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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

MDF-plo¢e odraz su velikih mogucnosti raz-
voja ploca na bazi usitnjena drva, uzrokovanih
pomanjkanjem kvzlitetnih drvnih sirovina. Nji-
hove tehnicke i tehnoloske vrijednosii dostizu
kvalitetu masivnog drva, ali veliki nedostatak
tih ploc¢a i dalje ostaje problem emisije slobod-
nog formaldehida. Ovim radom se odreduje
vrijednost emisije slobodnog formaldehida, per-
foratorskom i WKI-24 metodom iz MDF-ploca
El klase (malenog sadrzaja slobodnog formal-
dehida), te iz dobivenih rezuliata zakljucuje
postoji li mogucnost tocnog odredivanja slo-
bodnog formaldehida difuzijskom metodom
kao jednostavnijom i jeftinijom metodom u
odnosu na ostale metode spitivanja u labora-
torijima proizvodaca namjestaja.

Kljucne rijeci: MDF-ploce El Kklase,
emisija slobodnog formaldehida, perforatorska
i WKI-24 metoda.

Summary

The application of MDF boards offers great
possibilities for the development of boards ma-
de of wood particles, this development being
particularly important because of the lack of
quality raw wood material. MDF boards, owing
to their technical and technological characte-
ristics, have a quality similar to that of solid
wood. Their main disadvantage, however, is
free formaldehyde emission.

This work uses the perforator and WKI-24
method for determining the free formaldehyde
values from El class MDF boards. The results
obtained lead us to the conclusion that the
precise determination of free formaldehyde
emission is possible using diffusion method.
This method is more simple and cheap in rela-
tion to the other testing methods and can be
recomended for application in furniture manu-
facturers’ laboratories.

Key words: MDF-boards E 1 class, free
formaldehyde emission, perforator and WKI-24
method.

1. UVGD

MDF-ploce (Medium Density Fiberboard —
srednje guste vlaknatice), nazivaju se drvne plo-
Ce vlaknatice ¢ija je gustoca izmedu 400 i 900 kg/
/m?. Prema (9), 1960—1961. g., Miller Hofft Inc.
razvio je nekoliko postupaka za proizvodnju MDF-
-plo¢a. Danas instalirani kapaciteti u svijetu kre-
¢u se ve¢ preko 2.000.000 m?, s tendencijom da-
ljeg razvoja i povedanja kapaciteta. Najveéi po-
troSa¢ MDF-plo¢a u svijetu je SAD, gdje se pred-
vida godiSnje povecanje potroSnje od 8,7%, dok
u Europi Cetiri zemlje (Spanjolska, Njemacka i
Velika Britanija), upotrebljavaju 90% ukupne
proizvodnje MDF — ploca (4).

U bivSoj Jugoslaviji postojalo je nekoliko pro-
izvodaca MDF-ploca (Busovaca, Ilirska Ristrica,
Kraljevo), no raspadom tog trziSta Republika
Hrvatska ostala je bez dostupnog proizvodaca,
§to industriji namjes$taja (kao najvedem koris-
niku), stvara potrebu uvoza kvalitetnih i cijenom
dostupnih MDF-plo¢a (trenutno ne postoje poda-
ci o udjelu ovih plo¢a u potros$nji industrije nam-
jeStaja u Hrvatskoj).

Srednje guste vlaknatice specifiCan su proiz-
vod i predstavljaju znafajan napredak u razvoju
ploca. Njihove karakteristike djelomice dostizu
kvalitete ploca izradenih od masivnog drva, a nad-
masuju ostale ploce izradene na bazi drva.




106 D. TRNINIC, V. JAMBREKOVIC, D. ZUNTAR: Odnos izmedu vrijed.... Drvna ind. 43 (3) 105—108 (1992)

MDF-plo¢a, posjeduje sljedece pozitivnhe oso-
bine:
1. mogucénost strojne obrade povrsina i rubova
plo¢a (profiliranje, tokarenje, brusenje, bla-
njanje i dr.)
¢vrstoca ploce
fina povrsina ploce
mogucénost povrSinske obrade ploca
homogenost i kompaktnost ploce

i e

Uz gore nabrojene pozitivne osobine, srednje
gusta vlaknatica dobiva se tehnolo$kim postup-
kom stvaranja vlakanaca, obljepljivanja vlakana-
ca, formiranja dilima i preSanja formiranog d¢ili-
ma poput ostalih ploca iz usitnjenog drva, iz Ce-
ga proizlaze sljedede negativne osobine ploca:

