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Wood is the most common material used by man. Also a production of composite wood mate-
rial has been developing dynamically. It deals mostly with wood-fibre and fibreboard, which
production is connected with synthetic pastes. One of the largest problems of urea-formaldehyde
pastes was releasing of formaldehyde. The paper shows the genesis of this problem, its solution

and present state.

Drevo je prirodny polymér. Patri k najrozsirenej-
$im a historicky najvyznamnejsim surovinam, ktoré
¢lovek vyuziva a spracovava. Nielen na energetické
ucely, vyrobu uzitkovych predmetov, ale aj ako kon-
Strukény materidl s velmi dobrymi technologickymi
vlastnostami. Pre estetické vlastnosti sa drevo zhod-
nocuje aj ako dekora¢ny materidl.

Prirodny, biologicky p6évod dreva este zvysuje jeho
vyznam, pretoze mu dodava charakter biokompatibil-
ného materidlu. Okrem toho patri k reprodukovatel-
nym zdrojom, ktoré su pri raciondlnom hospodareni
v podstate nevycerpatelné. Preto nepochybne patri
a vzdy bude patrit do skupiny najvyuzivanejsich a naj-
vyznamnejsich prirodnych priemyselne spractivanych
surovin. Drevo je aj energetickou surovinou a jeho vy-
znam neklesd. Naopak, v stuvislosti so zvySovanim cien
energii sa vyvija usilie o jeho efektivnejsie i SirSie ener-
getické vyuzitie, najma formou menejhodnotnych sor-
timentov a zvyskov z priemyselného spracovania.

Pre minulé storocie, najma pre jeho druhu polovi-
cu je priznacné, ze popri spracovani dreva sa dyna-
micky rozsirovala aj vyroba a pouzitie kompozitnych
drevnych materialov. Ide predovsetkym o drevovlak-
nité a drevotrieskové dosky, ktorych vyroba je spoje-
na so syntetickymi lepidlami. Nastup syntetickych le-
pidiel znamenal vyrazny pokrok v rozvoji tychto tech-
noldgii, no ako sa neskor ukdzalo, v niektorych pripa-
doch priniesol aj isté environmentalne problémy.

Jednym z najvacsich problémov suvisiacich s pou-
zivanim syntetickych lepidiel, hlavne mocovinoformal-
dehydovych, pri vyrobe kompozitnych drevnych ma-

teridlov bolo uvolnovanie formaldehydu. Cielom pri-
spevku je strucne poukdzat na genézu tohto problé-
mu, jeho rieSenie a sucasny stav.

Historia problému a sticasny stav

Skala produktov, ktorymi clovek drevnu surovinu
v stcasnosti zhodnocuje, je velmi Sirokd. Okrem iné-
ho sluzi na vyrobu najroznejsich produktov, ktoré su
dnes neodmyslitelnou sicastou obytného prostredia.
Pévodne sa tieto predmety vyrabali z drevného masi-
vu, neskor sa na ich vyrobu zacali pouzivat preglejo-
vané drevné materidly, ktoré boli v istom zmysle zna-
me uZ pred nasim letopoctom. V podstate iSlo o zu-
$lachteny drevny material vyrabany v celom rozsahu
na bdze prirodnych ldtok vratane spojiv. Prednosti tych-
to materidlov, predovsetkym ich velkoplosnost a eli-
mindcia niektorych nepriaznivych vlastnosti cerstve-
ho stromového dreva (drevného masivu), viedli k dal-
$iemu rozsirovaniu ich vyroby a pouzivania. Postupom
casu sa zrodili novsie drevné materialy — drevovldknité
dosky v prvej polovici a drevotrieskové dosky v druhej
polovici minulého storocia. Ich priemyselna vyroba sa
postupne rozsirovala tak, ako sa prehlbovali vedecké
poznatky a napredoval technicky pokrok.

Novsie drevné materidly predstavovali svojim zlo-
zenim kompozity, kde okrem hlavnej zlozky - drev-
nych castic - boli druhym najvyznamnejsim kompo-
nentom spojiva (lepidld) a spravidla latky zuslachtu-
juce povrch. Prirodnd baza drevnych materialov, najma
pokial ide o spojivd, istym sposobom spociatku obme-
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dzovala ich vyraznejsi rozvoj. Avsak druhd polovica
minulého storocia priniesla burlivy rozvoj chemické-
ho priemyslu vratane vyvoja novych plastickych latok
a syntetickych spojiv s vybornymi technologickymi
a relativne lahko modifikovatelnymi technickymi vlast-
nostami. Viedlo to k ich ,masovej” aplikacii, pouzivali
sa vSade, kde to len bolo mozné. Tak sa vdaka nespor-
nym vyhodam rychlo presadili aj vo vyrobe no-
vodobych kompozitnych drevnych preglejovanych
a aglomerovanych materialov.

