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Abstract

JERGL, Z.: Long-term VOC emissions emitted by furniture parts. Acta univ. agric. et silvic. Mendel.
Brun., 2007, LV, No. 1, pp. 65-70

The contribution refers to the problems of long-lasting emissions of VOC (volatile organic compounds)
emitted from surface finishing furniture components. Furniture is one of the sources of VOC (volatile
organic compounds) in living and working environment. By long-lasting affecting on a human body, hi-
gher emission concentrations of VOC in interior can cause health problems.

Time is a significant factor influencing the number of VOC (volatile organic compounds) emitted from
surface finishing furniture components. The number of long-term emissions was examined in particular
phases of production of furniture components.

The comparison was focused on a difference in surface finishing of furniture components with water-
diluted materials and solvent lacquer materials.

The compound of water-diluted materials and solvent lacquer materials has an effect of a quantity of
emitted VOC.

The quantitative and qualitative determination of VOC emissions from lacquer materials is the result of

the carried out analyses.

VOC emissions, furniture‘s component, surface finishing, gas chromatography, mass spectrometry

V soucasné dobé je vyzkum v oblasti analytické
chemie v ramci instrumentalnich metod hojné vyuzi-
van ke stanovovani mnozstvi skodlivin v pobytovém
prostiedi ¢loveéka. V uzavienych a nevétranych mist-
nostech totiz dochazi k postupnému zvysovani kon-
centraci sloucenin emitovanych z riznych materialt,
které tvoii rizné predméty, jimiz jsou interiéry vyba-
vovany. Zdravi $kodlivé jsou predevS§im emitované
VOC latky (Volatile organic compounds — tékavé
organické slouceniny). VOC patii k nejvétsim zne-
¢istovateliim vnitiniho i vnéjs$iho prostredi. Narhst
jejich koncentrace v interiéru je zptisoben diky mini-
malizovani tepelnych ztrat lepSim utésnénim dvefi
a oken budov. Zaroven vSak zvysujicim se mnozstvim
chemickych latek v interiérech. Zdrojem tékavych
organickych latek v interiérech jsou tak ptredevsim
nabytek (velkoplosny konstrukéni material, lepidla
a natérové hmoty), natéry, barvy a laky, sanitarni pro-
stiedky, textilie, podlahoviny, kosmetika apod.
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Kazdy jedinec je na pisobeni téchto Skodlivych latek
jinak citlivy. Pfi zvySené expozici mohou zptisobovat
unavu, stres, vycerpani, bolest hlavy a start latentnich
somatické mutace (rakovina), mutace genetické, pfi-
padné riizné alergie. Onemocnéni, ktera jsou spojovana
se zvysenou koncentraci chemickych latek ve vnitinim
prostiedi, jsou oznacovana SBS (Sick Building Syn-
drom), téz tzv. syndrom nemocnych budov.

Z tohoto dtvodu jsou diky vyzkumim a v ramci
legislativy stanovovany prahové koncentrace skodli-
vych latek v pobytovych mistnostech budov a v zivot-
nim prostiedi.

Jednim ze zdroju skodlivych latek v interiéru, jak
jiz bylo vyse uvedeno, je pravé nabytek. Z tohoto
divodu je pozornost v tomto piispévku zaméiena na
dlouhodobé emise VOC z nabytkového dilce, vyro-
beného ze soucasné nejpouzivanéjsich materialti pro
vyrobu nabytku.
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Cilem je zjisténi, jaké mnozstvi skodlivych latek
emituji jednotlivé materialy uréené k vyrobé nabyt-
kového dilce a jak ovliviiuje hotovy nabytkovy dilec
dokonéeny vybranymi natérovymi hmotami vnitini
pobytové prostredi cloveka.

Vysledkem Casové naroéné vyzkumné ¢innosti je
odhaleni toho, zda se bézny spotiebitel nevystavuje
koupi tak zakladniho pfedmétu denni potieby, jakym
je nabytek, budoucim zdravotnim potizim.

MATERIAL A METODY
Material

Pro potieby vyroby nabytkového dilce a analyzo-
vani VOC byly pouzity nasledujici materidly:

- Cerstvé vyrobena tiivrstva dfevotfiskova deska
(DTD) v surovém stavu (rozmeéry 18 x 690 x 690
mm — celkovy povrch tvoii 1 m?)

- tabulové sklo jako inertni podklad natérovych hmot
pro stanoveni jejich emisi VOC (povrch 1 m?)

- mocovinoformaldehydové lepidlo pouzité k dyho-
vani (nanos 150 g.m?)

