205

NADEZDA STEVULOVA, MAGDALENA BALINTOVA, ANDREA NEUPAUEROVA

Laminatové podlahy ako zdroj
prchavych organickych latok
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The emission of volatile organic compounds from building materials, influence the indoor air
quality. Especially wood-based products used for flooring constructions are a potential long-term
source of indoor air pollution. In this paper we present our knowledge concerning composition of
laminated floorings and the ending connections of laminate floor segments, the results of measu-
rement of volatile organic compounds concentration in indoor environment as well as the require-

ments on the quality of laminated floorings.

Aplikdcia novych konstrukénych materidlov a ne-
certifikovanych materidlov ¢asto vedie k zhorseniu kva-
lity vndtorného vzduchu v budovach v désledku uvol-
novania Skodlivin. Sprievodnym javom vystavby ¢i ob-
novy budov s novodobymi oknami a dverami je vyrazné
obmedzenie prirodzenej vymeny vzduchu. Vysledkom
spolupdsobenia oboch spominanych faktorov je hroma-
denie skodlivych latok vo vnitornom prostredi budov
a nebytovych domov uréenych na dlhodoby pobyt. Ich
dlhodobejsie pdsobenie moze byt pricinou zdravotnych
tazkosti, ktoré mozu viest az k zavaznym ochoreniam.

Jednym z najdolezitejSich povrchov v pobytovych
priestoroch je podlaha. Okrem vyznamnych funkénych
dloh dotvara aj architektiru celého vnutorného prie-
storu. Aby podlaha prispievala k celkovej pohode uzi-
vatela bytu i k zdravej klime v fiom, treba spravne zvolit
materidl a sposob realizacie podlahovej konstrukcie.
Vzhladom na §iroku paletu materidlov pouzivanych do
podlahovych konstrukcii a aplikdciu novych povrcho-
vych dprav naslapnej vrstvy podldh treba v sicasnosti
sustredit pozornost na uvolniovanie prchavych orga-
nickych latok (VOCs) do vnitorného prostredia.

Komercne tspeSnym vyrobkom na baze dreva je
lamindtova podlaha. V sticasnosti patri takmer k Stan-
dardnému vybaveniu bytu ¢i domu. Zabudované vy-
robky takéhoto druhu patria vSak medzi vyznamné
zdroje vyparov formaldehydu a fenolu z lepidiel na ba-
ze fenolformaldehydovych Zivic.

Prispevok je zamerany na zhodnotenie doterajsich
poznatkov z hladiska zataZenia vnitorného prostredia

prchavymi organickymi latkami emitovanymi z lami-
natovych podldh. Poskytuje prehlad lamindtovych pod-
lah pontkanych na slovenskom trhu a ich environmen-
talne hodnotenie.

Konstrukcia lamindtovych podlah

Laminatové podlahy sd priemyselne vyrabané vel-
koplosné dielce roznych rozmerov a farieb. Ide o nosi-
ce z drevotriesky ¢i technického dreva vrstvené a liso-
vané pod vysokym tlakom, ktoré su zaopatrené pera-
mi a drazkami alebo tzv. samosvornym spojom (napr.
Click, Losk). Pod vysokoodolnou povrchovou vrstvou
sa nachadza dekoracna vrstva, vacsinou s imitaciou
dreva (obr. 1).

* Nosnd vrstva, ktora tvori jadro lamely, je najdo-
leZitejSou castou podlahy. Najcastejsie je to doska vy-
robena z odpadového dreva, napriklad stredne zhut-
nend drevovlaknitd ¢i drevotrieskova doska MDF (Me-
dium Density Fibreboard) alebo vysoko zhutnenad drevo-
vlaknitd doska HDF (High Density Fibreboard), ktord sa
opracovava s velkou presnostou, a tak ju mozno pri-
sposobit roznym poziadavkam.

