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Abstract

MELOUN, M.: Comparing of UV and waterborne lacquers in view of amount of VOCs’ emissions. Acta univ. ag-
ric. et silvic. Mendel. Brun., 2008, LVI, No. 4, pp. 257-264

This contribution investigates the problematic of indoor air pollution. There were tested low emit-
ting types of lacquers — UV and waterborne lacquers. The work has been splitted in to two parts. In
the first part samples of lacquers were applied on the particle board with beech veneer on the surface.
Samples of air with VOCs (Volatile Organic Compounds) from lacquers were taken 3 and 24 hours af-
ter application. Tests proved that film layer of UV lacquer emit much smaller volumes of VOCs than
acrylic waterborne lacquers or than 2-component epoxide waterborne lacquer. Acrylic waterborne
lacquers’ materials emitted especially butoxyethylene, epoxide lacquer emitted a lot of butoxyetha-
nol and methoxypropanol and UV lacquers particularly emitted toluene, benzene and xylene. Se-
cond part of testing consists of VOCs’ measuring of chosen lacquers applied on different base ma-
terials — inertial material glass and particle board with beech veneer. Tested criterion was the impact
of different base material on emitted amount of VOCs. The results showed that lacquer coated on
glass emit much more chemicals than lacquer on wood material. All materials were also tested on to-
tal amount of organic compounds emitted in to the air — on the TVOC. Measuring showed the same

results as the first parts of research.

waterborne lacquers, UV, VOC, TVOC, gas chromatography, mass spectrometry, wood material
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spoletnosti stéle vice zamé&Fuje na zdravotni hle-
disko vyrobkd a materidld, se kterymi ¢lovek pii-
chazi do styku. Progresivni vyvoj v oblastech v&dy
a techniky umoznil 1épe a pFesnéji definovat nebez-
pedi, kterd mohou pusobit na lidsky organismus.
Chemické latky, diive povazované zaneskodné, jsou
nyni asto kvalifikovany jako karcinogenni, nebo ji-
nak skodlivé.

Typickym pitikladem jsou organické t&kavé latky
(VOC - volatile organic compounds). Nejskodlivéj-
3imi z nich jsou napfiklad benzen, toluen, etylben-
zen a xyleny. Jejich mnozstvi v ovzdusi interiérii
stouplo na velmi vyznamnou hranici pFedeviim
diky emisim z vyrobku obsahujicich tyto latky a téz
v souvislosti s utésnénim mistnosti ve snaze zabra-
nit tepelnym ztratdm. Koncentrace emisi VOC v in-
teriéru tak dosahuje 2x-5x (v extrémnich p¥ipadech
i 10x) vy33ich hodnot nez ve venkovnim prostiedi.

Ve spojitosti se znecisténim vnitiniho ovzdusi se
také objevuji novd onemocnéni oznafovani jako
SBS (Sick Building Syndrome) a BRI (Building Rela-
ted Illness). Pobyt v prostoréch s vysokymi koncent-

racemi VOC latek totiz mtiZze zptisobovat akutni to-
xicitu, coz je pfetizeni organt, které se podileji na
odbourdvani takovychto latek. Na to reaguje i ner-
vovi soustava tibytkem neutronti a nésledné tak do-
chazi k porusovani nervovych spojeni. Symptomy
takového onemocnéni jsou napiiklad bolest hlavy,
dnava, podrazdénad sliznice dychacich cest a o¢nich
spojivek (Brunecky, P. a Tesafovd, D.; 2005).

Za kritérium trovné znecisténi vnitintho ovzdusi
je pouzivana hodnota TVOC (Total Volatile Organic
Compounds). Ta popisuje celkové mnozstvi emisi
VOC ve vnitinim prostiedi (Botzenhart, K., Muller,
H., Strubelt, O.; 2001) (ISO 16 000-6; 2004).

