje
4 - hak s primé&rem zavitu od 3 mm do 4 mm
5

t = 4« 1 - polyetylenové lahev na 500 ml s uzavérem

- zavésny hak z nekorodujici oceli

o 2

. g_ 3 - pruzny pryzovy hacek
A ol 4 - hladina vody

7.3 Hodnoceni metody

Lahvova metoda se pouziva pro surové materialypbgechové Gpravy. Vzorky se
odebiraji ihned po vychladnuti vyrobku a vysledk&uSky je znam od Zatku testovani
do i hodin. Z &chto fakfi vyplyva, Ze se metoda nejvice hodi ke gjistemise
formaldehydu ihned po vyrobnim procesu, kde si bgeo mize owiit technicky a
technologicky proces vyroby v zavislosti na emisinfialdehydu a vifpad Spatnych
naneienych vysledi véas zareagovat. Vzhledem k tomu, Ze vysledek jeokadwislo a
je uvadn v mg/kg a VCSN EN 13986 neni uvedeno, jaké limitni hodnoty mokbgt
nantreny, aby se vyrobek dal izlit do emisnitfdy, je mozné pro porovnani vysledk
hodnoty pevést na mg/100g. Po tomtéepodu miizeme ugit emisni tidu steji jako u
CSN EN 120, s tim rozdilem, N EN 717 — 3 sleduje Gnik, nikoli obsah. Emisfdyt
a hodnoty praSN EN 120 jsou uvedeny v tabulkees. (CSN EN 13986: 2005)
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8 CSN EN 120 ,perforatorova metoda*

Tato normaCSN EN 120 Zjifovani obsahu formaldehydu Extiak postup zvany
~perforatorovd metoda“ zibzna roku 1994 je identickd s EN 120: 1992 a jeamgdse
souhlasem CEN. Ztechnickych a ekonomickyctivadii je tato norma vydavana
v pavodnim jazyce, a to ve slovenstirzakladem pro tuto normu byla extiak metoda,

kterou vyvinula Evropska federace svazinpyslu pro vyrobuifskovych desek FESYP.

8.1 Popis a podstata metody

Jak jiz ndzev napovid4, tato norma se na rozdipiedchozich norem zabyva
zjistovanim obsahu formaldehydu v povrchaveupravenych materidlech na bage\a,
nikoli Uniku. Podle postupu v této nokmiskame tzv. perforatorovdslo, které se v tomto
piipadt povaZzuje za obsah formaldehydu ve vyrobku. Vydedeusky se musi zaroke
hodnotit v zavislosti na stavu desky, délce zkou$kge zkousky od vyrobeni desky a
vihkosti desky.

Formaldehyd se extrahuej ze zkuSebnébbstvroucim toluenem bez distot a je
zachytavan v destilované wadObsah formaldehydu v tomto roztoku se tzjjé acetyl-
acetonovou metodou fotometricky, nejp&tddo 72 hodin po odebrani vzark
ZkuSebnich des, pro zji&ni vlhkosti, je zapdtbi odebrat z jedné desky dvanact o
rozmegrech 25 mm x 25 mm x tlotika. Pro zji&ni perforatorovéhdisla, je zapdetbi
odebrat tolik kug vzorki o stejnych rozrrech (25 mm x 25 mm), aby jejich hmotnost
byla v sodtu priblizné 500 g. Toto plati pro odebirani vzérk desek fimo z vyroby.
Pokud chceme tiit obsah formaldehydu z jiz zabudovanych desek, seigainteresované
strany dohodnout na #pobu odbru, pipravy a klimatizovani zkuSebnicklds a tyto
vlivy uveést v protokole o zkouSce. Zpravidla to &awak, Ze teplotaipd zkouskou je
stanovena na 23 £ 1 °C a relativni vihkost vzdughd5 + 5 %. K provaghi testu, jak
desek z vyroby, tak jiz zabudovanych desek, jsquottabi laboratorni vahy sstbnim

stupnice na 0,001g, spektrofotometr a extnékxistroj, ktery je uveden na obraz&ulO.

