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MOZNOSTI ZNi,ZENIA PLYNNYCH ZNE(VZIST’UJI'JCICH LATOK
Z KOMPOZITNYCH MATERIALOV S VYUZITIiM ODPADOV

RUZINSKA Eva, SR

Resumé

Prispevok sa zaoberd problematikou moznosti znizenia zneCistenia ovzduSia
nebezpeénymi (plynnymi) chemickymi latkami, uvoliiujicimi sa z réznych materidlov,
ktorymi st vybavené interiéry budov. Zaroven prezentuje experimentdlne vysledky
ziskané pripravou perspektivnych drevnych kompozitov so znizenym obsahom voI'ného
formaldehydu.
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FACILLITIES DEGRADATION OF FLUID POLLUTION SUBSTANCES
FROM COMPOSITE MATERIALS BY UTILIZATION OF WASTES

Abstract

The paper deals with the problem of decreasing air pollution by hazardous
chemical (vapour) substances are released from various materials which furnished
building interiors. Together are presented experimental results obtained from
preparation of perspective wooden composites with reduced released formaldehyde
content.

Key words: fluid pollution substances, formaldehyde, wooden composite materials.

1 Uvod

Prchavé organické latky (VOCs) patria medzi vyznamni skupinu plynnych
znecistujucich chemickych latok, ktoré negativne ovplyviluju ¢istotu a kvalitu ovzdusia.
Popri samotnom negativhom vplyve na kvalitu ovzdusia sa podielaju tieto latky aj na
tvorbe fotochemického smogu, ktorého najskodlivejSou zlozkou je ozoén [1, 4].

VOCs su emitormi znecistenia ovzdus$ia, rovnakou mierou zatazuja aj vnutorné
prostredie budov, ¢im vyrazne zhorSuji pracovné prostredie. Zatazené su najmé
interiéry emisiami prchavych organickych latok, predovSetkym formaldehydom,
benzénom, toluénom, xylénmi a d’al$imi chemickymi latkami, ktoré sa viazu na oblast’
povrchovych uprav réznych materidlov (drevo, kovy, plasty, textilie, papier). VOCs st
sucastou rozpustadiel, riedidiel, tvrdiv, ktoré su pouzivané pri priprave mnohych
stavebnych a kompozitnych materidlov, ale aj dreveného nabytku [2, 3].

ZvySené znelistenie vnutorného prostredia VOCs vyznamne zatazuje
organizmus. Napriek tomu, Ze uvolfiované prchavé organické latky nemusia byt vzdy
toxické, predsa Skodia I'udskému organizmu, pretoze svojou pritomnostou vo vzduchu
spolu s prachom likviduju biogénne vol'né idny v interiéri. Je zrejmé, Ze sucasné rychle
premeny kvality obyvaného prostredia dnes predbiehaji schopnost adaptability
I'udského organizmu, Co sa prejavuje narastom tzv. civilizaénych ochoreni. Medzi
civilizané ochorenia patria SBS "Sick Buildings Syndroms" a BRI "Building Realated
Illness". Ich diagnostikovanie priamo suvisi s kvalitou vnutorného zivotného prostredia
obytnych a pracovnych priestorov, ¢ize uvedené choroby suvisia so stavom budov,
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vnutornym prostredim budov, a tym aj s kvalitou ovzduSia v interiéri podmieneného
vyberom materidlov.

Priprava environmentdlne akceptovatelnych materidlov je v stcasnosti
podmienena kvalitativnymi  kritériami, rovnako sa vyzaduju aj hygienické
charakteristiky, v stlade s aktudlnymi legislativnymi poziadavkami. Monitorovanie
obsahu nebezpecnych plynnych znecistujlicich latok je jednym z opatreni ako sledovat’
kvalitu pracovného iobytného prostredia v interakcii s materidlmi, pouzitymi na
vnutorné vybavenie sledovanych priestorov. Dal$ou alternativou je novy pristup
k priprave materialov, vyuzivajucich rizikové chemické latky, kde by sa mali reciprocne
nahradzat problémové chemické latky vhodnejSimi latkami, nevykazujucimi
nepriaznivé toxikologické pdsobenie na ¢loveka.

2 Zdroje uniku formaldehydu

Formaldehyd patri medzi plynné znecistujice latky (polutanty), ktoré sa
vyskytuju v ovzdusi, ale aj v pracovnom a obytnom prostredi. Formaldehydom su
najsilnejSie exponované osoby, ktoré s nim prichadzaju do styku v pracovnom procese.
Ide o pestru skalu pracujucich vo vyskume, zdravotnictve (dezinfekcia, balzamovanie,
fixdcia preparatov), pracovnikov v polnohospodarstve (dezinfekcia osiva a pody)
a samozrejme pracujucich v chemickom a textilnom priemysle. Najviac st pri praci
exponovani pracujuci s formaldehydovymi lepidlami v drevarskom a textilnom
priemysle.