Problematiku emisi VOC v CR z legislativntho po-
hledu fe3i ISO 1600 - 6, dale pak zdkon ¢. 352/2000
Sb., o chemickych latkach a chemickych p¥ipravcich
a CSN P ENV 13419 - 1, 2, 3, 4. Stavebni vyrobky -
stanoveni emise t€kavych organickych sloucenin.
Hygienickymi limity chemickych, fyzikélnich a bio-
logickych ukazatelti pro vnitini prostfedi pobyto-
vych mistnosti se zabyvé vyhldska MZ CR ¢. 6/2002
§108.
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I: Piipustny expoziéni limit (PEL) pro hodnoty TVOC v interiéru (Jokl, M.; 2002)

PEL primér [pg.m™*] PEL optimalni pg.m~]
VOC Pozndmka
kratkodobé | dlouhodobé | kritkodobé | dlouhodobé
Formaldehyd 120 60 60 60
Jednotlivé VOC nesmi
TVOC 600 300 300 300 pfesdhnout hodnoty stanovené
MZ CR €. 6/2003

T1: Predepsanélimitni hodnoty koncentraci VO C ldtek ve vnitinim prostiedi (MZ CR; 2003)

VOC latka Vzorec Limit = leI{ElOdOb?
[pg.m~]
Benzen CH, 7
Toluen C,H..CH, 300
0, m, p-Xylen CH,.(CH,), 200
Styren C,H,.CH.CH, 40
Ethylbenzen CH..CH,CH, 200
Formaldehyd HCHO 60
Trichlorethylen CCl:CHCl 150
Tetrachlorethylen CCl,.CCl, 150

Tento ¢lanek je zamé&Fen na jeden z velmi vy-
znamnych zdrojt VOC latek v interiéru — na naby-
tek, konkrétn& na nétérové hmoty pouzivané pro
dokonéovani nabytku. Vyrobci lakil se snazi nahra-
zovat klasickd rozpoustédla takovymi, jeZ maji co
nejmen3i podil t€kavych latek nebo takovymi, které
nejvice snizuji jejich mnoZstvi. Vznikaji tak nejriiz-
n&j3i typy lakd, jako napfiklad vysokosuginové nebo
vodou Feditelné. V této praci byly porovndvany
rtizné druhy UV tvrditelnych a vodou feditelnych
lak? z hlediska mnozstvi emisi uvolnénych lakovym
filmem.

MATERIALA METODY

Testované ndtérové hmoty:
UV1 - aromaticky UV tvrditelny vodou Feditelny lak
UV2 - alifaticky UV tvrditelny vodou feditelny lak
UVz - rozpoustédlovy zakladni UV tvrditelny lak
UVtop - rozpoustédlovy vrchni UV tvrditelny lak
A - akrylovy vodou feditelny jednoslozkovy zdklad-
nilak
B - akrylovy vodou Feditelny jednoslozkovy vrchni
lak
C -vodou Feditelny dvouslozkovy epoxidovy lak

Podklad pro ndtérovou hmotu:
e tabulové sklo tl. 4 mm (inertni podklad)
e dievotiiskovd deska odyhovand bukovou dyhou

Zarizent pro vytvrzovdni UV lakii:
e UV vytvrzovaci tunel Fusion F300 s lampou typ H,
intenzita zafeni 120 W.cm

Zavizeni pro odbér a analyzu VOC:

e GC-MS plynovy chromatograf s hmotnostnim
spektrometrometrem a termélni desorpci

e odbérové erpadlo vzduchu

e odbérova trubicka se sorbentem

e malo-prostorova komora.

PRACOVNI POSTUP

Lak v mnozstvi 100 g.m? je nanesen na podklad
Stétcem. V pfipadé UV tvrditelnych laki se po odpa-
Fenirozpoustédlavlozidilec do UV tunelu, kde je vy-
tvrzen pod UV lampou ddvkou zafeni 3091 mj.cm2.

Zkoumané vzorky se dvé hodiny od naneseni vlozi
do klimatiza¢ni komory VOC TEST 1000. Zkou-
Seni se provadi 3, 24 a 672 hodin od aplikace povr-
chové tpravy. Z komory je odebran na desorpéni
trubi¢ku pomoci kalibrovaného &erpadla vzorek
vzduchu s obsahem VOC emisi. Emise VOC z pro-
savaného vzduchu jsou zachyceny v desorpéni
trubi¢ce na sorbent — nap¥. Tenax TA. Trubicka se
vzorkem ovzdusi je nasledné podrobena analyze
v plynovém chromatografu a hmotnostnim spek-
trometru s tepelnou desorpci. Vysledkem analyzy
na tomto zku3ebnim zafizeni je kvalitativni a kvan-
titativni stanoveni VOC obsazenych ve zkouseném
vzorku. Vysledné hodnoty se ndsledn¢ porovnavaji
jak mezi sebou, tak p¥edev3im s nejvyssimi normou
povolenymi hodnotami.
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VYSLEDKY