Pri vyrobe novych kompozitnych drevnych mate-
ridlov, v ktorych prirodnou zlozkou nadalej zostavalo
drevo, sa zacali najviac pouzivat syntetické lepidld na
baze polykondenzacnych zivic. Z nich sa priemyselne
vyrabali a pouzivali najskor fenolformaldehydové, ne-
skor mocovinoformaldehydové lepidla. Rozvojom prie-
myselnej vyroby mocovinoformaldehydovych lepidiel,
ktoré okrem nizSej odolnosti voci vlhkosti mali oproti
fenolformaldehydovym aj dalSie prednosti, napriklad
nizku cenu, reaktivnost, bezfarebnost spoja, toleran-
tnost k roznym druhom dreva (Roffael, 1989), sa vy-
tvorili priaznivé podmienky na dynamicky rozvoj prie-
myslu kompozitnych drevnych, najma aglomerova-
nych materidlov. V tom ¢ase sa mocovinoformaldehy-
dové lepidla povazovali dokonca za zdravotne neza-
vadné (Eisner, Berger, 1958).

Pri pouzivani vyrobkov z drevotrieskovych dosdk
s mocovinoformaldehydovym lepidlom sa vSak v 60.
a 70. rokoch minulého storocia vynoril problém nad-
merného uvoltiovania formaldehydu a jeho skodlivych
ucinkov na ludsky organizmus, preto sa tieto lepidld
zacali povazovat za toxické.

Co je formaldehyd, ako posobi na ¢loveka?

Formaldehyd je velmi reaktivna organicka zluce-
nina, za normdlnej teploty plyn. Uz od 19. storocia sa
pouziva v medicine ako dezinfekény prostriedok, ob-
sahuju ho aj niektoré lieky. Dnes sa vyskytuje praktic-
ky vsade, preto s nim prichddza do styku celd populé-
cia. Napriklad cigaretovy dym obsahuje az 40 ppm
(1 ppm = 1,23 mg.m?) formaldehydu. Literdrne pra-
mene uvadzaju, ze ak sa v miestnosti, ktord md objem
30 m?, vyfajc¢i 5 cigariet, jeho koncentrdcia dosiahne
0,23 ppm. Vyfukové plyny z automobilu obsahuju 29
- 43 ppm formaldehydu. Clovek vnima jeho zapach
pri koncentracidch 0,05 - 0,2 ppm, hranica drazdivos-
ti je medzi 1 - 2 ppm. Koncentrdcia nad 10 ppm sa
povazuje za neznesitelnd. Vyvoldva tazkosti hornych
dychacich ciest, traviaceho a nervového systému a dal-
Sie tazkosti (Malinsky, Bdrta, Ferencik, 1983).

,Formaldehydovému problému” v obytnom pros-
tredi sa v 60. rokoch minulého storocia dostalo znac-
nej publicity. Najviac rozburil verejnd mienku clanok

uverejneny r. 1964 v zdpadonemeckom casopise Stern
a sudne pojednavanie vo Freiburgu vo veci jedovatého
domu zo Schwarzwaldu, ktorého podstatna cast bola
vyrobena prave z drevotrieskovych dosak (Roffael,
1989). Vysledkom bolo prijatie raznych legislativnych
opatreni na ochranu spotrebitela vo forme stanovenia
prisnych limitov na uvolniovanie formaldehydu do pros-
tredia. Vo vtedajsej Nemeckej spolkovej republike na
zaciatku 70. rokov minulého storocia to znamenalo
znizenie predoslého emisného limitu z 5 ppm na
1 ppm, neskor dokonca az na 0,1 ppm. Ukdzalo sa, Ze
v tom case bolo neredlne dodrzat stanovenu hranicu,
ale boli dvahy o dalSom sprisneni emisnych limitov.
Na zaklade rozsiahleho vyskumu, ktory bol iniciova-
ny v Eurépe i USA, sa v druhej polovici 80. rokoch sta-
novila limitnd hodnota na 0,5 ppm (Ploeg, 1997; Wer-
ner, 1999; Marutzky, 1999).

Razantnym zavedenim legislativnych opatreni sa for-
maldehyd v drevnych materialoch stal problémom, kto-
ry inicioval rozsiahly vedecky vyskum vo viacerych vy-
spelych krajinach. V strednej Eurépe vratane byvalého
Ceskoslovenska sa vynakladali relativne zna¢né pros-
triedky na jeho vyrieSenie. V druhej polovici 70. rokoch
bol v USA zaloZeny Institit na vyskum formaldehydu.
Problém sa zacal nastojcivo riesit aj v Skandinavii.