Druhym velmi vyznamnym zdrojom expozicie formaldehydu je unik tejto
Skodliviny uz z hotovych vyrobkov pocas ich pouzivania. Najintenzivnej$Sim zdrojom
expozicie formaldehydu st drevotrieskové dosky (DTD) alebo kompozitné drevné
materidly lepené mocovinoformaldehydovymi (UF) alebo fenolformaldehydovymi
zivicami (PF).

Unik formaldehydu zo syntetickych lepidiel je spdsobeny uvolfiovanim
zostatkového nespolymerizovaného formaldehydu z lepidiel, ako aj uvolfiovanim
formaldehydu raz uz viazaného, postupnou degradaciou lepidla alebo jeho jednotlivych
zloziek. Zatial’ ¢o uvolfiovanie zostatkového formaldehydu z PF sa ¢asom zniZi, pri UF
zZiviciach je intenzivny po celi dobu zivotnosti vyrobku.

3 Toxické posobenie formaldehydu

Formaldehyd (aldhehyd — metandl) patri k toxikologicky vyznamnym latkam, je
rychlo absorbovany cez respira¢ny a gastrointestinalny trakt. Neexistuju presved¢ivé
udaje, ktoré by jednoznacne poukazali na fakt, Ze formaldehyd je toxicky pre imunitny
a reprodukény systém alebo negativne ovplyviioval vyvoj plodu. Uz nizka wroven
formaldehydu moéze u l'udi zapricinit’ podrazdenie oci, nosa, hrdla a koze. Pri vel'mi
vysokych koncentraciach formaldehydu vo vzduchu a dlhsej dobe expozicie nastava
plucny edém a krvacanie v plticach. Pri chronickom posobeni vznikaju chronické
toxické kontaktné dermatitidy, degeneracia a zafarbenie nechtov, kozna i1 plucnu
alergiu. Dlhotrvajuca inhaldcia formaldehydu v nizkych koncentracidch vyvoldva
chronickil bronchitidu, poruchy c¢innosti obliciek, pecene, centrdlneho nervového
systému.

Medzinarodnd agentira pre vyskyt rakoviny IARC (International Agency for
Research on Cancer) zaradila formaldehyd medzi latky s limitovanymi ddkazmi
karcinogénnych ucinkov na ¢loveka (Kategoria 2A) a Americka agentira pre ochranu
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zivotného prostredia US EPA (US Environmental Protection Agency) ho klasifikuje
medzi latky podozrivé z karcinogenity. Najvyssie riziko pre klasifikované pri vzniku
nadorov pri nosohltane.

4 Poziadavky na obsah formaldehydu v drevnych materidloch

Polykondenzacné zivice (UF, PF), ktoré sa pouZzivaju pri priprave kompozitnych
drevnych materidlov obsahuji nebezpecné chemické latky - prchavé organické
zluceniny, ktoré st zastipené homolégom aldehydom- formaldehydom. Limity na
stanovenie obsahu formaldehydu pre rozne vyrobky sa liSia. Drevarske vyrobky maji
v sudasnosti stanovené hodnoty pre obsah volného formaldehydu max. 0,025 mg.m™,
ak maju byt takéto vyrobky povazované na environmentalne akceptovatel'né a vyhoviet’
zarovenn hygienickym poZziadavkam kladenym aj pre pracovné prostredie zat'azené

réznymi materidlmi (stavebnymi, kompozitnymi) [3].

5 Hodnotenie obsahu uvol’'neného formaldehydu z kompozitnych drevnych
materialov

Obsah nezreagovaného ado polymérnej matrice adheziv nezabudovaného
formaldehydu, ktory sa nachadza polykondenzaénych ziviciach sa hodnoti réznymi
metédami. Pre posudenie hygienickej ateda aj environmentalnej akceptovatelnosti
kompozitnych drevnych materiadlov, ktoré su pripravené s vyuzitim PF (UF) zivic, je
rozhodujicim kritériom stanovenie obsahu voI'ného formaldehydu uvolneného
z hotovych vyrobkov pomocou komorovej metoédy (STN EN 717-1). Vyzaduje sa, aby
vol'ny formaldehyd v kategoérii drevarskych vyrobkov (nabytok) dosahoval max. 0,025
mg.m”, ak ma byt’ vyrobok postdeny ako environmentalne akceptovatelny.

Komorovou metddou sa urcuje ustalend koncentracia formaldehydu v ovzdusi
skusobnej komory. Vysledkom merania je rozdiel koncentracii formaldehydu v ovzdusi
skasobného priestoru a vzduchu vstupujiceho do priestoru za ucelom nitenej vymeny
vzduchu. Skusobné telesd musia byt’ pred skaskou klimatizované pri teplote (23 + 1 °C)
a relativnej vlhkosti (45 + 5 %) minimalne 7 dni. PloSné zat'azenie skiSobnej komory je
1 m*/1m’ objemu komory, pri¢om pradenie vzduchu vo vnitri komory ma byt 0,3 + 0,1
m.s”. Je potrebné, aby doslo kjednej vymene vzduchu za 1 hodinu. Uvedené
experimentalne merania boli uskutoénené v malej komore s objemom 0,2 m”.