Emise VOC latek z laki nanesenych na
dfevottisce odyhované bukovou dyhou

Rozpoustédlové laky doséhly vy3sich hodnot ben-
zenu a toluenu nez ostatni laky. Dvouslozkovy lak
emitoval jako jediny velké mnoZstvi metoxypropa-
nolu. Na rozdil od UV tvrditelnych laka, které neu-

volfiovaly butoxyetanol, bylo velké mnozstvi této
latky zjisténo u dvouslozkového laku a u akrylato-
vych vodou fFeditelnych lakt. Nejvice pak u vrch-
niho vodou Feditelného akryldtového laku (typ B).
V grafu na obrazku €. 2 jsou hodnoty emisi oproti
obrizku €. 1 o ¥ad niz3i. Mnozstvi benzenu a tolu-
enu je opét zvydené u rozpoustédlovych UV laki.
Emise metoxypropanolu a butoxyetanolu prokazuji
shodné znaky jako u mé&Fent t¥i hodiny po aplikaci.
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1: Emise VOC namétené tii hodiny po aplikaci laku
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2: Emise VOC namétené 24 hodin po aplikaci laku
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3: Mnozstoi celkovyjch emisi - TVOC naméiené béhem

V grafu na obrazku €. 3 dosahl nejvy33ich hodnot
celkovych emisi tfi hodiny po aplikaci natérového
filmu akrylatovy vrchni lak a dvouslozkovy epoxi-
dovy lak. TVOC v3ech lakil po 24 hodinédch vyrazné
poklesly. Vodou feditelné laky UV1 a UV2 emitovaly
velmi malo t€kavych latek jiz t¥i hodiny po aplikaci.

24 hodin od aplikace lakii

Porovnani vlivu podkladu na mnozstvi emisi

V grafu na obrazku ¢&. 4 dosdhly laky nanesené na
sklo dvojndsobné hodnoty emisi nez laky nanesené
na dfevény podklad.

Z obrazku €. 5 vyplyva, Ze pokles emisi z lakti na-
nesenych na d¥evé byl ve vétsing piipada vyrazné
v&tsi nez na sklenéném podkladu.
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4: Vliv podkladu na mnoZstoi emisi — tii hodiny po aplikaci laku
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5: Vliv podkladu na mnoZstvi emisi - 24 hodin po aplikaci laku
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6: Vliv podkladu na cellkové mmoZstoi emisi - TVO C naméiené béhem 28 dni

Prab&h mnozstvi TVOC béhem 28 dni ma u viech
lakt na viech podkladech vyrazné klesajici charak-
ter. Na konci obdobi mé&Feni jiz nejsou vyznamné
rozdily mezi testovanymi vzorky.

DISKUSE
Z grafti na obr. & 1 a 2 vyplyva, ze UV laky jsou
velmi malymi emitenty t¢kavych latek. Av3ak emi-

tujimnohem vice benzenu a toluenu nez ostatni tes-
tované vodou Feditelné natérové hmoty. Obzvlasté
na druhém z grafu je vidét, ze UV tvrditelné laky
jsou i v&tsimi emitenty xylent. P¥i porovnani lakd
mezi sebou je zfejmé, ze rozpoustédlové UV laky
produkuji vy33i emise nez alifatické nebo aroma-
tické UV laky:

Zobr. ¢.3 je patrné, Ze po 24 hodinach je rozdil od-
pafovanych organickych t€kavych latek proti mnoz-
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stvi tFi hodiny po aplikaci laku znaény. Akrylatové
laky spolu s dvouslozkovym epoxidovym lakem
dosahuji nejvyssich hodnot TVOC. Pfi pohledu na
predeslé grafy lze zjistit, Ze nejvy3si Easti na celko-
vém objemu organickych litek se podili u akrylato-
vych lakd butoxyetanol, u epoxidového laku navic
jest& metoxypropanol.