Vyskum bol zamerany na vyvoj nového lepidla, kto-
ré by vyhovovalo emisnym limitom. Mocovinoformal-
dehydové lepidld vSak mali natolko vyrazné prednosti
aj pre drevospracujuci priemysel, Ze zostali nadalej
bazou, na ktorej sa vyvijali nové vyrobky. Aplikdcia
tychto lepidiel poniika dnes velmi cennid novu kvalitu
materialov - recyklovatelnost (Ladomersky, Perldc,
Pajtik, 1993). Okrem vyvoja samotného lepidla sa roz-
vinul aj intenzivny vyskum optimalizacie technologic-
kych procesov spracovania drevnych materidlov a vy-
skum suvislosti ich relevantnych vlastnosti s uvolio-
vanim formaldehydu. Popri mnohych ovplyviujucich

Tab. 1. Obsah formaldehydu v dvoch druhoch MDF dosdk

I[;I:;SIEET Pomer | Formaldehyd (emisia, obsah)
Typ
dosky K P, PA
x X Xpy /X ! 100g" "
A [ppm] [mga ol & | [mghm?]
A 802 903 1,13 0,6 22,8 21,0
B 790 | 1057 | 1,34 0,14 11,6 5,5

A - MDF (Medium Density Fibreboard) - stredne zhutnend doska s mensim
zhustenim povrchovych vrstiev, B - MDF doska svacsim zhustenim po-
vrchovych vrstiev, x - priemernd hustota, x,, - hustota povrchovych vrstiev,

K,; - hodnota formaldehydu zistend v1 m® komore, perfordtorova hodnota
formaldehydu, PA,, - hodnota formaldehydu zistena plynovou analyzou
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Obr. 1 Profil hustoty dvoch MDF dosak s rovnakou priemernou hustotou: A - doska s niz§im zhustenim povrchovych

vrstiev, B — doska s vy$$im zhustenim povrchovych vrstiev

technologickych faktoroch sa ukazalo, ze okrem dru-
hu drevného materidlu ma nezanedbatelny vplyv na
uvolnovanie formaldehydu z hotového vyrobku aj je-
ho profil hustoty.

Okrem spominanych legislativnych opatreni sa ne-
vyhnutne museli hladat rieSenia pre existujuce stavby
a aplikované drevné materidly a vyrobky, z ktorych sa
nadmerne uvolnoval formaldehyd tak, aby sa dosiahli
stanovené limitné emisné hodnoty formaldehydu. Ve-
decky vyskum pontkol viacero sanacnych postupov
a metdd, ako aj prechodné rieSenia pri vyrobe inkrimi-
novanych drevnych materidlov. Prevazne islo o aplika-
ciu modifikacnych prostriedkov obsahujtcich zlozku,
ktora pohlcuje, resp. viaze uvoltiovany formaldehyd.

V byvalom Ceskoslovensku patrili po prijatych opat-
reniach limitné hodnoty koncentracie formaldehydu
v obytnom prostredi k najprisnejsim. Limitnd hodno-
ta koncentracie formaldehydu vo vnitornom ovzdusi
bola stanovend na 0,035 mg.m™ (priemernd dennd kon-
centrdcia v priebehu 12 h), ¢o predstavovalo 0,029 ppm.

Pri posudzovani a hodnoteni drovne koncentracie
formaldehydu v obytnom prostredi ide spravidla o sd-
hrnnu hodnotu, bez ohladu na zdroje jeho uvoltiova-
nia. KedZe sa zistilo, Ze zdrojom uvolniovania formal-
dehydu boli aj mnohé dalsie sucasti a doplnky obyt-
ného prostredia, ako napr. koberce, zaclony, dekoracné
materidly, plastové vyrobky a pod., vyrdbané na baze
niektorych syntetickych materidlov, vznikol problém
identifikacie jednotlivych zdrojov uvoltiovania formal-
dehydu do prostredia a jeho kvantifikovania. Najvacsi
podiel sa vSak pripisoval materidlom na baze mocovi-
noformaldehydovych Zivic, medzi ktorymi dominova-
li drevné aglomerované materialy, ¢i uz ako prvky a su-

casti stavieb, alebo ako ndbytok a pod. Z toho dévodu
putali najvacsiu pozornost.