8.2 Vypocet a stanoveni hodnoty obsahu formaldehydu

K presnému vysledku je zapebi provést zjini vihkosti podleCSN EN 322 a ke
zjisteni perforatorovéhaisla provést d¥ extrakce, pokud se ovSem vysledek liSi o vice
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nez 20 % je zaptabi provést extrakciréti. Extrakce probiha tak, Zze 110 g zkuSebnich
téles se s 600 ml toluenu v kulatéiba spoji s perforatorem, tato soustava se dalgjinapo
na perforatorovy nadstavec, ve kterém je 1000 rstildeané vody a dale se tato cela
soustava fpoji na chladi a na pohlcovaplynd, ktery je ogt naplrén destilovanou vodou

o objemu piblizne¢ 100 ml. Zapne se vyivani a chlazeni¢imz se cely proces extrakce
spusti. Extrakce se uké&inpo dvou hodinach a voda v perforatoru se nechadit na
teplotu okoli a pakiglije spol€én¢ s vodou z pohlcova plyni a vodou o objemu 200 ml,
kterou se dvakrat promyje perforator, dakpao obsahu 2000 ml, ktera se naskedoplini
destilovanou vodou. K fotometrickému z§i8t se steji jako u gredchozich metod vyuziva
Hantzscheho reakci. A k vyjéehi vysledk je zapotebi ot urcit kalibrani kiivku
standardniho roztoku formaldehydu. Perforator&igéo se poté vyjad v miligramech na

100 g absoluthsuché hmoty materialu podle nasledujiciho vzorce

(As—Ab)x f x )100+H) x V
m

Perforatorov&islo =

Kde As je extrakce analyzovaného extrako roztoku, Ab je extrakce destilované vody, f
je smérnice kalibr&ni kiivky standardniho roztoku v mg na ml, H je vihkogewnéeho

materialu v %, V je objem ka&y (2000 ml) a m je hmotnost zkuSebniho materialu.

Obrazek ¢. 5: Extrakéni pristroj pro ,perforatorovou metodu*

I kinicky spojovact dielec 29032
2 Dimrothov  chiadic

kdnicky spojovacl dielec
hrdle 45/40 jadro 71/51

4 vioZeny [lwer

5 perfordtorovy  nadstavec

6 pulbvitl mirka (dvogiud)
| sbemid :_P'rlrl'.'rl;lg,'l'.r-.w:l1
banks objemu 250 ml

B komicky spojovacl diglec

hndie 29432 jado 45/40

gulhtd banka obemu 100 ml
5 i hedley 4520
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8.3 Hodnoceni metody

Tato metoda je nezbytnou s@sti [fi vyrobé¢ desek z materidlna bazi deva.
Nejen, Ze je stanoveni obsahu rychléfaspé, ale i jeji vyuZiti iesahuje i ke zjighi
obsahu jiz zabudovanych matetfiiatoz je jeji nej¥tSi vyhoda. Technicky je tato metoda
relativre zavisla na zkuSenostech obsluhy extrako [istroje, jelikoz zde riwe dojit
k fack chyb, které by pak ovliovali zjiS€ny vysledek. V zemich EU je tato metoda
vyuzivana (SN EN 13986: 2005) a je mozno ji aplikovat i mime# EU, jelikoZ jsou
zde jasg stanoveny parametry vihkosti, tlaku a teplotii, kierych se zkouska provadi.
NormaCSN EN 13986 dale uvadi, ze pokud je vihkost OSBDRFMlesek jina nez 6,5%
musime hodnoty, uvedené v tabutces, gepaiitat koeficientem F, ktery nalezneme pro
tiiskové desky ¥'SN EN 312, pro MDF 'SN EN 622 — 1 a pro OSBASN EN 300.
Toto pra¢ poukazuje na fakt, Ze norm@SN EN 120 je, jak jiz bylo uvedeno vyse,

opravdu hojg vyuzivana a oblibend metoda v zemich EU.

Tabulka &. 6: Materialy a emisni #idy v CSN EN 120

CSN EN 120 Emisni ¥ida
El E2
mg/100g mg/100g
material
PW <8 |>8<30

zdroj:CSN EN 13986: 2005
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9 ASTM E-1333 americka velka komora

Tato testovaci metoda byla sepsana v roce 1996&apiipravou v roce 2002 a je
schvalena ASTM — American Society for Testing anatévials. Obsahuje odkazy na dalsi
ASTM normy podob# jakoCSN EN normy.

