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W pracy przedstawiono wyniki badani emisji formaldehydu z meblarskich
tworzyw drzewnych i z mebli biurowych. Przeprowadzono ich ocene pod kqtem
spelnienia normatywow higienicznych formaldehydu w powietrzu pomieszczen
przeznaczonych na pobyt ludzi.

Tworzywa drzewne sa powszechnie stosowane do wytwarzania mebli. WSrdd nich
najwigkszy udziat stanowia plyty wiérowe. Stosuje si¢ je w formie uszlachetnionej,
najczesciej laminowane lub okleinowane foliami sztucznymi, naturalnymi, dodatkowo
powlekanymi lakierami. Inne tworzywa drzewne, takie jak sklejka i plyty pilSniowe, sa
uzywane w mniejszych ilosciach.

Do produkcji wigkszosci tworzyw drzewnych stosowane sa zywice aminowo-formal-
dehy-dowe. Zywice te zawieraja formaldehyd w postaci wolnej i zwiazanej. Formalde-
hyd wolny przenika bezpos$rednio do otoczenia i jego emisja szybko ulega zanikowi,
natomiast zwigzany uwalnia si¢ w sposob staly w wyniku degradacji zywicy, ktora nasila
sie¢ pod wplywem wysokiej wilgotnoSci i temperatury [9]. Meble wytwarzane z tworzyw
drzewnych mogg zatem by¢ zrédtem formaldehydu uwalnianego do otoczenia [2, 4].

Celem pracy byta ocena emisji formaldehydu z tworzyw drzewnych stosowanych do
produkcji mebli w Polsce w latach 1992-1998 i z mebli biurowych dostepnych na rynku
krajowym w latach 1994-1998.

MATERIAL I METODYKA

Material do badan stanowily tworzywa drzewne stosowane do produkcji mebli i elementy
z zestawdw biurowych mebli skrzyniowych wykonanych z tworzyw drzewnych, przesylane do
opiniowania higienicznego.
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Tworzywa drzewne

Do badan uzyto nastepujace materialy:

— plyty wiérowe E-1 o grubosci 16-18 mm, 17 plyt od 11 producentéw krajowych i 16 plyt
od 12 producentéw zagranicznych,

— plyty wiérowe E-1 laminowane o grubos$ci 16-18 mm, 11 plyt od 7 producentéw krajowych
i 14 plyt od 11 producentéw zagranicznych,

— plyty wiérowe E-1 o grubosci 16-18 mm okleinowane okleing sztuczna, na noS$niku
papiero-wym, na bazie zywicy mocznikowo-formaldehydowej, 12 ptyt od 6 producentdéw
krajowych, — okleing sztuczna na no$niku papierowym na bazie zywicy mocznikowo —
formaldehydowej o grubosci 0,1-0,15 mm, 25 arkuszy od 4 producentéw krajowych,

— plyty pilsSniowe twarde o gruboSci 3,2 — 5,5 mm, 15 plyt od 6 producentéw krajowych, —
plyty pilSniowe twarde o grubosci 3,2 mm lakierowane lakierem bezformaldehydowym, 12
plyt od 5 producentéw krajowych,

— sklejke o grubosci 10-20 mm, 16 plyt od 6 producentéw krajowych.

Materialy do badan, z biezacej produkcji, szczelnie opakowane folia polietylenowa dostarczat
producent. W dniu rozpoczecia badan plyty przycinano w taki sposob, aby obciazenie materiatem
komory badawczej wynosito 1 m /m’ kubatury. Badania emisji formaldehydu z tworzyw
drzewnych rozpoczynano w ciagu 14 dni od ich produkgcji.

Meble biurowe skrzyniowe

Do badaf typowano elementy mebli (drzwiczki, potki, szuflady), ktére po wyjeciu z kartonu
szczelnie opakowywano folig polietylenowa i pozostawiano do dnia rozpoczecia badan. Elementy
mebli do badan dostarczat producent albo importer. Wykonano badania elementéw mebli z 9
zestawow pochodzacych od 6 producentéw krajowych i z 11 zestawdéw pochodzacych od 4 pro-
ducentéw zagranicznych.

Oznaczanie emisji formaldehydu z tworzyw drzewnych i z mebli

Badania emisji formaldehydu przeprowadzano w komorach badawczych o pojemnosci: 0,2 m°,
0,6 m>i 1,0 m* wg EUR 13593 EN [3] i Polskiej Normy [8] w nast¢pujacych warunkach:

— temperatura powietrza: 23°C + 1°C,

— wilgotnos$¢ wzgledna powietrza: 45% =+ 5%,

— wymiana powietrza: 1/godzing,

— obcigzenie komory materialem: 1 m?/m> kubatury.

