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Stručni rad 

. U ovom s u radu prikazane neke metode za određivanje slobodnog foralde
hida iz pločastih drvnih materijala. Razmatraju se istraživanja američkih stru
čnjaka o štetnosti i utjecaju izlučenog formaldehida na ljudski organizam. Opisane 
je jedno tehničko rješenje za ,smanjenje količine formaldehida i njegove emisije 
iz pločastih materijala. 

KI j u č ne ri ječ i : slobodni formaldehid - metode određivanja 5lobodnog 
formaldehida - tehničko rješenje za smanjenje emisije formaldehida. 

FREE FORMALDEHYD IN PRODUCTION OF WOOD BASED 
PANEL PRODUCTS 

Summary 

This paper describes some methods for detemining the formaldehyde em1ss10n 
from wood based panel product.s. Testing methods of Americal researchers of the 
formaldehyde emission on health effects have been disclll3Sed. 

A technical method for reduction of formaldehyde quantity and its emission 
(rom wood based panels has been described. 

K e y w o r d s : f.ree formaldehyde - method for determining the liberated 
formaldehyde - technical method for reduced emission of formaldehyde. 

UVOD 

Karbamidno-formaldehidna ljepila rabe se u raz
nim granama ,proizvodnje zbog njihove kval~tete i 
pristupačne cijene. Proizvodnja •i upotreba karba
midno-formaldehidnih ljepila porasla je u zadnjih 
deset godina. Poteškoće s kojima se suočavaju pro
izvođači i potrošači ovog ljepila odnose se na prob
lem i posljedice djelovanja slobodnog formaldehida. 

Poznato je da se, zbog oslobađanja formaldehida 
u zrak, radnici 1\.1 proizvodnji žale na razne i;oteš
koće disadanja i suzenja očiju. Američka istraživa
nja [3] pokazala su da u izradi ,proizvoda kod kojih 
se oslobađa formaldehid zaposleni podliježu utje
caju slobodnog formaldehida, kao što prikazuje ta
blica I. 

U drvnoj industriji karbamidno-formaldehidna 
ljepila upotrebljavaju se najviše kod proizvodnje 
pločastih materijala na b azi drva. Tu je koncentra
cija slobodnog formaldehida vrlo visoka. Međutim, 
emisija formaldehida iz drvnih pločastih materija
la prisutna je i dalje u gotovim proizvodima (sl. 1, 
2, 3 i 4). 

GRANA INDUSTRIJE 

proizvodnja formaldehida 
proizvodnja ljepila i 
plastičnih materijala 
kemijska industrija 
proizvodnja boja i 
sličnih proizvoda 
proizvodnja adhezi va 
proizvodnja tekstila 
proizvodnja odjeće 
proizvodnja furnirskih ploča 
proizvodnja iverica 
proizvodnja namještaja iz drva . 
proizvodnja papira i kartonaže 
proizvodnja plastičnih proizvoda 
proizvodnja taljivih proizvoda 
proizvodnja pogrebnilj potrepština_ 

Tablica 

TRAJNOST 
IZLOZENOSTI 

FORMALDEHIDU 
min/sat 

25 

10 
25 

10 

10 
25 
10 

45 
40 
50 
25 

35 

25 

35. 
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Sl. I. Količina formaldehida u zatvorenim prostorima nakon 24 

sata, prikazana kao funkcija perforator vrijednosti u iverkama; 
d - debljina 

Fig. I - Quantlty of formaldebyde 1n closed space after 24 
h shown as functlon of perforator value in partlcleboardsj d -

thlckneu 
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Sl. 2. Emlslja formaldehlda Iz raznih furnlrsldh ploča, KF, KMF 

I FF vrste ljepila 

Fig. 2 - Emlss1on of formaldehyde from dlllerent plywood (KF, 

KMF and FF reslns) 