Miera znecistenia ovzdusia sa posudzuje predovset-
kym koncentraciou neziaducich ldtok. V nasom pri-
pade formaldehydu, ktory sa uvolniuje z vyrobkov.
Z hladiska obsahu uvolniteIného formaldehydu vo
vyrobkoch bolo nevyhnutné stanovit sp6sob posudzo-
vania samotnych vyrobkov. Na hodnotenie drevnych
materidlov, z ktorych sa uvolniovali emisie formalde-
hydu do ovzdusia, sa najcastejsie pouzivala tzv. perfo-
ratorovd metoda (STN EN 120). Touto metddou sa ob-
sah formaldehydu vyjadruje v mg na 100 g a. s. analy-
zovaného drevného materidlu.

Podla emisie formaldehydu a jeho obsahu v drev-
nych materialoch boli vytvorené emisné triedy E1, E2,
E3. Limitné hodnoty emisie formaldehydu, resp. pri-
pustny obsah formaldehydu v jednotlivych emisnych
triedach a savislost medzi emisiou formaldehydu (za
presne $pecifikovanych podmienok) a obsahom for-
maldehydu v drevnych materidloch stanovenom per-
foratorovou, extrak¢nou metodou uvadza tab. 2.

Tab. 2. Limitné hodnoty emisie a obsahu formaldehydu
v jednotlivych emisnych triedach [3,9]

Perforatorova hodnota obsahu
formaldehydu [mg.100 g*

Emisnd hodnota

Emisnd trieda formaldehydu

[ppm] a. s. analyzovaného materialu]
E1l <0,1 <10 (8)
E2 0,1-1,0 10 -30
E3 1,0-2,3 30 -60
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Dalsi vyvoj priniesol uznanie emisnej hodnoty
0,1 ppm ako limitnej pre obytné prostredie a od nej sa
odvinula aj limitnd hodnota pre sticasné normované
perforatorové hodnoty povrchovo neupravenych drev-
nych velkoplo$nych materidlov, ktoré si 8 mg pre dre-
votrieskové dosky (STN EN 312-1) a 9 mg pre drevo-
vlaknité dosky (STN EN 622-1) formaldehydu na 100
g absolitne suchého materialu pri jeho vlhkosti 6,5 %.

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictva SR ¢. 326/
2002, ciastka 138 stanovuje najvyssiu pripustnd hod-
notu koncentrdcie formaldehydu vo vnitornom ovzdu-
§1 budov 0,1 mg.m? ako strednu hodnotu koncentra-
cie zistenej na uréenom mieste v priebehu pol hodiny
a 0,06 mg.m®vzduchu ako strednu hodnotu koncen-
tracie zistenej na urc¢enom mieste v priebehu 24 ho-
din, ¢o predstavuje cca 0,0813 ppm, resp. 0,0488 ppm.

V sucasnosti sa dodrziavanie limitnych hodnét for-
maldehydu v drevnych materidloch prisne sleduje na
roznych drovniach. Prvostupriova kontrolu svojich
vyrobkov vykonavajd samotni vyrobcovia, druhy stu-
pen predstavuje kontrola celostatnymi autorizovany-
mi pracoviskami a v tretom stupni je kontrola autori-
zovanymi pracoviskami na medzinarodnej drovni.
V Eurdpe st tieto kontroly sticastou ¢innosti autorizo-
vanych pracovisk Eurépskej unie a certifikaty prizna-
né vyrobkom sd predpokladom ich volného exportu.
Niektoré krajiny importujice drevné materialy vyko-
navaju aj osobitné kontroly.

* X%

VyrieSenie formaldehydového problému drevnych
velkoplo$nych materidlov vyrabanych s mocovinofor-

maldehydovym lepidlom si vyziadalo v neddvnej mi-
nulosti aj v medzindrodnom meradle velké usilie zo
strany vedeckého vyskumu a vyvoja, ako aj vyrobcov
lepidiel i samotnych vyrobcov drevnych materidlov.
Jednym z moznych rieSeni bola nahrada mocovinofor-
maldehydového lepidla ako zdroja uvoltiovania formal-
dehydu inym, vhodnej$im. Avsak doposial sa nenaslo
také, ¢o by bolo alternativou mocovinoformaldehydo-
vého lepidla, z hladiska jeho ekonomickych a techno-
logickych vyhod. Preto zostalo stredobodom vyskumu
asilie o znizenie uvolnovania formaldehydu. Vysled-
kom je skutocnost, Ze v sucasnoti vo vacsine priemy-
selne vyspelych krajin vyhovuju drevné materialy vy-
rabané s tymto lepidlom sprisnenym emisnym nor-
mam v triede E; U nds sa ani nepripusta vyroba
materialov vyssej emisnej triedy nez E,. NavySe, pre-
vazna vacsina drevnych materidlov sa povrchovo upra-
vuje, ¢o v zavislosti od druhu povrchovej dpravy tiez
prispieva k znizovaniu uvoltiovania formaldehydu.
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