Préby powietrza z komory do oznaczen formaldehydu pobierano po 24 godzinach od
umieszczenia materialu w komorze oraz w kolejnych dniach, az do ustalenia stanu réwnowagi
emisji formaldehydu. Formaldehyd oznaczano metoda kolorymetryczng z acetyloacetonem [1]
Iub z p-rozaniling [7]. Oznaczalno$¢ metody z acetyloacetonem wynosita 0,008 mg/m3 , Z
p—rozaniling 0,005 mg/m3 .

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Uzyskane wyniki badan przedstawiono w tabelach I-III. Tabela I przedstawia wyniki
oznaczen emisji formaldehydu z tworzyw drzewnych. Najwyzsza emisje z testowanych
materiatow wykazaly plyty wiérowe. Byla ona podobna zaréwno dla plyt produkcji
krajowej, jak i pochodzacych z importu. Nizsza emisje, (ok. 71%) w porédwnaniu
z plytami widrowymi, wykazywaly plyty wiérowe okleinowane okleina sztuczna. Okleina
sztuczna uwalniata ok. 2,4 krotnie mniejsza ilo§¢ formaldehydu w odniesieniu do plyty
wiorowej. Uszlachetnienie plyt widrowych przez laminowanie spowodowalo obnizenie
emisji formaldehydu o ok. 68%. Podobne wyniki dla plyt laminowanych uzyskata £.ecka
i wsp. [5]. Sklejka wykazala emisje formaldehydu o ok. 45% nizsza od emisji z plyt
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Tabela I. Emisja formaldehydu z tworzyw drzewnych
Formaldehyde emission from wood-materials
Emisja [mg/m3]
Tworzywa produkcja krajowa import
sztuczne wartos¢ =+ SD zakres wartos¢ =+ SD zakres
Srednia min max  Srednia min max
Plyty wiérowe 0,076 0,028 0,028 0,125 0,080 0,024 0,039 0,100
n =17 n =16
Plyty wiérowe 0,054 0,023 0,010 0,095 - -
z okleing n=12
sztuczna
Okleina sztuczna 0,032 0,021 0,010 0,110 - -
n =25
Plyty wiérowe 0,024 0,014 0,006 0,060 0,035 0,029 0,010 0,100
laminowane n=11 n =14
Plyty pilsniowe 0,017 0,009 0,006 0,030 - -
twarde n=15
Plyty pilsniowe 0,028 0,016 0,009 0,050 - -
twarde n=12
lakierowane
Sklejka 0,042 0,009 0,025 0,050 - -
n =16

SD - standardowe odchylenie
n - liczba badanych tworzyw drzewnych

widrowych. Najnizsza emisja charakteryzowaly sie plyty pilSniowe. Natomiast plyty
pilsniowe, pokryte lakierem bezformaldehydowym wykazywaly emisj¢ formaldehydu

podobng do emisji z plyt wiérowych laminowanych.

Tabela II przedstawia wyniki badaf emisji formaldehydu z mebli biurowych produk-
cji krajowej i z importu. Badania wykazaly, ze wydzielanie formaldehydu z testowanych
mebli krajowych i z importu jest podobne. Niektére z badanych mebli wykazywaly
bardzo niska emisje formaldehydu, na poziomie oznaczalnosci metody (0,008 mg/m® —
metoda z acetyloacetonem i 0,005 mg/m’ — metoda z p-rozaniling).

Tabela II.

Emisja formaldehydu z mebli biurowych

Formaldehyde emission from office furniture

Emisja [mg/m3]

Pochodzenie mebli wartosé + SD zakres
Srednia min max

produkcja krajowa 0,036 0,014 0,025 0,069
n=9

import 0,041 0,024 0,005 0,070
n=11

SD - standardowe odchylenie
n - liczba badanych tworzyw drzewnych
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W tabeli III podano wyniki oceny higienicznej testowanych tworzyw drzewnych
i mebli biurowych. Jako kryterium przyjeto najwyzsze dopuszczalne stezenie formalde-
hydu w powietrzu 6 0,05 mg/m’ dla pomieszczen kategorii A (pomieszczenia mieszkal-
ne, na staly pobyt chorych w budynkach stuzby zdrowia, na staly pobyt dzieci i mto-
dziezy w budynkach oswiaty, do przechowywania zywnosci) i 0,1 mg/m’ dla pomie-
szczen kategorii B (pomieszczenia na pobyt ludzi w budynkach uzytecznosci publicznej,
inne niz zaliczone do kategorii A, pomieszczenia pomocnicze w mieszkaniach) [6].