1.0. Opasnost od slobodnog formaldehida 

Medicinska istrafilvanja formaldehida na meta
bol,izam započeta su već prije više godina. Izlaga
njem ljudi i životinja raznim količinama formalde
hida pokazalo se da formaldehid uzrokuje iritaciju 
dišnih i drugih organa (tablica II). Količina slobod
nog formaldehida koja utječe na rad organa osje
ta (čula) i njegova koncentracija također je bila 
predmet ispitivanja skupine amer,ičkih istraživača 

od 1972. godine [2] . Ta su istraživanja pokazala da 
koncentracija slobodnog formaldehida u zraku is
pod 0.1 ppm• HCHO ne utječe na ljudske organe, 
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SI , 3. Emisija lormaldehlda kod uobičajenih materijala za ln· 

terijere: I. - lamlnatl; 2. - lakirane tvrde ploče s KF, 3. -

Kuhinjski elementl; 4. - parketi; 5. spojevi tvrdih ploča; d -

debljina ploča 

Flg. 3 - Emlsslon of formaldebyde from conveotlonal materials 

for lnterior usage: I. lamlnated board,: 2. lacquered bard pa

nels wllh KF; 3. Kltchen unlts; 4. parquet floorlng; S. bard 

panels Jolnts; d - thlckneu 
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Sl. 4. Izmjerene količine formaldehlda u stambenim prostorijama 

Flg. 4 - Measured quantlly o! formaldehyde 1n dwelllnga. 

odnosno, iznad te koncentracije formaldehid je ško
dljiv za ljudski organizam. Dalja istraživanja us
mjerena su na određivanje egzak-tne koncentracije 
slobodnog formaldehida koja utječe na 'ljudske or
gane i u kojem vremenskom trajanju. 

U tablici II prikazani su neki rezultati takvih 
ispitivanja. Pretpostavka da dugogodišnje izlaganje 
djelovanju formaldehida može uzrokovati karcinom 
još nije medicinski' potvrđena·. 

-6 
*. ppm = partes per millionem; : I ppm =, I x 10 (odnos 

dvije iStorodne jedinice; isto što i •t,,' lt samo manja Ypjednost) 
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SLOBODNI FORMALDEHID I STETNOST NJEGOVA UTJ ECAJA NA WUDSK I ORGANIZAM 

Koncentracija 
ppm HCHO 

1- 11 

13,8 

0,13-0,45 

16-30 

0,9-1,6 

0,3-2,7 

0,09-5,26 
(s paraformaldehidom) 

0,9-3,3 

0,9-2,7 

2,1-8,9 

0,5- 3,3 

3 

Duljina izlaganja 

8 sati/dan 
30 mi nuta 

8 sati/dan 

8 sati/dan 

8 sati/dan 

sat 

sat 

sat 

svaki dan 

Institut CIIT (Institute of Toxicology) u US.'\ 
objavio je 1980. godine slijedeće zaključke [5]: 

1. 40% zamoraca koji su bili :zložen<i utjeca,;u form
aldehida koncentracije 15 ppm u trajanju od 24 
mjeseca dobili su karcionom dišnih organa 

2. Zamorci izloženi utjecaju koncentraci j•~ od 6 ppm 
HCHO pokazali su postojanje k arcinoma u ma
lom postotku. 

3. Miševi kod koncentracije 15 ppm HCHO poka
zali su male postotke karcinom. Dtišni su organi 
najviše stradali. · 

4. Kod koncentracije 6 ppm odnosno 2 ppm LCHO 
nisu zabilježene kancerogene pojave kod mi-ševJ 
odnosno zamoraca. 

SI. 5. Komora za mjerenje slobodnog formaldehlda [2]: 