6 Experimentalna priprava kompozitnych materialov

Laboratérne bolo pripravych 5 variantov lepidlovych zmesi, ktoré pozostavali
zPF 7zivice aupravenych odpadovych produktov (odpadové sulfatové vyluhy
vznikajliice pri vyrobe buniciny v celulézovo-papierenskom priemysle). Modifika¢né
upravy sulfitovych odpadovych vyluhov zahfiiaju: metylolaciu, acidifikaciu,
hydroxymetylaciu a  demetylaciu.  V pripravenych  lepidlovych  zmesiach
s modifikovanymi vyluhmi bola reciprocne nahradena PF zivica 50 % hm. (oCakéavalo
sa znizenie volného formaldehydu). Ako referen¢nd vzorka bola pouzitd aj Cistd PF
zivica bez pridavku sulfatovych vyluhov.

Nésledne boli laboratorne pripravené lepidlové zmesi aplikované pri
experimentalnej priprave drevnych kompozitnych materidlov (trojvrstvovych bukovych
preglejovanych materidlov) za nasledovnych podmienok: teplota lisovania: 150°C,
manometricky tlak: 7,6 MPa, Specificky tlak: 1,8 MPa, lisovaci ¢as: 4,5 min, hrabky
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bukovych dyh (3x 1,8 mm),vlhkost’ dyh: 6,58 % , plocha lisovaného materialu: 1225
2
mm”.

7 Stanovenie vol’'ného formaldehydu z pripravenych kompozitnych materialov

Po experimentalnej priprave kompozitnych drevnych materidlov sa skuSobné
telesa rozdelili na dve skupiny: variant A - nasledovalo okamzité stanovenie obsahu
volného formaldehydu zhotovych vyrobkov, variant B — stanovenie volného
formaldehydu komorovou metodou bolo vykonané po 28 dnovej klimatizécii.
Vyhodnocené vysledky st uvedené v Tab. 1.

Z vyhodnocenych vysledkov je zrejmé, ze pripravené¢ lepidlové zmesi
s aplikaciou modifikovanych sulfatovych vyluhov preukézali znizenie obsahu vol'ného
formaldehydu zhotovych vyrobkov (experimentdlne pripravenych drevnych
kompozitov) v dosledku reciprocnej nahody pdvodnej PF Zivice prirodnymi
polyfenolmi (upravenymi vyluhmi) so zlepSenymi hygienickymi charakteristikami.

Znizenie volného formaldehydu bolo zaznamenané pri vSetkych variantoch
experimentalne pripravenych kompozitnych drevnych materialoch, najvyraznejSie
pri variante, kde bolo nahradenych 50 % hm. PF Zivice acidifikovanym sulfdtovym
vyluhom.

Zaroven sa potvrdilo, Zze po 28 dnovej klimatizacii dochaddza k naslednému
trvalému znizeniu obsahu volného formaldehydu z hotovych vyrobkov — drevnych
kompozitnych materidlov v porovnani s drevarskymi vyrobkami lepenymi UF zivicami

[3].

Tab. 1: Vyhodnotenie obsahu volného formaldehydu z pripravenych drevnych kompozitov.

VoPny formaldehyd
Vzorka ZloZenie pripraveného adheziva (mg.m'3)

¢. v kompozitnom drevnom materiali A B
1. PF Zivica (referencné vzorka) 0,021 0,016
2. PF Zivica + nemodifikovany vyluh 0,017 0,011
3. PF Zivica + metylolovany sulfatovy vyluh 0,020 0,015
4. PF Zivica + acidifikovany sulfatovy vyluh 0,014 0,010
5. PF zivica + hydroxymetylolovany vyluh 0,019 0,016
6. PF zivica + demetylovany vyluh 0,018 0,013

A — meranie vykonané ihned’ po priprave kompozitnych materialov, B — meranie vykonané po
28 dnovej klimatizacii

8 Zaver

Prepojenie  efektivneho  vyuzitia upravenych odpadovych produktov
z priemyselného spracovania biomasy (z chemickej vyroby buni€iny) pri pripravu
kompozitnych drevnych materidlov s atribitmi environmentalnej akceptovatelnosti je
perspektivnou moznostou pre pripravu materidlov so zlepSenymi hygienickymi
charakteristikami.

Charakter uvedenych poznatkov prindsa nové moznosti pri priprave materidlov
so znizenym obsahom nebezpe¢nych chemickych latok aje urceny na rozSirenie
poznatkov pre Studentov vsetkych stupniov vysokoSkolského vzdeldvania v oblasti
ochrany Zivotného i pracovného prostredia.
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