1. emisija slobodnog formaldehida

2. smanjena ¢vrstoéa (u odnosu na ploce od ma-
sivnog drva)

3. povecano bubrenje i utezanje
MDF-plo¢a na$la je Siroku primjenu u:

— industriji namjestaja (85—90%)

— gradevinarstvu i arhitekturi

— ostalim namjenama

Vidimo da se MDF-plo¢e rabe pretezito u in-
dustriji namjesStaja, gdje na moguénost primje-
ne najveci utjecaj ima emisija slobodnog formal-
dehida iz plo¢a u okolinu, §to u danas$nje vrije-
me povecanih normi zaStite Covjekova okolisa
moZe negativno utjecati na buduénost MDF-plo-
¢a, te je jedan od najvaznijih zadataka, toc¢no i
pouzdano odrediti emisiju formaldehida iz ploca.

2. ZADATAK

Dosadas$nja istraZivanja na podruéju emisije
formaldehida iz MDF-plo¢a bila su vrSena na do-
macoj plodi, koja je u pravilu pripadala emisij-
skoj klasi E3, sto nikako ne odgovara proizvoda-
¢ima namjeStaja, ¢ija osnovna filozofija mora
biti (ako misle opstati na trziStu), kvalitetan na-
mjestaj izraden po svim usvojenim normama
(DIN, ISO i dr.), medu kojima je odredeno i
drasti¢no smanjenje emisije formaldehida, na El
klasu ploca (pa ¢ak i ispod E1), ¢ime bi se omo-
gudili osnovni uvjeti izvoza namjeStaja na kon-
vertibilno trziSte (Europa, SAD, Japan).

U ovom radu odredili smo emisiju slobodnog
formaldehida iz MDF-plo¢a (stranog proizvodaca),
perforatorskom i WKI-24 metodom, te na teme-
lju dobivenih rezultata odredili metodu kojom,
s veéom pouzdanoS$cu i preciznijim rezultatima
moZemo odrediti koli¢inu oslobodenog formalde-
hida na MDF-plo¢ama ispod ili oko emisijske kla-
se El, Sto ¢e zbog negativnog utjecaja formalde-
hida (ako je koncentracija formaldehida u zraku
veéa od 0,1 ppm, dolazi do Stetnog utjecaja for-
maldehida na zdravlje covjeka (1)), te smanjenja

dopustenih vrijednosti emisije formaldehida, biti
osnovni cilj daljih istraZzivanja ne samo MDF,
nego i drugih ploca iz usitnjenog drva.

3. METODA RADA

Danas je poznato viSe metoda za odredivanje
formaldehida iz plo¢a na bazi usitnjenog drva:

— odredivanje formaldehida prema Stogeru,

— postupak po Mohlu.

— mikrodifuzna metoda

— perforatorska metoda (jodometrijska i acetil-
-acetonska metoda)

— kvantitativna plinska analiza

— metoda plasti¢ne vrece

— WKI metoda (4/24/48)

Smanjenjem vrijednosti emisije formaldehida
s emisijskih klasa E3 i E2 na emisijsku klasu
El (grani¢ne vrijednosti 0.1 ppm), te metode
(kvantitativna plinska analiza, fotospektrometrij-
ska metoda) razvijale su se do visokog stupnja
toénosti, te je danas moguce odrediti koncentra-
ciju fromaldehida s to¢nos$éu od 0.001 ppm (vrlo
skupe metode).

Priznata i vrlo to¢na metoda za odredivanje
formaldehida iz ploca je perforator-acetil-aceton-
ska metoda. To je modificirana perforatorska
metoda, gdje se umjesto titracije jodom preslo
na fotospektrometrijsko odredivanje formaldehi-
da. Ovom metodom dobiveni rezultati imaju ma-
nja odstupanja nego rezultati dobiveni metodom
titracije jodom. Nedostatak metode je skupa op-
rema i nemoguénost primjene u proizvodnim uv-
jetima, kada se trazi brza metoda kojom je mo-
guce pravodobno djelovati na proizvodni sustav.

Ovaj zahtjev pokuSalo se rijeSiti skradenom
WKI-4 metodom, gdje bi ispitivanje trajalo oko
5 sati (modificirana WKI-24 metoda gdje uzorak
izlaZzemo 4 sata na poviSenoj temperaturi od 60°C)
(3). Dobiveni rezultati imali su prilicno veliko ra-
sipanje te malu to¢nost pa se metoda predlaze
samo za kontrolu u proizvodnji.

