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0 REZULTATIMA ISPITIVANJA SPOJEVA PEDIXJZAVANJA
Camovog drveta sa zatuhljenim zupctma

(Prethodno priopcenj'e)

Prof. drOMERALlC, dipl. ing.

Masinski fakultet Sarajevo

1.0 Uvod

U toku 1978-79. godine Masinsfcd fakultet u Sarajevu

u zajednici sa SXPAB-om obradivao je istrazivackx projekt
pod naslovom "ISTRA&VANJE USCiOVA'.ZA VE6U HNALIZACTJU ̂ ETr-
NARSKOG DRVETA". Jedna od tema ovoga projekta bila je "IS-

TRAZIVANJE POGODNIH KGNSTRaKTIVNIH VEZA ZA EINALNE PROIZVODE

IZ CeTTNARSKOG DRVETA". U okviru ove teme vrseno je i ispiti-

vanje produzavanja camovog drveta sa zatupljenim zupcima, a
rezultati tih ispitivanja prikazani su ukratko u ovome priop-
cenju.

2.0 Metodika ispitivanja

Osnovni razlog za provodenje ovih ispitivanja je cinje-

nica da su povremene kontrole kvalitete spojeva produzavanja

u proizvodnji pokazale da spojevi ne zadovoljavaju uvjete
JUS-a D.EI.OIO. JUS predvida da cvrstoca savijanja produzenih

elemenata ne smije biti manja od cvrstoce savijanja iste vrste

masivnog drveta.

Varijable u i^itivanju su predstavljene shematski na

slici 1. Uz ovu shemu daju se slijedece napomene:

(a) - Ispitivanjem su obubvaceni samo spojevi sa za-

tupljenim zupcima, s obzironi da oni pokazuju izvjesne predno-

sti u odnosu na zupce ostrih vrhova (lakse ostrenje i odrza-

vanje alata, smanjena opasnost pojave pukotina kao rezultat



Z
U
^
C
/
 M
A

x
<
/
p
a
 /
/
A

B
^
c
m
o
u

P
O
V
B
i
/
M
/

> 1 ss
- 1 &

z
o
p
a
 /
/
A

•
i
i
P
o
j

S
7
P
A
M
/

z
o
p
a
 M
A

S
T
M
A
M
/

1 if 1

I \ I

®
 M
A

S
O
M
O

®
 
M
A

A
f
O
M
O

®
 M
A

2
A
G
M
-
i
A
M
0
\

L
(S
)M
A

P
M
O
M
j
S
'

M
U
i
V
O

5S s

/
V
/
4
X

S
M
S
D
.

H
t
N
t
^

P
A
C
O
U

T
A
T
O
P
U
Z

M
/
 Z
O
P
C
/

V
o
i
t
M
Z

i
O
m
m

M
/
 7
1
/
P
C
/

D
o
i
m
z

2
o
m
m

\ 1 I
r
v
)

I



sila montiranja). Spojevi produzavanja izradeni su samo sa zup-
cima duzine 10 i 20 mm, s obzirom da su oni racionalniji od ve-
cih duzina i nadcegce se prirajenauou u proizvodnji. Geometrija
i dimenzije ovih zubaca su predstavldeni na slikama 2 i 3*

(b) - Lidepldende stolarskih spojeva u finalnOQ obradi
drveta se skoro redovno vrsi Ijepilima na bazi PVA smola- Nji-
hove su opce odlike: otvrdnjavande na hladno, visoka fivrstoca
vezivanda, otvrdnuto Idepilo d© elasticno, termoplasticno, te
slabo vlagootpomo i vodootporno.

(c) - Modificirana PVA Idepila (PVA Idepilo s kontaktom)
zadrzavadu pozitivne odlike obicnih PVA Idepila (visoka 6vrsto-
ca vezivanda i elasticnost) uz smandende negativnih odlika (ma-
nda termoplastiSnost i povecana vlago- i vodootpoiaiost).