- dubova dyha tloustky 0,8 mm pro dyhovani vyse
uvedené DTD

- dyhova DB hrana s nanesenym tavnym lepidlem

- natérové hmoty: dvoukomponentni polyuretanova
natérova hmota rozpoustédlova a dvoukomponent-
ni polyuretanova natérova hmota vodou feditelna
(VRNH).

ZkuSebni zarizeni
Zarizeni pro méfeni emisi VOC

Maloprostorova komora VOC — TEST 1000 pro
klimatizovani vzorkd predstavuje zkusebni zafizeni
skiinového typu, jejiz dvé zakladni ¢asti tvoti vlastni
zku$ebni prostor o objemu 1 m?a soustava strojniho
a elektronického zafizeni, pro udrzeni nastavenych
parametrti a komory v provozu.

Zkusebni prostor komory je vyhotoven z nerezového
materidlu a je umistén v horni ¢asti zafizeni. Pfistro-
jovym vybavenim je zaji$téno trvalé méteni proudéni
vzduchu nad testovanym vzorkem. Proudéni vzduchu
je laminarni o rychlosti 0,1-0,3 m.s! a je zabezpe-
¢eno vodorovné ulozenymi lamelami v komote pred
vstupem vzduchu. Objem vzduchu komory, tedy 1
m?, je vyméfiovan po 60 minutach tak, aby nastavené
parametry vlhkosti (50 % r.v.v.) a teploty (23 °C) ve
zkuSebnim prostoru zistaly konstantni.

Zarizeni pro odbér vzorkii viduchu
z maloprostorové komory

K odbéru vzorkl vzduchu zatizeného emisemi byla
pouzita odbérova desorpéni trubicka se sorbentem

Tenax TA, ptes niz vzduch prochazi pomoci odbéro-
vého Cerpadla vzduchu Gilian — LFS 113 SENSIDINE
s prutokem vzduchu 6 1.h™" a dobou odbéru 360 minut.

Zafizeni pro analyzovani odebranych vzorkii
vzduchu s emisemi VOC

Desorpéni trubicky se vzorkem odebraného vzduchu
a s obsahem emise VOC budou podrobeny analyze na
plynovém chromatografu (6890N HPST) s hmotnost-
nim spektrometrem (5973 Network) a to podle meto-
diky predepsané normou: CSN P ENV 13419 — Deter-
mination of emission volatile organic compounds.

ZkuSebni metody

Zpitsob feseni je shrnut do nasledujicich bodu:

* Zhotoveni vzorki, tedy podkladovych dilci pro
natérové hmoty (Naformatovani DTD a tabulové-
ho skla tak, aby jejich celkovy povrch tvofil zku-
$ebni plochu 1 m?, coz je podminkou pro ulozeni
do klimatizaéni komory o objemu 1 m?. Dyhovani
DTD a brouseni ploch brusnymi papiry o zrnitosti
120 a 180. Dokonceni natérovymi hmotami nano-
sem 160 g.m?2).

Dlouhodobé emise budou méfeny u téchto vzorkt:

- DTD nedyhovana

- DTD dyhovana DB

- DTD dyhovana DB s povrchovou upravou naté-
rovymi hmotami

- Natérové hmoty nanesené¢ na tabulovém skle
(nanos 160 g.m?).

* Pripravené vzorky se nechaji skladovat 28 dni dle
normy ISO 16000-9 a nasledné se méfi emitova-
né tékavé organické slouceniny (VOC) (pro dlou-
hodobé¢ uzivani k zatizeni vnitiniho Zivotniho pro-
stiedi).

* Pro odbér emitovanych VOC se dokonceny dilec/
vzorek vlozi do komory VOC-TEST 1000.

* Z komory VOC-TEST 1000 se odebere vzorek
vzduchu zatizeny emisemi, emitovanymi testova-
nym dilcem/vzorkem, na odbérovou trubicku.

* Obsah odbérové trubicky je poté ihned analyzovan
na plynovém chromatografu s termalni desorpci
a hmotnostnim spektrometrem.

* Po analyze na plynovém chromatografu s termalni
desorpci a hmotnostnim spektrometrem je stanove-
no zastoupeni jednotlivych latek v kazdém vzorku,
jejich mnozstvi. Prace je stanovena dle CSN P ENV
13419-1- chromatograf typu HP 6890 D.