Reakcija i mjesta utjecaja 

oči , nos i iritacija grla 

iritacija nosa i grla 

Tablica II 

žaljenje na iritiranje očij u i gornjih dišnih puteva 

iritacija očiju i grla, reakcija kože 
očni svrab, subo i gorko grlo, pospanost i žeđ nakon 
jutarnjeg buđenja 

neugodan miris, konstantno izlučivanje sluzi iz nosa, 
pospanost, žeđ, suze 
iritiranje očiju i gornjih dišnih puteva, malaksalost 

lagana očna iritacija, prisutnost mirisa 

suzenje očiju, iritacija nosnih kanala (već na početku 
radnog dana i nakon ručka) 

povećanje već prisutne iritacije dišnih organa 

iritacija spojnice očiju kože 

2.0 Metoda za određivanje formaldehida u 
materijalima 

Dana.9 su i:oznate razne metode za određivanj e 

količine oslobođenog formaldehida iz raZTllih mate
rijala. Ovdje ćemo navesti neke od njih: 

1. Perforator metoda za određivanje 
formaldehida 

Perforator metoda za određivanje formaldehida 
zasnovana je na principu ekstrahfranja formalde
h.ida iz uzoraka pomoću toluola. Formaldehid pre
lazi u vodenu otopinu, a njegov se sadržaj u oto
pini određuje jodometrijski. Za ovu metodu upo
trebljava se specijalna oprema (5] . 

CD-0 

I. ploče, 2. ventllator - pumpa, 3. mjerač protoka svježeg zraka. 4. lzmjerlvač topline, 5. Izlaz zraka, 6. navlažlvač (humJdlfi. 
kator), 7. ulaz svježeg zraka, 8. pslhromclar, 9. prečlslačl - boce, 10. manometar, li. mjerač protoka, 12. termometar, 13. kompresor, 

14. barometar. 

Ffg. 5 - Chamber for measurlng free formaldehyde [2]: 

I. board, 2. ventllatfon ;- ~P~P, 3. Freah alrflow meter,. 4„ beat exchanger, S. a1r outlet; 6. humidlHer,.. .7. alrflow tnlet, 
a. p1ychrometer, 9. ftlters - bottles, 10. manbmeter, 11 , flowmeter, U. ther·mometer, 13. compressor, 14. barometer, 
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Sl. 6. Aparatura za određivanje formaldeblda - eksl.kator me 

toda 2: 1. uzorak, 2. ekslkator 6--o,5 dmS, 3. termometar, 4. mem• 

branska pumpa S. blreta za plin, oko I dm' 

Flg. 6 - Instruments for determlnlng formaldehyde - deslccator 

test 2: 1. test ptece, 2. deslccator 6-615 dm', 3. thermometcr, 4, 

membrane pump, S. bfretta for gas abt. 1 dm1 

2. WKI metoda za određivanje forma1dehida 

WKI metoda je jednostavnija. Radi se pomoću 

polietilenske boce od 500 mi. Boca s uzo,rkom za 
ispitivanje stavlja se u sušionik (40° C), odakle se 
vadi nakon 48 sati a zatim se stavlja u ledenu vo
du na pola sata radi apsorpcije formaldehida u vo
di. Formaldehid se određuje jodomertr.ijsk,i u :i:ara
leli [6]. 

3. Komora za određivanje količine 
formaldehida u zraku 

Ova metoda slu~i za određivanje količine form
aldehida u zraku iz cijele ploče, a ne na uzorcima. 
Detalji kom ore i ispitivanja prikazani su na slici 
5. (2] 

4. Eksikatorska metoda za određivanje 
formaldehida 

Ovo je jedna od novijdh metoda za određivanje 

slobodnog formaldehida koju su razvili američki 

instituti. Kako se vidi dz slike 6, uwrci se ostav
ljaju u eksikatoru, koji je spojen -s membranskom 
pumpom i pokretnom bdretom za plin od litre. Ko
ličina formaldehida određuje se ,pomoću vrlo osjet
ljivih florometračkih metoda [2]. 