Radi toga su za spodeve produzavanda koristene obje
vrste PVA Idepila i to:

a) obicna PVA Idepila:

- DRVOFIKS, domaca proizvodnda

- MIKOL, domaca proizvodnda

b) modificirana PVA Idepila:
- RTVIKOL, domaca proizvpdnda

- RAOOLL "W", inozemna proizvodnda.

Ldepila su koristena po uputstvima proizvodaSa Idepila.

(d) - Sile montiranda spodeva produzavanda se u proiz-
vodndi veoma razlicito odredudu, a uputstva proizvodaca strode-
va su u torn pogledu takoder razlicita. Dosta cesto se sila odr^
dude samo na osnovi presdeka produzavanih elemenata, uz zanema-
rivande dimenzide zubaca. Radi toga su u ovom radu, pri izradi
spodeva produzavanda, primdendena tri razlicita pritiska (mini-
malni, maksimalni i sredndi)*

(e) - Pride ispitivanda (kidanda) epruvete su bile iz-
lagane razlicitim tretmanima. Svrha toga d® bila ocdendivande
ponasanda spodeva produzavanda u otezanim i ekstremnim uvdetima
eksploatacide. Tretmani s oznakom (1), (2), (3) i W
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(1) klimatizacioa 20 dana u sobnim uvoetima— "NA ajHO"*,
(2) poslije klimatizacioG potapanja u vodu sobne tem

perature u trajan;3u 24- sata - "NA MOKK)"^

(3) poslije.klimatizacije izlaganje djelovanju zagrija-
nog zraka, t = 80°C i = 28-36^ u trajanju 24 sata
- "NA ZAGEEJANO";

(4) poslije klimatizacije izlaganje, ciklicnom doelovanju

vode i zagrijanog zraka, tri ciklusa, svaki ciklus

tri sata u vodi sobne temperature i tri sata u susio-

niku temperature zraka 80°C - "NA PKDMJENLJIVO".

(f) - Ispitivana cvrstoca savijanoa i cvrstoca na

vlak. Ispitivanje cvrstoce savijanja je predvideno JTJS-om

D.EI.OIO. Medutim, spojevi su izlozeni u toku ek^loatacije i

vlacnim naprezanjima, pa smo proveli i ovo ispitivanje*

(g) - S obzirom da se u praksi postavlja pitanje da li

je spoj bolje izvoditi take da su zupci vidljivi s uze ill sa

sire stranice elementa, to su i epruvete izradene tako da su

zupci vidljivo na siroj i na uzoj stranici.

Epruvete za ispitivanje cvrstoce savijanja su radene

prema JTJS-u D.A1.046, a epruvete za ispitivanje vlacne cvrsto

ce prema JTJS-u D.A1.048. U skladu s ovim standardima racunata

su naprezanja kod savijanja i vlaka koje su izazvale sile loma.

3*0 Diskusina i zaklnucci na bazi

dobi.ienih rezultata

Iznosenje kompletnih rezultata ispitivanja nepotrebno

bi povedalo obujam ovoga priopcenja. Radi toga ce se izloziti

samo diskusija dobijenih rezultata i zakljucci koji na osnovi

njih proizlaze. Nadalje ce se dati neophodni minintum rezultata

i to samo za cvrstocu savijanga kod zubaca duzine 20 mm i sred-

njih vrijednosti sila montiranja (histogrami na slikama 4 i 3)«
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1. Nacelno, rezultati ispitivanja cvrstoce spo^jeva;

produzavanja sa za'tupljenim zupcinia duzina 10 i 20 nun pokazuju
iste zavisnosti i zakonitosti, a kod odredenih proizvodnih uv-

jeta i iste numericke vrioednosti cvrstoce. Razlika ovih dviju
dimenzija zubaca nije u ovrstoci spoja, nego:

- u ustedi sirovine. (manji je utrosak sirovine kod

zubaca duzine 10 mm) ,

- u pritiscima kod montaze (manje pritiske zahtije-

vaju zupci duzine 20 mm) , a to znaci mogucnost

produzavanja vecih presjeka na istoj tehnoloskoj

opremi,

- u lako6i i jednostavnosti ostrenja i odrzavanja

alata (lakse i jednostavnije kod zubaca duzine

20 mm) •

2. Polozaj zubaca u odnosu na smjer vlacnih sila i sila

savijanja ne pokazuje utjecaj na cvrstocu produzenih spojeva.