* Nasleduje porovnani ziskanych hodnot emisi s limit-
nimi hodnotami sledovanych zastupcti VOC stano-
venymi pro vnitini pobytové prostiedi vyhlaskou
MZ CR &. 6/2003 (Tab. I).
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I: Limitni koncentrace emisi VOC ve vnitinim pobyto-

vém prostiedi dle vyhlasky MZ CR ¢. 6/2003

Ukazatele Jednotka Limit
Benzen ug.m 7
Toluen ug.m> 300
Styren ug.m 40

Etylbenzen ug.m 200
Xyleny ug.m 200
VYSLEDKY A DISKUSE

Dosazené vysledky emisi VOC ze zkoumanych
vzorkli jsou nasledné¢ uvedeny v piikladech grafic-

kych zaznaml z plynového chromatografu s hmot-
nostnim spektrometrem a v tabelarnim piehledu.
V uvedenych grafech jsou porovnany hodnoty limito-
vanych zastupct emisi VOC a celkovych emisi VOC
u jednotlivych vzorkd po 28 dnech.

Pfi porovnani limitovanych zastupct emisi VOC
mezi jednotlivymi vzorky (Obr. 3) je patrné, Ze nej-
vice zatizi prostfedi nedyhovana DTD, a to emisi
toluenu 35,1 ug.m™ a xyleny 5,2 ug.m>. Pfitomnost
téchto sloucenin souvisi s chemikaliemi pouzivanymi
pii vyrobé aglomerovanych materiald. Jejich emisni
mnozstvi je vSak v porovnani s limitni hodnotou pro
pobytové prostiedi (Tab. I) na nizké Grovni, tudiz je
vyhovujici.

II: Namerené hodnoty dlouhodobych emisi

Stanoveni dlouhodobych emisi VOC u vzorkl po 28 dnech od jejich vyroby
pro | DT | PR PUR PRSI ens
vOC nedyhovana dylggana roiﬁgf;eig va VRSILIE na rozpoustédlova | DB a PUR
NH VRNH
ug.m
Ethyl acetate 14,5 0 0 10,3 0 0
Benzen 0 0 0 0 0 0
Pentanal 274,5 5,0 0,6 2,4 0 0
Toluen 35,1 0 1,0 0 0 0
Hexanal 548.7 6,1 0,1 1,8 0 1,8
n-Butyl acetate 17,0 0,1 3,6 1,6 1,9 0,3
Ethylbenzen 0,9 0 0 0 0 0
m,p-Xylen 4,9 0 0 0 0,3 0
Styrene 0,4 0 0,1 0,1 0 0
o-xylene 0,3 0 0 0 0,3 0
Butoxy-Ethanol 1,9 0 0,7 1,0 0,2 0,3
a-Pinene 130,6 34 0 2,1 0 0
Camphene 3,5 0,1 0,3 0,3 0,5 0,2
3 nebo 4-Ethyl-Toluene 9,8 1,5 33,9 0 9,0 21,3
1,3,5-Trimethyl-Benzene 2.4 0 40,3 0 31,3 16,3
b-Pinene 38,4 0,3 0,8 0,2 0,2 0,2
2-Ethyl Toluene 5,3 0 128.,2 0 57,4 15,6
Myrcene 1,7 0 0 0,2 0,1 0,2
1,2,4-Trimethyl-Benzene 15,7 0 155,3 0 121,5 66,3
a-Phelandrene 0 0 0,1 0,1 0 0
3-d-Carene 21,6 0,3 0 0 0.4 0,2
1,2,3-Trimethyl-Benzene 6,7 0 77,2 0 48,2 29,6
Limonene 8,3 0 1,4 1,1 0,2 0,2
g-Terpinene 0,8 0 2,8 0 1,7 1,0
Suma VOC 1142,9 16,7 446,3 21,2 273,3 153,5
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Abundance TIC: 28DEN_DTD.D\data.ms
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1: Priklad grafického zaznamu emisi VOC z plynového chromatografii s hmotnostnim spektrometrem (GC/MS)
u drevotriskové desky nedyhované, mérené po 28 dnech

Abundance TIC: 28D_DTDDD2000ONP.D\data.ms
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2: Priklad grafického zdaznamu emisi VOC z GC/MS, merenych po 28 dnech u drevotriskove desky dyhované
a povrchové dokoncené PUR rozpoustedlovou natérovou hmotou
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Porovnani limitovanych zastupcti VOC u jednotlivych vzorku:
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3: Graficke porovnani limitovanych VOC u zkoumanych vzorkii po 28 dnech

Celkové emise VOC u vybranych vzorkd po 28 dnech od jejich vyroby:
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4: Graficke porovnani celkovych VOC u zkoumanych vzorkii

DTD dyhovana DB bez povrchové tipravy nevyka-
zuje zadné emise v ramci sledovanych limitovanych
sloucenin a je tedy z pohledu zdravotni nezavadnosti
v poradku. V porovnani s nedokon¢enou DTD je zde
patrny efekt uzavieni emisi aglomerovaného materi-
alu zadyhovanim.