Nosna doska vyrazne ovplyvniuje vlastnosti lami-
novanej podlahoviny, rozmerovu a tvarovu stalost
i odolnost proti ndrazu. Velkost triesok, zloZenie spo-
jiva a proces spracovania tychto zloziek ovplyviiuje
uvolnovanie prchavych organickych latok do vnitor-
ného prostredia.
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1. Skladba laminatovej podlahy: 1 - Specialny Struktirovany
povrch (synteticka Zivica obohatend korundovym pudrom),
vysoko namahany, odolny proti UV Ziareniu, 2 - dekoracny
film potlaceny organickymi farbivami, 3 — nosna doska HDF
- kvalita E1, 4 - zivicova protitahova bilancna vrstva, ktora
chrani pred vlhkostou a zabezpecuje tvarovu stalost

Z drevotrieskovych dosdk sa dlhodobo uvolniuje
zvyskovy nekopolymerizovany formaldehyd. Ide o che-
micky neviazany, voIny formaldehyd, pritomny ako
vychodiskovy monomér. Podla mnozstva uvolniované-
ho formaldehydu sa drevotrieskové dosky zaraduju do
troch emisnych tried E1, E2, E3 (tab. 1). Rychlost uvol-
novania formaldehydu zavisi od teploty a vlhkosti vinu-
torného ovzdusia, rychlosti vymeny vzduchu, materia-
lu a jeho vlastnosti (veku, kvality) a od velkosti ploch
emitujucich organickd latku.

Hruibka hotovych laminatovych podlahovych diel-
cov sa pohybuje v rozmedzi 7 az 8 mm. Plosné drevné
materidly, ktoré sa pouzivaju na vyrobu podlahovin,
byvaju v niektorych pripadoch tiez modifikované -
hydrofobizované, impregnované z dovodu zvysenia ich
odolnosti proti vlhkosti.

* Ndslapnd vrstva z lamindtu moéze byt potlacena
materialom, napr. s reprodukciou kresby dreva v roz-
nych farebnych odtienoch. Tieto laminatové vrstvy su
rozdelené na vrstvy s priamou lamindciou (melamino-
vé) a na vrstvy s vysokotlakovym lamindtom.

Z technologického hladiska sa rozlisuju tri zdklad-
né typy podla sposobu nandSania lamindtu: priamo

Tab. 1. Klasifikacia drevotrieskovych dosik podla mnoz-
stva uvolniteIného formaldehydu

Koncentracia volného formaldehydu stanovena
Trieda komorovou metdédou | perforatovou metédou
[mg.m?] [mg.100g™ susiny]
El 0,1249 8 (10)
E2 0,1249 - 1,2490 10 - 30
E3 1,2490 - 2,8727 30 - 60

lisovany — DPL (Direct Pressed Laminate), kontinudlne
lisovany — CPL (Continuous Pressed Laminate) a vyso-
kotlakovy laminat — HPL (High Pressed Laminate).
V tomto poradi vzrasta ich odolnost a kvalita (Polasek,
Polasek, 2000).

* Spodnd vrstva je vrstvou stabilizacnou, ktord za-
branuje, aby do lamely vnikala vlhkost z podkladu,
obmedzuje jej prirodzeny pohyb a zarucuje tvarova
stalost dielca, tlmiacu funkciu a tepelnu stdlost. Ok-
rem toho k hornym vrstvam p6sobi protitahovo. Spod-
na vrstvu obvykle tvori impregnovany alebo lamino-
vany papier, ktory ma za tdlohu eliminovat vplyv tva-
rovych a rozmerovych zmien strednej dosky. Byva
v niom aj kod vyrobcu, ktory umoznuje spéatné sledo-
vanie konkrétneho dielca uz od vyroby.

Lamely sa navzajom spdjaju viacerymi sposobmi,
ale nelepia sa k podkladu. Ukladaju sa na suchd, rov-
nu a ¢istd plochu, vac¢sinou na izolacnu podlozku. Mak-
ka podlozka vyrovndva malé nerovnosti povrchu a tl-
mi zvuk krokov (niekedy je podlozka stiicastou jednot-
livych podlahovych dielcov). V novostavbach treba pod
laminatovu podlahu polozit zdbranu proti prenikaniu
vlhkosti. Zakladom dobrej lamindtovej podlahy su
dokonale tesné spoje, do ktorych neprenikne voda.
Klasickym sposobom spdjania lamely je perodrazka,
ktora sa prilepuje. Pouzité lepidlo moze negativne
ovplyvnit kvalitu vnitorného prostredia, hlavne kvoli
moznému uvolnovaniu prchavych organickych latok.