Znaci, sa stanovista cvrstoce spojeva i njihove eksploatacije *

kod naprezanja na savijanje i vlak, ne postoje razlozi za od-

redivanje polozaja zubaca u odnosu na djelovanje sila. Polozaj

zubaca-se moze odredivati samo s tehnoloskog i estetskog sta-

noviSta, a oba stanovista upucuju da zupci budu vidljivi na

siroj stranici elementa.

3* Sile pritiska kod montaze spojeva produzavanja tre-

ba regulirati zavisno od presjeka obradaka koji se spajaju i to:

a) za horizontalne sile (sile montiranja) na bazi
2

100-120 daN/cm presjeka obratka za zupce duzine
p

10 mm, i 60-80 daN/cm presjeka obradaka za zupce

duzine 20 mm;

b) vertikalne sile (sile ucvrscenja obratka) u grani-

cama koje ce osigurati realizaciju horizontalnih

sila, tj. bez proklizavanja pritiskivaca po povr-

sini obratka.

U proizvodnji se horizontalne sile ne odreduju po

navedenom kriteriju. Ne samo u proizvodnji, nego i u nekim stru-

cnim radovima se cesto sile montiranja spojeva odreduju na bazi



pretpostavljenog potrebnog pritiska po jedinici lijepljene po-
vrsine. Kod toga se prihvaca da je potrebno upotrijebiti takve

sxle naontiranja koje ce na lijepljenim povrSinama rezultirati
okomititn tlakom u granicama 12—15 daN/cin^ i to bez obzira na
dimenzije zubaca. Sile montiranja proracunate iz ovoga kriteri-
ja znatno su manje od sila racunatih Iz predlozenog kriterija^
odnosno sile racunate iz predlozenog kriterija rezultiraju znat-

no veci tlak na lijepljenim povrsinama od 15 daN/cm • U svakom

sluoaju, bez obzira na polazni kriterij proracuna horizontalne
silSf moramo iraati u vidu da se horizontalna sila p (sila men—
taze) razlaze na sile bkomite na povrsinu lijepljenja N, po prin-

cipu klina, a koji ilustrira slika 6.
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Mislimo da je kriterij 12-15 daN/cm lijepldene povrsi-

ne preuzet iz lijepljenda ravnih drvenxh povrsina, a to su po-

vrsine s radijalnim i tangencijalnim presjecima, i bez eksperi-
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mentalne provjere prenesen na ̂ ojeve produzavanja sa zupcima,

kod kojih su lijepljene povrsine poluceonog presjeka.

4. Uvjet JUS-a D.EL.QIC kojim se predvida da cvrstoca

savijanja produzenih elemenata ne smije biti manja od c$vrsto6e

savijanja iste vrste masivnpg drva moze se zadovoljiti kod

obadvije duzine zubaca. Za zadovoljenje ovoga uvjeta neophodno

je tehnoloske parametre koji utjecu na cvrstocu, dovesti u po-

trebne granice. Od tih parametara na prvom mjestu su tocnost •.

dimenzija zubaca, pritisak montiranja'spojeva, vrsta i svojstva

Ijepila.

^elimo navesti da je ovaj zahtjev JU&-a D.El.010

jako kritiziran u proizvodnji, a dosadasnji naucnostrucni rado-

vi, kod nas, davali su osnove za takvu kritiku. Osim toga, u

starim propisima KN-a, kao i u starijoj literaturi se susrecu

podaci da cvrstoca savijanja produzenih spojeva treba i moze

da iznosi 85^ cvrstoce savijanja masivnog drveta. Mislimo, da

za ovakvo shvacanje, u danasnje vrijeme, ne postoji osnova, a

rezultati i nasih ispitivanja dokazuju da definirani uv^et

JUS-a ima, za danasnji nivo tehnike i tehnologije, svoje puno

opravdanje.