9.1 Popis a podstata metody

Metodou se r¥i koncentrace formaldehydu ve vzduchu a stanovaejeraisni
stupé z materidh na bazi geva ve velké kome s teplotou 25 + 1 °C a relativni vihkosti
50 + 4 %. Tato metoda jegdevSim urena pro pouziti ihnedipvyrob¢. Testovaci vzorky
se odebiraji ihned po vyrobeni a jsaepravovany v neprodySnych obalech do zkuSebni
komory. Pokud se tato metoda pouziva pro jiz zabaé panely, nebo pro vyrobky
z nich, musi byt cely postup a dalSi specifikacbénd popsany v protokolu o zkouSce.
Vzorky musi byt ped testovanim uchovavanyi peplot 24 + 3 °C a i relativni vihkosti
50 = %. Mnozstvi uvokného formaldehydu v koniie je doportieno stanovit metodou
chromotropické kyseliny syrové vydanou Nationaltilmse for Occupational Safety and
Health (NOISH) a je to uznavana analyticka metot@$H 3500. Norma dovoluje pouzit
i acido-acetonovou metodu jako SN EN norem. ZkuSebni komora ma mit obsah
minimalns 22 n? vzduchu a musi v ni byt zaji#ia jeho cirkulace. Komora dale nesmi
obsahovat Zadnéasti, na kterych by kondenzovala voda, aby nedd&ozkresleni
vysledii. Vnitini povrch komory by @& byt z material s minimalni absorpci. Vzduch,
ktery se vhani do komory, musi bytegdem pefiltrovan, bez prachu a formaldehydu.
Tento vzduch prochazitgs pfitokomér vzduchu a sleduje se nam priitok vzduchu za
hodinu. Ten by ré byt 0,5 £ 0,05 AC/h ( AC/h je vysma vzduchu za hodinu a stanovi se
podle vzorce (V2 — V1) / (t — 0) x objem komory,ekd¥2 a V1 jsou obsahy vzduchu v
kubickych metrech, které projdou¢tidlem za danou dobu t). Ke spravnému vysledku
musime znat roz#ény testovaného povrchu, teplotu a relativni vihkestomae, paet
vymén vzduchu v komte za hodinu. VSe probihd za normalniho atmosfénizkéaku.
Mezi Sestnactym a dvacatym cyklem, to znamena Sesthactou a dvacatou hodinou, se

ze vzorku vzduchu stanovuje emise formaldehydu kiwioZ komory vedou miniméath

29



dva nasavaci porty pro odebirani vZorkzduchu, které by ne#h presahnout délku 6
metit a které odvéagi vzorky do zkuSebnich stanic.

9.2 Vypocet a stanoveni hodnoty emise formaldehydu a emisrdlstupné

Ve zkuSebnich stanicich probublava vzorek vzdudmms péaku s obsahem 20 ml
1% roztok NaHSQ ¢imz vznik&a aerosol, ktery je dale hnaep specialni filtr, ktery z{p
separuje vzduch a NaH$® formaldehydem. Za timto filtrem je dale uréiskalibrovany
pratokoner, ktery ma piichodnost 1 + 0,05 I/min po dobu minim&lr60 minut.
Vyfiltrovana NaHSQ se gepipetuje v mnozstvi 4 ml do dvou zkuSebnich¢kanmizném
obsahu od 16 do 150 ml. Dale se ddéKkyaprida 4 micistého 1 % roztoku NaHS(G 0,1
ml 1% chromotropické kyseliny syrové. ey se protepou, aby se obsah promisil. Dale
se odngii 6 ml ¢isté kyseliny syrové a pomalu a jetnee promisi s obsahem. Takto
vytvoieny roztok se porovnavéripvinové délce 580 nm. Mnozstvi formaldehydu se
stanovuje podle niZze uvedeného vzorce. Pokud j@etamy obsah formaldehydu z obou

zkuSebnich stanic rozdilny o 0,03 ppm, musi se Zkaoopakovat.

Ct=CaxFa

Kde Ct je celkové mnozstvi formaldehydu v mg, Chojenaldehyd obsazeny v kazdém
testovaném roztoku a Fa je alikvotni faktor v§iem z mnozstvi vloZeného roztoku vzorku
v ml / mnozZstviredici kapaliny v ml.