Spdjanie lamiel lepidlom vSak coraz intenzivnejsie
vytldca environmentdlne vhodnejsi spdsob pomocou
tzv. click-systému, vdaka ktorému mozno instalovat
panely lamindtovych podldh tesne vedla seba - bez
Strbin a lepenia. Spoje dokonale zapadnu a podlaha je
ihned’ pripravena na pouzivanie, napr. spoj Woodlock
(obr. 2).

Emisie VOCs z laminatovych podlah

Prchavé organické zliceniny predstavuju vyznamny
faktor toxickej mikroklimy budov a kedZe vacsina
z nich sa prejavuje aj intenzivnym zdpachom, tvoria aj
pachovi mikroklimu. Medzi velmi prchavé organické
latky patri formaldehyd, ktory sa uvolniuje zo synte-
tickych zivic a lepidiel. Ide o uvoltiovanie zvyskového
nekopolymerizovaného formaldehydu, ako aj formal-
dehydu viazaného pri degradacii mocovinoformalde-
hydovej zivice alebo jej jednotlivych zloziek (napr.
metylolmocoviny pocas starnutia). Zatial ¢o uvoltio-
vanie zvySkového formaldehydu z fenolformaldehydo-
vych zivic sa ¢asom znizuje, pri mocovinoformaldehy-
dovych ziviciach zaznamendvame jeho intenzivny tinik
pocas celej zivotnosti vyrobku. ZvySenu emisiu formal-
dehydu v zaciatocnej faze pouzivania drevotrieskovych
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2. Mechanicky zdmok Woodlock pouzivany na spdjanie podlahovych lamiel rozoberatelnym click-systémom

dosdak ovplyviiuje aj jeho postupna difdzia z volnych
priestorov (pdrov) v materidli, kde zostal v procese li-
sovania uzavrety. Intenzita emisie zdvisi od casu, kto-
ry uplynul od vyroby dosky, od vlhkosti a teploty oko-
lia. Vlhkost v materidli m6ze sposobit aj hydrolytické
Stiepenie lepidiel. Degraddcia je ovela rychlejsia vo
vyrobkoch, kde je naneseny tenky, resp. nehomogén-
ny film zivice na pomerne velkej ploche, napriklad
v mocovinoformaldehydovych pendch a aglomerova-
nych materidloch spdjanych mocovinoformaldehydo-
vymi Zivicami.

Unik voIného formaldehydu sa podla Sundina (1992)
dvojndsobne zvySuje ndrastom relativnej vlhkosti vzdu-
chuz 30 na 90 % (linedrna funkcia), alebo zvysenim tep-
loty o kazdych 7°C (exponencialna funkcia).

Z vplyvu teploty a relativnej vlhkosti, vyjadreného
ako viacrozmerného faktora na prepocet emisnej hod-
noty formaldehydu v réznych klimatickych podmien-
kach, vyplyva, ze hodnoty namerané pri teplote 28°C
a 80 % relativnej vlhkosti si viac nez trojnasobne vys-
Sie ako pri 20°C a 45 % relativnej vlhkosti vzduchu
(Lecka, Golaska, 1996).

Vysledky naSich merani (tab. 2) koncentrdcie for-
maldehydu vo vybranej miestnosti s laminatovou pod-
lahou spdjanou click-systémom pri r6znych teplotach
a relativnej vlhkosti vnutorného ovzdusia (Bélintovd,
Neupauerova, 2002) su v sulade s literarnymi udajmi
(Wiglusz et al., 2002). Potvrdzujui skuto¢nost, ze lepid-
la na baze formaldehydu pouzité v jadre laminatovych

Tab. 2. Vysledky merania obsahu formaldehydu
vo vnitornom prostredi

Oznacenie Priemerna Priemerna re- Koncentracia
vzorky . teplot? ) lat.l'vna vlh.kost’ formaldehydu[

miestnosti [°C] | miestnosti [%] mg.m?]

1 25,53 34,37 62,94

2 26,11 27,85 186,82

3 26,7 44,57 220,91

4 28 43,1 327,72

5 29,62 42,33 321,13

dielcov su zdrojom emisie tejto velmi prchavej orga-
nickej latky a maji zasadny vplyv na kvalitu vnitor-
ného ovzdusia.