Rozdilné pomeéry slozeni odpafovanych tékavych
latek jsou jednozna¢né& dany slozenim lakt. Rozdil-
nost v emisich mezi UV a ostatnimi testovanymi laky
pak vyplyva ze zpiisobu vytvrzovéani. Prichodem
pies UV vytvrzovaci tunel totiz dochézi k urychle-
nému odparu vétsiny t€kavych slozek, a proto mnoz-
stvi déle uvolnovanych chemikalii je pak jiz velmi
nizké. V této praci nebylo méfeno zamofeni pro-
stiedi za Géelem kompletné porovnat emisni dnik
z lakt jiz od €asu aplikace hmoty na podklad. Lze
viak pfedpokladat, Ze vyhoda nizkého odparu t&ka-
vych latek z UV lakt prakticky od okamziku projiti
tunelem (vytvrzeni filmu) je na dkor emisi v ovzdusi
prostor, kde je lak nanéd3en a vytvrzovén. Zarici UV
lampy maji déle skodlivy Géinek na kvalitu ovzdusi
i z pohledu anorganického (vznikajici ozon) a také
vyzaduji zvySenou ochranu pracovnikd, napf. bry-
lemi s UV filtrem.

Pfi testovani vlivu podkladu na mnoZstvi emisi
VOC létek bylo zjidténo, Ze z laku naneseného na
skle se uvolfiuje mnohem vét3i objem t&kavych la-
tek nez z laku naneseného na dfevotiiskové desce
odyhované bukovou dyhou. Sklo, jeZ neabsorbuje
zadné latky, umoziiuje tedy uvolnéni co nejvét-
3itho mnozstvi skodlivin. Z obrazku ¢. 4 lze vy¢ist,
Ze emise VOC z natérového filmu na skle dosahuji

dvojndsobnych hodnot pro jednotlivé tekavé latky.
Na obrazku €. 5, kdy po 24 hodindch emise celkové
poklesly, je rozdil vétsiny tékavych latek pro skle-
nény podklad az trojnasobny. Vyjimkou je akrylovy
zdkladni lak, ktery po 24 hodindch neemitoval ze
skla téméF Zddné emise butoxyetanolu.

Vysledky uvedené v obr. €. 6 potvrzuji, ze se i cel-
kové emise TVOC témét bezvyhradné li3i u jednot-
livych podkladii a to tak, Ze v&t3i mnozstvi je emito-
vano ze sklenéného podkladu. Z grafu dale vyplyva
jednozna¢né& klesajici trend emisi z jednotlivych
lakt v prabéhu 28 dni a to aZ na droven spliiujici
veskeré limity platné v sou€asnosti.

ZAVER

Pfi testovani rtiznych typt lakd bylo zjisténo,
ze UV tvrditelné laky emituji velmi nizkd mnoz-
stvi VOC latek jiz tfi hodiny od aplikace. Na rozdil
od akrylatovych vodou feditelnych a dvouslozko-
vého epoxidového vodou Feditelného laku uvoliiuji
velmi skodlivy toluen, benzen a xyleny. Nejvétsi po-
dil na celkovych emisich u akryldtovych vodou ¥e-
ditelnych laktt ma butoxyetanol, u epoxidového
laku butoxyetanol spolu s metoxypropanolem. Sklo
jako inertni materidl, ktery neabsorbuje zadné latky,
umoziiuje coby podklad laku uvolnéni mnohem
vétsitho mnozstvi VOC latek nez podklad dievény.
Pritb&h mnozstvi emisi méa u vSech lak klesajici
charakter. V normach stanoveném terminu - 28 dni
od aplikace - spliovaly laky limity na mnozstvi VOC
latek platné v CR.