Pro vyp@et mnozZstvi uniklého formaldehydu ve velké testokaende je

zapotebi pouzit tento vzorec

_ Ctx 24,47
" Vs x 30,03

Kde CI je mnoZzstvi molekul formaldehydu na milioolekul vzduchu vyjagenych v ppm,
30,03 je molekulova hmotnost formaldehydu, 24,4j&rolitr formaldehydu na jeden
mikromol @i tlaku 101 kPa a teplét298 °K a Vs je standardni objem vzduchutfaku
101 kPa a teplét298 °K vypd@ten pomoci vzorce
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_ VxPx298
~ 101 x (T + 273)

Vs

Kde P je barometricky tlak a T je teplota vzorku.
Pro uteni emisniho stugrER (emission rate) pouZzijeme vzorec

ER = 1,23 Cs x N/L = mg / frh

Kde ER je emise jednoho miligramu formaldehydu mdikest prostoru wase jedné
hodiny, Cs je koncentrace formaldehydu za stalymiingnek, N je mnoZstvi prateného
vzduchu v kom#e za hodinu (AC/h) a L je zatizeni komory ¥mf, které utuji
jednotlivé metody pro jednotlivé testované matgri@ag. pro devotiskové desky je to
norma ANSI A.208.1 pro MDF je to ANSI A.208.2 atd.)

9.3 Hodnoceni metody

Tato metoda je nejpouzivgai metoda v USA pro zjiShi uniku formaldehydu a
pro zjiséni emisniho stupn V CSN EN bychom touto metodou mohli nahradit 717-1 i
717-2, jelikoz se zabyva stejnym problémem a jeom&na stejnym cilem. Nicmérje
zde patrny rozdil ve vyvoji a ve foemKde americka normaiélladné popisuje postupy a
dba na mozné ovliwjici faktory a tim i zanechava dojem, Ze vysledgize byt mnohem
vice nepesny nez P pouziti CSN EN 717-1,2. Oproti tomu ale norma ASTM-E 1333
pusobi dojmem ucel&Bim a komplexnim, jelikoZz obsahujefigpaietni tabulky v pipac
jinych relativnich vlhkosti, fipadré jinych teplot. Navic rdze byt vyuzita i pro
zabudované desky, siplédnutim k tomuto faktu v protokolu o zkouSce.thtia vyZaduje

7 dni na klimatizovani desek a 1 den na samotnousSiu.

Tabulka ¢. 7: Materialy a povolena emise v ASTM-E 1333

ASTM E 1333 Povolena emise v ppm
Preklizky <0,05
Dievotiskové desky < 0,09
MDF <0,11
Tvrdé vlaknité desky <0,13

zdroj: S 1660:2010
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10 ASTM D 6007 americkda mala komora

Tato norma byla vydana v roce 2002 a &kye postup pro zjighi koncentrace
aniku formaldehydu z materialna bazi #eva a je schvalena ASTM. Tato metoda byla
vyvinuta, aby slouzila jako porovnani pro ASTM E3B3a aby se mensi vzorky z menSich
vyrobki nemuseli zkouSet ve velké koieo Zarové se doportuje metodou zkouSet

vzorky s ¥tSi homogenitou.
10.1 Popis a podstata metody

Podobr jako u ASTM E 1333 obsah formaldehydu ze vaotk¢uje pomoci
chemotropické kyseliny syrové - analyticka metod®8H 3500. Opt je zapotebi znat
velikost komory, teplotu, relativni vihkost, tlakyménu vzduchu z komory. A musime
jasre definovat testovany vzorek — penezatizeni (jaké ma rozfry vystavena testovana
plocha). Pomociéthto parametr mizeme vyjatit koncentraci formaldehydu v ustaleném
stavu. Komora musi mit objem od 0,2 do 3, musi v ni byt zajigna cirkulace vzduchu a
nesmi obsahovat mozné civky pro kondenzaci vodyrdddkomory musi byt z material
s malou absorpci. Vzduch vh#ny do komory musi byt bezprasny s obsahem
formaldehydu maximéth 0,02 ppm a musi prochazetep kalibrovany prtokomgr.
Vzorky vzduchu s obsahem formaldehydu se odebpi@$ tzv. vyfuk do sklemych
bargk. Jestlize je hrana exponované plockitsivnez 5% celkového vystaveného povrchu
testovaného vzorku, je nutno ji zakryt hlinikovaaskou nebo jinym furkaim zakrytem.
Testované materialy a jejich zachéazeni s nikeidpzkouskou musi byt detailpopsano
v protokolu o zkousSce. Vzduch v komeose ped pouZzitim vykeje na teplotu 25 + 1°C
s relativni vlhkosti 50 = 4 % testované vzorky se kbmory umisti tak, aby byly
rovnonerné ovivany cirkulovanym vzduchem. Pro spravnéeuni koncentrace je zagebi
zjistit tzv. Q/A porngr, coz je pondr mezi vhagnym vzduchem do komory a vychozim
vzduchem ven z komory v m/h. Tento panme ekvivalentem N/L pogru, ktery utuje

poner vharéného vzduchu do komory a celkovy povrch vZovkkomade.