Istrazivanje, ¢e biti izviSeno dvjema metoda-
ma:

— perforatorskom wmetodom (prema prijedlo-
gu za DIN/EN120, »Bestimmung von Formalde-
hyd in Spanplatten, Perforathor Methode«, No-
vember 1979.) (2),

— difuzijskom WKI-24 wmetodom (prema in-

ternim propisima »Wilhelm Klauditz« Institut fiir
Holzforschung — WKI Methode).

3.1. Broj uzoraka i ispitivanja

Ispitivani su uzorci dviju debljina; 12mm i
19 mm. Uzorci svake debljine podijeljeni su ka-
ko slijedi, na:

1. Uzorke za odredivanje koli¢ine oslobodenog
formaldehida perforatorskom metodom

2. Uzorke za odredivanje koli¢ine oslobodenog
formaldehida WKI-24 metodom
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I unutar skupina uzorci su podijeljeni na:

— uzorke za ispitivanje koli¢ine vlage

— uzorke za ispitivanje koli¢ine oslobodenog for-
maldehida

Ispitivanja perforatorskom metodom vr$ena
su u dvije paralelne serije, po jedna serija za
svaku debljinu MDF-ploca, dok su WKI-24 meto-
dom ispitivane tri serije uzorka (za svaku deb-
ljinu ploca), po tri mjerenja oslobodene koli¢ine
formaldehida. Ovakav nacin uzimanja uzoraka
bio je odreden zbog znanih rezultata dosadas$njih
istrazivanja da perforatorskom metodom ne mo-
Zemo dobiti precizne podatke za ploce od usit-
njenog drva (iverice), emisijske klase E1 (11).

Dosadas$nja ispitivanja oslobadanja formalde-
hida iz MDF-ploca, provodila su se u pravilu na
uzorcima emisijskih klasa E3 (8), te je ovo ispi-
tivanje jedno od prvih na MDF-plo¢ama, klase
El ili grani¢nih vrijednosti E1/2 klasa. Upravo

PERFORATORSKA VRIJEDNOST EMISIJE FORMALDEHIDA
PERFORATION VALUE OF FORMALDEHYDE EMISSION

zbog toga, ispitivanja WKI-24 metodom bila su
primarna jer smo Zeljeli otkriti mogucnosti i
pouzdanost ispitivanja i dobivene podatke uspo-
rediti s vrijednostima dobivenim perforatorskom
metodom i rezultatima dosada$njih istraZivanja.

4. REZULTATI MJERENJA

4.1. Perforatorske vrijednosti

Perforatorske vrijednosti date su u tablici 1:

4.2. WKI-24 vrijednosti

Vrijednosti ispitivanja emisije formaldehida
WKI-24 metodom, na uzorcima MDF-plo¢a prika-
zane su u sljedecoj tablici:

Rezultate oslobodenog formaldehida iz MDEF-
-plo¢a, odredenih WKI-24 metodom prikazat ce-
mo graficki za oba uzorka ploca.

Tablica I.
Table 1.

Postotak vlage

Koli¢ina oslobodenog Srednja vrijednost

UZORAK % HCHO (mg/100 g) oslobodenog HCHO
1 2 i 2 (mg/100 g)
A 5.54 4.85
(12 mm) 13.65 14.01 13.87
B 6.95 7:30 14.87 14.01 14.44
(19 mm)
DIFUZIJSKE VRIJEDNOSTI EMISIJE FORMALDEHIDA UZORAK A (12 mm) Tablica II.
DIFFUSION VALUE OF FORMALDEHYDE EMISSION SAMPLE A (12 mm) Table II.
. Ukupna
L — Redni  Koli¢ina Koli¢ina tiosulfata Kol. HCHO Vs.r.gggg; . srednja
ey broj vode u 3 um mgHCHO/ ~ "ISCEes’  vrijednost
KO} mjerenja uzorku %, Slijepa proba  Uzorak /100 g m% 100 g mgHCHO/
/100 g
1 591 49.18 47.56 9.28
1 2 591 49.18 47.19 11.40 10.31
3 591 49.18 47.39 10.25
1 5.91 49.18 47.8 10.87
2 2 591 4918 4732 10.64 1091 10.50
3 5.91 49.18 47.22 11.22
1 7.80 49.98 48.21 10.29
3 2 7.80 49.98 48.25 10.06 10.29
3 7.80 49.98 48.17 10.52
DIFUZIJSKE VRIJEDNOSTI EMISIJE FORMALDEHIDA UZORAK B (19 mm)
DIFFUSION VALUE OF FORMALDEHYDE EMISSION SAMPLE B (19 mm)
.y . . Ukupna
Usorak Redni Koligina Kolicina tiasulfata Kol, HCHo ~ Srednia srednja
b?oi broj vode u mgHCHO/ 7 gJHCHO y vrijednost
‘ mjerenja  uzorku®%  gjjepa proba  Uzorak /100¢g 7100 g by
1 6.34 49.18 46.97 9.20
1 2 6.34 49.18 46.89 9.53 9.53
3 6.34 49.18 46.81 9.87
1 6.90 49.98 4791 9.11
2 2 6.90 49,98 48.02 8.63 8.82 8.87
3 6.90 49.98 48.00 8.72
1 6.90 49.98 48.03 8.26
3 2 6.90 49.98 48.04 8.22 8.26
3 6.90 49,98 48.02 8.30
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nl HCHO/108 o