Z porovnania nameranych hodnot koncentracif for-
maldehydu s najvysSou pripustnou dvadsatstyrihodi-
novou koncentraciou (60 mg.m?) podla Vyhlasky MZ
SR ¢.326/2002 Z. z., ktord stanovuje najvyssie pripust-
né hodnoty zdraviu $kodlivych faktorov vo vnitornom
ovzdusi bytovych a nebytovych budov urcenych na dl-
hodoby pobyt, vyplyva, Ze koncentracie formaldehy-
du niekolkondsobne prekrocili hygienicky limit.

Pri vybere druhu podlahy hra déleZiti ulohu nie-
len emisna trieda jadra laminatovej podlahy, ale aj tech-
nologicky postup ukladania. Z vysledkov nasich me-
rani vyplynulo, Ze aj napriek vyberu environmentalne
vhodnej podlahy (emisna trieda E1), lepidlo na béaze
polyuretdnu pouzité na spdjanie jednotlivych lamina-
tovych dielcov negativne ovplyvnilo kvalitu vnitorné-
ho ovzdusia, pricom namerand koncentrdcia formal-
dehydu (6,4 mg.m?) v sledovanej miestnosti bola hl-
boko pod hodnotou najvyssej pripustnej koncentracie
(60 mg.m?). Zaznamenali sme vsak aj vyskyt dalsich
prchavych organickych latok: izopropanolu, etylace-
tdtu, toluénu, butylacetdtu, etylbenzénu, a p+m-xylé-
nu, ale ich celkova koncentracia (TVOC) bola pod li-
mitnou hodnotou stanovenou Svetovou zdravotnickou
organizaciou WHO (200 mg.m?).

Kvalita laminatovych podliah

Kvalita lamindtovych podldh sa posudzuje v Euro-
pe od r. 1998 podla normy EN 13 329 Laminate floorco-
verings — specification, requirements and test methods. Tato
norma predstavuje progres v hodnoteni vlastnosti la-
mindtovych podldh nielen z hladiska kvality, ale aj ich
bezpecnosti. Bezpecnost je definovand ako vlastnost
vyrobku, ktory neohrozuje Iudské zdravie alebo zZivot-
né prostredie pri plneni predpisanej funkcie v priebe-
hu stanoveného casu a za stanovenych podmienok.
Podla tejto normy sa lamindtové podlahy zaraduji do
jednotlivych zataZovych tried, pricom kazda trieda je
oznacena piktogramom.
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Hlavné environmentdlne parametre aglomerova-
nych materidlov, na ktoré sa sustreduje environmen-
tdlne oznacovanie (ekolabeling), si emisie prchavych
organickych ldtok - VOC a trvale najmd emisia formal-
dehydu. Kym na metddach, poziadavkach a normdch
na VOC sa intenzivne pracuje, situdcia v hodnoteni
emisie a uc¢inkov formaldehydu je jednoznacnejsia.

Na nasom trhu su stdle v ponuke lamindtové po-
dlahy, ktoré nie su oznacované podla environmental-
nych kritérii (emisna trieda E1 az E3). Zdkaznik sa
orientuje podla ceny, resp. podla oznacenia zdtazovej
triedy podlahy pomocou piktogramov.

Moznému znedisteniu vnitorného prostredia bu-
dov prchavymi organickymi latkami sa da ti¢inne pred-
chddzat spravnym vyberom environmentdlne vhod-
nych materidlov urcenych pre interiéry, integrovanym
pristupom ku kontrole kvality stavebnych vyrobkov
zabudovanych do stavebnych konstrukcii, jednoznac-
nymi normami a predpismi a v neposlednom rade aj
usmerniovanim uzivatelov objektov.

* % X

Na zabezpecenie zdravého obytného prostredia
v budovach s podlahovymi konstrukciami na baze ag-

lomerovanych materidlov je nevyhnutné
zainteresovat odbornikov na procese zvy-
Sovania environmentalnej kvality pouzi-
vanych polymérov, lepidiel a kompozit-
nych materidlov pri vyrobe laminatovych
dielcov. V buducnosti preto bude treba ve-
novat pozornost vyvoju novych druhov le-
pidiel s cielovou triedou kvality environ-
mentdlne vhodnych vyrobkov a pri spa-
jani dielcov uprednostnovat ukladanie
rozoberatelnym clic-systémom.

Tito prdca vznikla v rdmci rieSenia gran-
tovej uilohy VEGA ¢. 1/0352/03
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