N/L = Q/V I AV = (Q/V) x (VIA) = Q/A
Kde A je celkova vystavena plocha bez hran vzorku’vQ je mnoZstvi fivedeného

vzduchu do komory v fth a V je objem komory v i
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10.2Vypocet a stanoveni hodnoty emise formaldehydu

Vzorky zistavaji v komée aZ do doby ustaleného stavu koncentrace formaddeh

ktery se da vypétat podle nasledujici rovnice

t:—ln(l—%)v
Q + KA

Kde t je doba do kazdé jednotlivé koncentrace meaZi100%, Ct je dané koncentrace
viase t, Cs je koncentrace ustaleného stavu, V jenobjomory v, A je plocha
testovaného vzorku a K je koeficient prostupu hmotg/h, ktery musime znatyipadre
muzeme odhadnout pomoci odborné literatury.

Vzduch odebrany z komory se necha po dobu jednétsnprobublavat fies 20 ml
1% roztoku NaHS@¢imz vznika aerosol, ktery se pomochijekoméru Zene na filtr, ktery
opét separuje vzduch a NaH$® obsahem formaldehydu. Dale stanovni probihaéstejn
jako u ASTM E 1333 pomoci spektrofotometri pinové délce 580 nm. @p se musi
uréit standardni obsah vzduchu - Vsgiticelkové mnozZstvi formaldehydu ze zkousek — Ct
a vypaitat koncentraci formaldehydu - Cs za pouziti stefnvzordé jako u ASTM E
1333

10.3Hodnoceni metody

Tato metoda i jeji vyja@ni vysledk je stejna jako ASTM E 1333, s tim rozdilem,
Ze se vyuziva komora s mensSim objemem a Ze se noetimdou nezjidije emisni stupe
Tato metoda se pouZziva pro st uniku formaldehydu z mensSich vzannaterialu. Maly
objem komory a mensi velikosti matetidtkracuji celkovy pouZzit}as i zjiStovani
aniku formaldehydu. Je vho¥8i k prezkouSeni jiz zabudovanych mateijate kterych je
mozné odebrat prévonu mensicast. Vysledky zjiginé touto metodou musi odpovidat

stejnému mnozstvi pro vyhlasku S.1660 jako u ASTWBES.
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Tabulka ¢. 8: Materialy a povolena emise v ASTM D 6007

ASTM D 6007 Povolena emise v ppm
Preklizky <0,05
Dievotiskové desky < 0,09
MDF <0,11
Tvrdé vlaknité desky <0,13

zdroj: S 1660:2010
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11 ASTM D 5582 americka exsikatorova metoda

Tato metoda vznikla v roce 2000 a byla upravenace r2006. Toto metodou se
testuji malé vzorky s potencidlem Uniku formaldaehyd

11.1Popis a podstata metody

Mnozstvi formaldehydu se Zzigje tak, Ze vzdusSny formaldehyd uverhy
z materialu se vitbava do 25 ml destilované vody, ktera je polozeaar® v Petriho
misce &sné uzaweného exsikatoru, ve kterém je uramsttestovany vzorek. Zji&hi
mnoZstvi se jako vipdchozich fipadech stanovuje metodou NIOSH 3500, kde norma
opét povoluje stanovit mnozstvi jinymi postupy, kted@vaji stej kvalitni vysledky
(acetyl-acetonovad metoda, pararosanilinova metedapopak tyto postupy dopdéuje
v pripadt vétSiho obsahu fenolu ve zkouSeném materialu, asttiZie je jeho obsahétsi
nez 8:1 oproti formaldehydu. Exsikator je valcovébaru s pimérem 250 mm a objemem
okolo 10,5 |. Dovnit se postuph vklada 8 vzork se zakrytymi hranami (n&t nebo
hlinikova paska) o velikosti od 70 £ 2 do 127 + fhm 25 mm. Tyto vzorky se vybiraji
z 16 vzorki odebranych z desky.i®d viozenim do exsikatoru se vzorky nechavaji sedm
dni + 4 h pro¥trat @i teplo& 24 + 1,7 °C a P relativni vihkosti 50 + 10% Vzorky jsou
v exsikatoru uzateny dw hodiny za pokojové teploty 24 + 1 °C, které setbphu testu
kontroluje a zapisuje kazdych 30 minut. Po tétoédsb z roztoku destilované vody a