UZORAK A

Slika 1. Vrijednosti emisije slobodnog formaldehida MDF plo¢a
(uzorak A) po WKI-24 metodi

Fig. 1. Free formaldehyde emission value for sample A of MDF
boards determined by the WKI-24 method

10 4

nl HCHO/180 o

UZORAK B

Slika 2. Vrijednosti emisije slobodnog formaldehida MDF plo&a
(uzorak B) po WKI-24 metodi

Fig. 2. Free formaldehyde emission value for sample B of MDF
boards determined by the WKI-24 method

5. ZAKLJUCAK

Na temelju dobivenih rezultata ispitivanja do-
nijeli smo sljedece zakljucke:

1. Srednje vrijednosti emisije formaldehida
dobivene perforatorskom metodom, vece su od
srednjih vrijednosti emisije formaldehida na is-
tim uzorcima odredenih WKI-24 metodom, u
prosjeku 329, za uzorak A, odnosno 63%, za uzo-
rak B, $to moZemo objasniti vrlo burnom reak-
cijom kuhanja uzoraka, pri ¢emu se uz slobodni
formaldehid oslobada i stanovita koli¢ina veza-
nog formaldehida. Usto su dosadas$nja istraziva-
nja pokazala da se kod perforatorske metode
oslobada i stanovita koli¢ina formaldehida iz drva
§to takoder dovodi do poviSenja vrijednosti emi-
sije formaldehida.

2. Perforatorske vrijednosti uzorka B vede su
od vrijednosti uzorka A 4%, $to moZzemo objasni-
ti burnim kuhanjem uzoraka i potpunim osloba-
danjem formaldehida iz debljeg uzorka.

3. Rezultati dobiveni na uzorku A (tanjem
uzorku) WKI-24 meiodom, veéi su 8—32% od re-
zuliata dobivenih na uzorku B. Pretpostavljamo
da je uzrok tome veca gustoca uzorka A, pri ce-
mu je koli¢ina nanosa ljepila veca nego kod uzor-
ka B (moguénost izrade ploca u tehnoloSkom
procesu uz razli¢ite tehnoloSke parameire), §to
dovodi do povecdanog oslobadanja formaldehida
iz tanjih ploca. Debljina ploce takoder utjete na
brzinu izlaska i apsorpciju slobodnog formalde-
hida iz uzoraka.

4. Iz dobivenih rezultata primjecuje se da kod
WKI-24 metode, vlaga nema utjecaja na dobivene
rezultate, barem ne linearnog (kod perforatorske
metode vlaga je presudna za to¢nost odredivanja
oslobodenog forimaldehida iz uzoraka).

5. Rezultati odredivanja emisije formaldehida
WKI-24 metodom, na MDF-plo¢ama, pokazuju da
i tom metodom mozemo dovoljno precizno i pouz-
dano odrediti koli¢inu oslobodenog formaldehida
§to vrijedi za emisijsku klasu El1 i E2, a uzrok
toga su uvjeti pri kojima se vr$i emisija slobod-
nog formaldehida iz MDF-ploéa u okolnu atmo-
sferu, koji su mnogo bliZze realnima:

— visoka relativna vlaga u bocama,

— niza temperatura na kojoj se odvijaju proce-
si apsorpcije i difuzije,

— duze vrijeme apsorpcije formaldehida u des-
tiliranoj vodi.

6. Na temelju svega recenoga, savjetuje se
upotreba WKI-24 metode kao dovoljno precizne
i pouzdane (u odnosu na perforatorsku metodu),
za ispitivanje MDF- ploca niskih vrijednosti slo-
bodnog formaldehida.
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