SOUHRN
V préci byly porovnavany vybrané typy lakt z hlediska zatéZovani vnitintho prosttedi organickymi
tekavymi latkami. Vzorky UV tvrditelnych vodou feditelnych a rozpoustédlovych lakd byly srovna-
vany s akryldtovymi vodou Feditelnymi laky a epoxidovym dvouslozkovym vodou feditelnym lakem.
Testovani bylo rozdéleno na dvé ¢asti. V prvni byly zkoumany zminéné laky nanesené na d¥evotfisko-
vé desce odyhované bukovou dyhou. UV laky byly po odpafeni rozpoustédel vlozeny do UV zarici-
ho tunelu a vzorky odpaf¥ovanych chemikalii z nich byly odebriny 3 a 24 hodin po aplikaci. K odb&ru
vzorkt byla pouzita klimatiza¢ni komora a pro analyzu byl pouzit plynovy chromatograf s hmotnost-
nim spektrometrem a termalni desorpci. Testovanim bylo prokazéno, ze vytvrzeny UV film emituje
mnohem niz3i objemy VOC ltek nez zasychajici akrylatové laky, p¥ipadné vytvrzujici dvouslozko-
vy epoxidovy vodou Feditelny lak. Rozdilna slozeni laku se projevila na objemovych pomérech jed-
notlivych t¢kavych latek. Ackoli byly vybrany laky, které obsahuji velmi mald mnozstvi VOC latek,
rozdily mezi jednotlivymi druhy byly pomé&rné zna¢né. Akrylatové vodou feditelné laky emitovaly
pFedevsim butoxyetanol, epoxidovy lak navic jesté metoxypropanol. UV laky uvoliiovaly pfedeviim

toluen, benzen a o, m, p-xyleny.

Ve druhé ¢asti byly méFeny emise z vybranych lakt na podkladech sklo a d¥evotfiskova deska ody-
hovand bukovou dyhou. Testovanym faktorem v této ¢asti prace byl vliv podkladu na mnozstvi emisi.
Vysledky ukazaly, Ze lak naneseny na sklenéném podkladu emituje mnohem vice VOC latek nez lak
na dfev€. Dtivodem je pFedevsim skute¢nost, ze dfevo je schopno absorbovat uré¢ité mnozstvi laku
véetn€ t€kavych latek. Rozdily v hodnotich VOC byly po tfech hodindch dvojnésobné, po 24 hodi-

néach az trojndsobné.

V3echny laky byly také zkoumany z pohledu celkového emisniho zatéZovani, byly tedy u nich stano-
veny hodnoty TVOC. Mé&Feni podpofila vysledky zjisténé v predchozich ¢astech price. Pfi analyzach
28 dni od aplikace bylo zjisténo, Ze viechny emitované VOC latky jsou jiz pod limitnimi hodnotami
stanovenymi MZ CR. U viech lak byl prokazan jednoznaéné klesajici trend objemu uvolnénych té-

kavych latek.
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vodou Feditelny lak, UV, VOC, TVOC, plynovéa chromatografie, hmotnostni spektrometrie, dievény
materiél.

SUMMARY

This contribution investigates the problematic of indoor air pollution. There were tested chosen
types of lacquers in this work. Samples of UV lacquers were compared with waterborne lacquers and
2-component epoxide lacquer material based on water. The work has been splitted in to two parts. In
the first part samples of lacquers were applied on the particle board with beech veneer on the sur-
face. UV lacquers were given in to UV tunnel after evaporating of solvents. Samples of air with VOCs
(Volatile Organic Compounds) from lacquers were taken 3 and 24 hours after application. For sam-
pling the small-space chamber was used. Analyses were done on gas chromatograph and mass spec-
trometer with thermal desorption. Tests proved that film layer of UV lacquer emit much smaller vo-
lumes of VOCs than acrylic waterborne lacquers or than 2-component epoxide waterborne lacquer.
Consequences of different lacquer composition were differences in constituent VOCs’ amounts. De-
spite choosing of low emitting types of lacquers differences were quite big. Acrylic waterborne lac-
quers’ materials emitted especially butoxyethylene, epoxide lacquer emitted a lot of butoxyethanol
and methoxypropanol and UV lacquers particularly emitted toluene, benzene and xylene.

Second part of testing consists of VOCs’ measuring of chosen lacquers applied on different base ma-
terials — inertial material glass and particle board with beech veneer. Tested criterion was the impact of
different base material on emitted amount of VOCs. The results showed that lacquer coated on glass
emit much more chemicals than lacquer on wood material. The reason for this is that wood is able to
absorb some amount of lacquer including volatile compounds. Volumes from glass were three hours
after application double so high and 24 hours after application triple so high compare to wood.

All materials were also tested on total amount of organic compounds emitted in to the air — on the
TVOC. Measuring showed the same results as the first parts of research.

Volumes of VOC’s evaporated 28 days after lacquer application were below limits mandated in the
standard MZ CR 6/2003. Amounts of emissions of all tested lacquers had decreasing character in
time.
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