uniklého formaldehydu stanovuji vysledky

11.2Vypocéet a stanoveni hodnoty emise formaldehydu

Po stanoveni vysledkpomoci NIOSH 3500 a odieni hodnot spektrofotometrem
se vypa@itava koncentrace Ct jako mnoZstvi formaldehyduobgem destilované vody

pouzité i zkousSce v pg/ml pomoci vzorce

Cs
Dx4

Ct=

Kde Cs je koncentrace atfena pomoci spektrofotometru a kalibma kiivky ze 4 ml
vzorku a D je faktotedini roztoku (nap 1 ml/4 ml =D = 0,25)
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11.3Hodnoceni metody

Touto metodou se testujiralotiskové desky, MDF, tvrdé vlaknité desky,
pieklizované materialy aidvo lepené UF pojidly. Tato metoda se vyuziva pio |
zabudované materialy jako kontrolni a porovnavdpises s ASTM E 1333. Pokud je
vztah mezi vysledky testu z velké komory a vysled&io metody rozdilny, berou se
vysledky velké komory jako osnova, kde se vysle#inacentrace Ct zji8hd pomoci
exsikatorové metody upravi podle vztahu 1 mg/l ppin a porovnava se. Celkova doba

testu je kratka, ovSentiprava vzork na testovani ji protahne minimélna tyden.
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12 JIS A 1460 japonskéa exsikatorova metoda

Tato norma je z 20.fbzna 2001 a byla ofici&lnpreloZzena do angtiiny Japanese
Standards Association a tentieeklad byl poprvé vydan #ervenci 2007.

12.1Popis a podstata metody

Postupy Vv této metaédse stanovuje Unik formaldehydu ze stavebnich dddeik
se stanovuje pomoci skkarého exsikatoru s 300 ml destilované vody, ve kigwa na di
umiseny, obvykle fi, krystalizani nadrzky. Vzorky jsou umigty v exsikatoru o gimeéru
240 mm po dobu 24 hodin + 5 minut za teploty 20,% @ a jsou fidrZovany za pomaoci
ocelovych drét tak, aby se draty nedotykali destilované vody.ikast vzorki by mela byt
150 mm x 50 mm £ 1 mm a jejich &t je uken tak, Ze saiet vSech ploch, i hranovych, se
musi co nejviceifblizovat 1800 cr Fipravuji se d¥ sady &chto vzorki. Po n&ezani se
udrzuji @i teplog 20 + 0,5 °C a relativni vihkosti 65 + 5 % tak, ailgdoslo ke kontaminaci.
Po uplynuti 24 hodin se vyndaji krystalind misky a jejich obsah serglije do
Erlenmayerovy biky, kde nize byt roztok, ped samotnym zji8him koncentrace,

uchovavan 30 hodinipteplotach mezi 0 — 5°C.

12.2Vypocéet a stanoveni hodnoty emise formaldehydu

Koncentrace formaldehydu ve wbhde stanovuje podle acetyl-acetonové metody
tzv. Hantzscheho reakce, stejiako CSN EN, spektrofotometrickyipvinové délce 412
nm. Ke spravnému vysledku je nutné stanovit i katibi kiivku standardniho roztoku

formaldehydu. Koncentrace se poté viteopodle vzorce
G =F X (Aq— As) 1 800/5

Kde G je koncentrace formaldehydu z testovanéhokwze mg/l, Ad je absorpce roztoku
uvnitc exsikatoru, Ab je absorpce analyzy s formaldehydémje kalibr&ni kiivka
standardniho roztoku formaldehydu, Sje povrch eknich vzork vcnf. Pokud se
vysledky z dvou sad zkuSebnich vzibrkSi o vice nez 20 %, musi se test opakovat.