Polyuretanova natérova hmota rozpoustédlova,
kterd byla nanesena na tabulové sklo jako inertni
podklad tak, aby se daly posuzovat pouze jeji vlast-

nosti, vykazuje ze sledovanych sloucenin jen nepa-
trné mnozstvi toluenu. Téméf zadné dlouhodobé
emise nebyly zaznamenany u polyuretanové vodou
feditelné natérové hmoty nanesené také na tabulovém
skle. Bezmala podobného vysledku bylo dosazeno
u této natérové hmoty nanesené na DTD dyhované
DB. Vodou feditelné natérové hmoty obsahuji pii-
blizné 10 % organickych rozpoustédel. U nabytko-
vého dilce s povrchovou upravou rozpoustédlovou
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polyuretanovou natérovou hmotou bylo detekovano
celkem 0,6 ug.m> emisi xylent. PFitomnost xylend,
byt jen ve velmi nepatrném a zdravi nezavadném
mnozstvi, je opodstatnéna, protoze xylen se pouziva
k vyrobé rozpoustédel do polyuretanovych natéro-
vych hmot. Z dosazeného vysledku je tedy ziejmé, ze
i po 28 dnech je nepatrna stopa po xylenech moder-
nim analytickym zafizenim zachytitelna.

Nejvyssich hodnot celkovych emisi VOC po 28
dnech bylo dosazeno u dievottiskové desky nedyho-
vané (Obr. 4). Nejvice zde byly zastoupeny aldehydy
jako je hexanal a pentanal (Tab. II, Obr. 1). Mensi
mnozstvi emisi pak tvofily terpeny a-pinen, B-pinen,
3-d-carene a limonen. Uvedené slouceniny jsou pfi-
rozenou soucasti jehlicnatého dfeva, pouzivaného
k vyrobé aglomerovanych materialt. Jehli¢naté dre-
viny obsahuji ve své pryskyfici ptiblizné 68 % kala-
funy, 20 % zminénych terpent a 12 % vody.

Nizsich celkovych dlouhodobych emisi pak dosahly
vzorky s polyuretanovou rozpoustédlovou natérovou
hmotou nanesenou na tabulové sklo a na DTD dyho-
vanou DB. Na celkovych emisich se zde podilely pte-
vazné slouceniny jako je 2-ethyl-toluen a izomery
trimetyl-benzenu, které tvoii soucdst rozpoustédel
téchto natérovych hmot a i po 28 dnech byly zazna-
menatelné. V ramci predepsanych limitnich slouc¢enin
vsak nejsou definovany.

U vodou feditelné PUR natérové hmoty nanesené
na dyhovanou DTD byly pak detekovany v porovnani
s druhou natérovou hmotou na dyhované DTD také
slouCeniny 2-ethyl-toluen a izomery trimetyl-benzen,
ale v mensim mnozstvi.

Z celkovych dlouhodobych emisi na tom byla nej-
1épe DTD dyhovand DB a PUR VRNH nanesena na

cvwr

noty v porovnani s ostatnimi vzorky.

SOUHRN

Nabytek vyrobeny z dievotiiskové desky dyhované dubovou dyhou a povrchové dokonceny vybranou
polyuretanovou rozpoustédlovou nebo vodou feditelnou natérovou hmotou spliiuje svymi dlouhodoby-
mi emisemi u definovanych slou¢enin VOC povoleny limit. V riizné fazi vyroby nabytkového dilce jsou
vykazovany postupné pfipravovanym nabytkovym dilcem rozdilné hodnoty dlouhodobych emisi VOC.
Prikladem mize byt zadyhovani dievotiiskové desky, ¢imz dochazi ke snizeni mnozstvi emisi. Opakem
je pak doc¢asné zvyseni skodlivych emisi VOC po provedeni povrchové Gpravy natérovymi hmotami.
Nabytkovy dilec dokon¢eny polyuretanovou vodou feditelnou natérovou hmotou vykazuje po 28 dnech
niz§i mnozstvi celkovych emisi nez nabytkovy dilec dokonéeny polyuretanovou rozpoustédlovou naté-

rovou hmotou.

Ve vsech fazich vyroby nabytkového dilce pak dlouhodobé emise limitovanych slou¢enin, méfené po
28 dnech od jednotlivych vyrobnich kroku, nepiesahly svymi hodnotami povolené meze. Mnozstvi
emisi z jednotlivych fazi ptipravy nabytkového dilce nelze celkové secitat. Z provedeného vyzkumu
plyne, Zze nabytek vyrobeny z uvedenych materiald, star$i 28 dni, by nemél byt jiz zdravi skodlivy.

emise VOC, nabytkovy dilec, povrchova uprava, plynova chromatografie, hmotnostni spektrometrie
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