Tabela III. Ocena higieniczna materialéow meblarskich i mebli
Hygienic evaluation of wood-products and office furnitures

Material/meble Emisja formaldehydu [mg/m3]
< 0,05 > 0,05<0,1 > 0,1
% udzial materialéw/mebli

Plyty wiérowe 24 67 9
n =233

Plyty wiérowe okleinowane okleina 50 50 -
sztuczna

n =12

Okleina sztuczna 88 12 -
n =25

Plyty wiérowe laminowane 84 16 -
n =25

Plyty pilsniowe twarde 100 - -
n=15

Plyty pilsniowe twarde lakierowane 100 - -
n=12

Sklejka 100 - -
n =16

Meble biurowe 85 15 -
n =20

n — liczba badanych materiatléw/mebli

Jak wynika z tabeli III, plyty widrowe nieuszlachetnione w 24% spelniaja wymog
dla pomieszczen kategorii A i w 67% dla pomieszczen kategorii B. Do produkcji mebli
biurowych stosuje si¢ z reguly plyty widrowe uszlachetnione. Niekiedy tylko waskie
powierzchnie niewidocznych krawedzi pozostaja nieostoniete. Testowane plyty widrowe
oklejane okleing sztuczng w 50% odpowiadaly wymaganiom higienicznym dla pomie-
szczen kategorii A i w 50% dla pomieszczen kategorii B. Pozostate badane tworzywa
drzewne: plyta pilSniowa twarda i sklejka w 100% spetnialy normatyw przyjety dla
formaldehydu na poziomie 0,05 mg/m’.

Jak wykazaly przeprowadzone badania (tab. III) wszystkie testowane meble spetniaty
wymogi higieniczne dla pomieszczen biurowych (stezenie formaldehydu < 0,1 mg/m’).
Podobna emisje formaldehydu wykazata réwniez wiekszo$¢ mebli dla dzieci i mtodziezy,
badanych przez Pudliszak-Dziewanowskq i wsp. [2].
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PODSUMOWANIE

Badania emisji formaldehydu z tworzyw drzewnych i elementéw mebli biurowych
przeprowadzano przy obciazeniu materiatem 1 m’m’ kubatury komory. W takich
warunkach badane plyty pilSniowe, sklejka i wiekszoS¢ ptyt widrowych laminowanych
(84%) nie powinny powodowa¢ ponadnormatywnego (> 0,05 mg/m’) zanieczyszczenia
powietrza formaldehydem dla pomieszczen kategorii A.

Emisja formaldehydu z testowanych mebli biurowych byla niska. Meble te w 85%
spetnialy wymog higieniczny dla pomieszczen przeznaczonych na staly pobyt ludzi
(pomieszczenia kategorii A — stezenie formaldehydu 0,05 mg/m®). Nie mozna wyklu-
czyé, ze kilkakrotnie wigksze obciazenie pomieszczen biurowych meblami, anizeli 1 m*
powierzchni/m® kubatury, moze spowodowaé zanieczyszczenie powietrza formaldehy-
dem na poziomie wyzszym niz dopuszczalne (0,1 mg/m”).

I. Pecka, R. Wiglusz, A. Madeja-Grzyb, A. Dziewanowska-Pudliszak

EMISSION OF FORMALDEHYDE FROM WOOD-PRODUCTS AND OFFICE
FURNITURE

Summary

The formaldehyde emission from wood-products (particleboards, particleboards veneered
with artificial veneer, laminated particleboard, hard flbreboards plywood) and office furniture
was measured with the use of environmental chamber (0.2 m’, 0.6 m®, 1.0 m® capacity) in the
following condltlons temperature 23°C, relative humldlty 45%, 1 air exchange/hour and factor
loading 1 m 2m’, Formaldehyde was determined by using colorimetric methods. Among the
tested products, hard fibreboards, plywood and almost all of the enriched particleboards should
not contaminate indoor air with formaldehyde over its threshold limit values. The tested office
furniture fulfil of the hygienic requirements.
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