V nornx je presré popsano, jak by shvypadat protokol o zkousce.
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Obrazek €. 6: Schematicky diagram exsikatorové metody
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12.3Hodnoceni metody

Tato metoda je jagna srozumitelt popsana, jsou v ni uvedené veSkeré ostatni
normy, které utuji nag. kvalitu destilované vody, ktera se pouZzivé pkousSce.
Vysledkem je koncentrace v mg/l, ktera lze\@st za na ppm. Takze ziskané vysledky
miZeme porovnavat s ostatnimi metodami - jakS®N EN 717-1 tak s ASTM E 1333.
Rychlost a piprava na zkousku jsou velmi kratké, a proto Izetashe vyuzit jak pi
vyrobe, tak i pro zabudované materialy. Touto normou leduge Unik v podstétvSech
materiali na bazi @eva, které se v Japonsku vyabMaterialy a emisniitdy v JIS A
1460 musi splovat podminku, Ze koncentrace nesi@sphovat 1,5 mg/l, pokud by tomu
tak bylo, nedosahla by emise ani nejhaiigiytzaazeni, coz je F**.
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13 Zavéreéné hodnoceni metod

VSechny vySe uvedené normy se zabyvaji Unikem fldehgdu z materidl na
badzi deva, ale pouze jedna se zabyva jeho obsahem. U rkoyoh metod, jak
evropskych, tak americkych, se vyuziva stejnéhocgu k ziskavani vysledkpii unikani
formaldehydu zd&chto materidl. Americkd mala komora a evropska metoda plynové
analyzy cely proces zrychluji a tim snizdps potebny k zjiSéni koncentrace uniku
formaldehydu. B tomto stanoveni koncentrace se vyuzZiva u evragsky americkych
norem jina analyticka metoda. Je ovSem ZzZaitsdlit, Ze pouzité analytické metody
piinaseji steja presny vysledek a tim padem je snadné zé&ianych vysledi zjistit, zdali
je dany material a vyrobky zpmozno exportovat do ostatnich zemi s jinou nolmat
legislativou, ¢i nikoli. Pokud bychom oviem vyrobeny material ad€eské Republice
otestovali naSCSN EN 717-1 a doséahli bychom vysledku, ktery byiepal nagiklad
americkou legislativu, museli bychom materi&lppdré vyrobek pged exportem stefn
otestovat americkou normou ASTM E 1333, jelikoZidkivni n&izeni S 1660 americké
vlady jasri stanovuje, Ze pouze vyrobky otestované ASTM E 188Rou byt uvedeny na
americky trh. V opéném gipact s op&nym postupem je tomu naprosto stejiNorma
CSN EN 13986 stanovuje jaké vysledky, jakou metodeaij byt dosazeny, aby gpivali
emisni tidy pro evropsky trh.

Evropska lahvova metoda je velice podobna amegské&atorové metada stejr
tak japonské exsikatorové metodlyto metody jsou pro zji&i emise formaldehydu
nejrychlejsi. Zatim co americka a japonska metsda jza jedno ve vyjdéeni vysledku
jako mg/l evropska metoda vyjage vysledek jako mg/kg. Tento nesoulad vznika p
vypostech, pokud by se néjlad pro evropskou lahvovou metod$N EN 717 - 3 zvolil
stejny postup jako pro japonskou JIS A 1460 vydtedeporovnani by bylo ihned
k dispozici. Navic bychom nemuseli zkuSebriizzni ani zadnym Zgobem nanit, pouze
by se zninil objem destilované vody a velikost zkuSebnicbrii.

Nad vSemi vySe zmémymi metodami v§niva evropskad metoda pro z§ist obsahu
formaldehydu v materidlech na bafieda a toCSN EN 120. Tato metoda je v tomto
ohledu jedinéna a ani japonska ani americka legislativa ji mestaje k pouzivani ve
svych vyhlaskach. Pokud by tato norma byla zavederastatnich sledovanych oblastech,
vyieSilo by to problematiku jednotnosti stanovenycblegii. Po zkouSce touto metodou

by vyrobce ihned &d¢l, zdali jeho vyrobek sglje normatiwi nikoli.
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V praxi se tato metoda rejsgji vyuzivd pro zjis¢ni obsahu v nepovrchdv
upravenych deskach (#epstji OSB), ale normaCSN EN 13986 udava, Ze je ji mozno
pouzit i pro desky s povrchovou Upravou. Pro cetkéwodnoceni atiphled materid,
emisnich tid evropskych, americkych a japonskych a zkuSebnérkm, je niZze uvedena
tabulkac. 9.