5. Metoda pomoću staklenog zvona 
(»Bell test metod«) 

Ova metoda je vardjacija eksikatorske metode, 
gdje je eksikator zamijenjen staklenim zvonom ko
je se postavlja na uzorak koji treba ispitat i. Pred
nost met ode je u tome što se može mjeriti formal
dehid !iz materija}q na obje strane. Određivanje 

= 5=:o 

51. 7. Aparatura za određivanje fonnaldehlda pomo61 metode 

staklenog zvona (•Beli test metod•) [2]: 1. uzon.k, 2. stakleno zvo-

no, 3. brtvilo, 4. membranska pumpa, 5. blnta za plin, oko 
I dm' 

Flg. 7 - Instruments for detenninlng fonnaldehyde by •Bell 

t~ method• [2): 1. test plece, 2. bell, 3. pack, 4. membrane 
pump, 5. biretta for gu, abt. 1 dm.1• 

formaldehida je isto kao i kod eksikatorske meto
de [2]. Skica apa rature za određivanje formaldehida 
pomoću metode staklenog zvona vidi se na slici 7. 

Prve dvije metode za određivanje ,količine slo
bodnog formaldehida detaljno su opisane u radovi
ma V. Bručija i dr. [6, 7] . 

Kod drvnih pločastih materijala uzima se u ob
zir klasifikacijska p odjela :i:•rema FESYP-u ili DIN 
EN 120 za emisione vrijednosti slobodnog formal
dehida u ppm HCHO, kao što pokazuje tablica III. 

3.0. Jedan od sistema za smanjenje sadržaja 
formaldehida u pločastima materijalima 

AT-sistem ponudila je tvrtka »AKA INDUSTRI
JAPRODUKTER AB« iz Solna, švedska, n a proda
ju na Zapadnoevropska tržište. Njime se osigurava 
smanjenje k-oliičine formaldehida u materijalima, a 

posebno ivericama i MDF-;pločama proizvedenim s 
formaldehidnim ljepilima. AF-sistem osigurava za 
iverice i MDF-ploče smanjenu količinu formalde
hida ispod 10 mg/ 100 .g (FESYP perforator vrijed
nost). 'I'lime garantira i E 1 einisionu klasu po 
DIN-u. 

AF-sistem radi na principu protiskivanja amo
nijeva hidroksida (NH4OH) kroz ploče uzorka na 

Tablica III 

Emisiona Perforator 
Emisione vrijednost vrijednost 

klase u ppm HCHO u mg 
HCHO/100 g 

E 1 ::; 0,1 ::; 10 
E 2 > 0,1 do 1,0 ~ · 10 do 30 
E 3 > 1,0 do 2,3 ~ 30 do 60 
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Sl. 8. Shema AF-slstema. 

Flg. 8 - Scheme ol AF.system 

taj način da se stvori razlika u pritisku (vacuum) 
nad pločom. Taj proces vrši se tako da se postavi 
AF-sistem u lirtlju proizvodnje. Kada ploča izlazi 
iz AF-uređaja, zrak u njoj je maksimalno zamije
njen amonijakom. 

Unutar AF-uređaja s okvirima kojd se brtve, 
amonijak se potiskuje na dno ploče. Unutar okvira 
uređaj vrši usisavanje, i onda se ubacuje amonijev 
hidroksid na gornju površinu pod atmosferskim pri~ 
tiskom. Ako nije potreban tretman na ,ploči, jed
nostavno se uključd vakuumska pumpa, dozira NHs 
i ispusti u brtveni okvir, tako da se smanjuje priti
sak u pneumatsko-podiznom dijelu. Jedina potreb
na regulacija, u slučaju promjene debljine ploče, 
jest promjena brzine protoka amonijaka. Na slici 

8. prJkazana je shema cjelokupnog AF-sistema. 

Prednosti AF -sistema su slijedeće: 

- postižu se vrlo male vrijednosti formaldehida, 
- ne dod'aje se tekućina pločama, 

- · nije potrebno dulje vrijeme skladištenja, 

- vrlo je jednostavno podešavanje prema raznim 
debljinama ploča 

- omogućava korištenje starih tipova ljepila, bez 
opasnosti od slobodnog formaldehida. 
S obzirom na sadašnju situaciju i mogućnosti 

uvoza opreme, spomenuti sistem moguće je izraditi 
u domaćoj izvedbi. 
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