Tabulka €. 9: Souhrnna hodnotici tabulka

unik a obsah formaldehydu v emisnichitidach
Evropa metoda CSN EN 120 [ CSN EN 717-1] CSN EN 717-2
hodnoceno podlESN EN 13986 mg/100g ppm mg/h*m
material | emisni tidy E1l E2 E1l E2 E1l E2
PB <8 <30 [ 0,1 ]| <0,3 <35 <8
OSB <8 | <30 | <0,1]|<03]| <35 <8
MDF <8 | <30 | <0,1]|<0,3| <35 <8
PW <8 | <30 | <0,1]|<0,3| <35 <8
HDF <8 <30 [ <0,1] <0,3 <3.5 <8
USA metoda ASTM E 1333 ASTM D 6007
hodnoceno podle S 1660 ppm ppm
material | max. emise
PB <0,09 <0,09
OoSB <0,12 <0,12
MDF <0,11 <0,11
PW <0,05 <0,05
HDF <0,13 <0,13
Japonsko metoda JIS 1460
hodnoceno podle JIS A 5908 mg/I
material | emisni ¥ida [F*** = o
PB <0,3 <0,5 <15
OSB <0,3 <0,5 <15
MDF <0,3 <05 <15
PW <0,3 <0,5 <15
HDF <0,3 <0,5 <15
pozn. * PB — devotiskové desky, PW —pklizované materidly, HDF — tvrdé vidknité
desky
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14 Zavér

Cilem mé prace bylo porovnani a hodnoceni metaaglde pouZzivaji k zigvani
emise formaldehydu v materidlech na béagva vCeské Republice, USA a Japonsku a
ukazani legislativnich rozdil jednotlivych stai, ve kterych se tyto normy pouZzivaji.
Zarovei prace ndla porovnava materialy, které se danymi metodastuje

V praci je hodnoceno osm technickych norem, z njsba ¢tyii evropské, it jsou
americké a jedna je japonska. Tyto normy jsou pogweany s legislativnimi vyhlaSkami
oblastni, do kterych jednotlivé normy spadaji. \tégc uvedené normy se zabyvaji
stanovenim uniku formaldehydu, pouze jedna evropsk#&abyva stanovenim jeho obsahu.

Kdyby pro tuto normu byly zavedené legislativiiegpisy ve vSech hodnocenych
oblastech, vedlo by to kij{gomu a ke sjednoceni pohledu na problém obsahu
formaldehydu v materidlech na bazeda a bylo by mozné n&kglad pi zméné obsahu
v zavislosti na z@azeni do emisnicliitl na tuto zranu flexibilngji reagovat.

Jednotlivé metody pro stanoveni Uniku se od sepeéneipu tolik neodlisuji,
pouZivaji se vsak jiné postupy pro stanovetdspych vysledk Vysledky ze vzork
ziskané postupem v jedné metaakni ani tak obtizné porovnat s vysledky ziskarjimou
metodou, ale toto porovnani je pouze oriéniaa néesi legislativni problém. VSechny
oblasti maji jasé stanoveno, kterou metodu je pro zjistemise formaldehydu nutno
pouzit, aby se shodovalo s legislativhimi poZadavky

Metody pro stanoveni Uniku a vysledkyrito metodami ziskané ovhwji faktory
jako je vihkost desky, relativni vihkost vzducheplota, tlak a proushi vzduchu. Na tyto
faktory je v kazdé met@dkladen velky draz a praw tyto parametry maji vliv na celkovy
anik do okolniho prosédi, které je samégjmé mnohdy jiny, neZli laboratorni prdeti.
Mozna by se tedy dal®ici, Zze pra¢ proto jsou jednotlivé metody rozdilné, protoze
v kazdé oblasti jsou tyto faktory jiné.

Materidlow se moznosti pouziti jednotlivych metod tolik ngli€oz jsem ze
zatatku tolik nepedpokladal. Zpsob pouZiti je spiSe dan praxi zkuSebnich labtirato
piipadré je primo omezen povrchovou Upravou. Na druhou stranutbemefici, Ze
vSechny metody se hodi pro vSechny materialy. \ekoém disledku ani tak nemusime
rozhodovat, jaky material chceme testovat jakouonhai, jelikoZ tento problém za nési

jiz dané legislativni ndzeni.
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Prilohy

Priloha ¢. 1 - obrazky Zkusebnich komor proCSN EN 717-1

Obréazek¢. 8: Velka komora s paralelnim proudnim vzduchu
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Obrazek ¢. 9: Velka komora s cirkulaénim proudénim vzduchu
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Obrézek & 10: Komora o objemu 1 ni
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Zdroj obrazk: CSN EN 717-1



Priloha ¢. 2 ZkuSebni z&izeni pro plynovou analyzu

Obréazek ¢. 12: ZkuSebni z&izeni pro plynovou analyzu
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