JUS D.El.OlO ne predvida ispitivanje produzenih

spojeva na vlak. Smatramo, ukoliko se ispitivanje sprovodi u

cilju kontrole kvalitete, da zaista ne postoji potreba ispiti-

vanja cvrstoce na vlak spojeva. Ovo misljenje zasnivamo na ci-

njenici da cvrstoca savijanja daje dovoljnu informaciju i

skoro istu kao i vlacna cvrstoca i da se ne moze dogoditi da

spojevi pokazuju izrazite razlike ovih cvrstoca.

Hedutim, kod sirih i obuhvatnijih istrazivanja ren

zlozno je i ispitivanje cvrstoce na vlak. ^ojevi produzavanja

cesto su u eksploataciji izlozeni vlacnim naprezanjima, a ovo

ispitivanje, kako pokazuju nasi rezultati, dopunjava opcu pred-
stavu o ponasanju spojeva i primijenjenih IJepila.

5. Kod tretmana (1) sva primijenjena Ijepila osigursr-
vaju dosta bliske cvrstoce spojeva (savijanje i vlak), mada su

nesto vece s Ijepilima ErVXKOL i RACOLL "W" u odnosu na Ijepila

MEKOL i DMOUKS.
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6. Kod tretmana (2) 6vrstpca savijanja i vlaka ^ojeva

produzavanja opada u odnosu na tretman (1) kod svih Ijepila.

To opadanje je znatno vece kod Ijepila MIKOL i DRV051KS, a'po-

stignute fivrstoce su minimalne ili jednake null. Kod IJepila

EEVIKOL i RAKOL "W" opadanje je manje, a postignute vrijednostl

su, bar kod cvrstoce savioanja, veoma bliske ili jednake s

vridednostima koje ima masivno d3?vo u istom tretmanu. Otuda

zakloucujemo da su loepila EACOLL "W" i RtVIKOL vodootpoma.

Medutim, ustanovljene cvrstoce ne daju pravu predstavu o vodo-

otpomosti ovih Ijepila. Naime, s povecanoem vlage drveta opa- .

da cvrstoca drveta i cvrstoca lijepljenoa. Veca cvrstoca lijep-

Ijenja od cvrstoce drveta je bespredmetna, pa ustanovljena

cvrstoca predstavlja cvrstocu spoja, tj* zajedjiicki IJepila i

drveta.

7. Kod tretmana (3) cvrstoca savijanja i vlaka se sma-

njuje u odnosu na tretman (1). To smanjenje je dosta izjedna-

ceno za sva Ijepila i nije narocito veliko. Izuzetno Je u ne-

kim skupinama epruveta registrirano i povecanje cvtstoce. Po

stignute vrijednosti cvrstoca ne dosizu, a nisu ni blizu cvr

stoce masivnog drveta u istom tretmanu, bar sto se tice cvrsto

ce savijanja.

Na osnovi prednjeg, mogao bi se izvesti zakljucak, ,

da su sva Ijepila podjednako termoplasticna, tj. da povecanje

temperature dovodi do malih i istih smanjenja cvrstoce kod

svih spojeva. Medutim, ovakav zakljuSak ne stoji.

Usporedimo li smanjenje cvrstoce kod tretm^a (5)

za spojeve produzavanja i ugaone spojeve, dobija se utisak da

u ugaonim spojevima temperatura ima veci utjecaj na cvrstocu

^ojeva (smanjenje cvrstoce je vece), nego kod i^ojeva produ-

zavanja. Naime, epruvete ^ojeva produzavanja su dosta malog

presjeka i za vrijeme dok se-izvade iz susare i postave u

stroj za ii^itivanje, temperatura im vrlo brzi opada, sto nije

slue aj kod ugaonih spojeva. Ovo ukeLzuje da se cvrsto6a lijep-

Ijenoa^smanju^je pod utjecajem temperature samo za vrijeme dje-

lovanja povisene temperature, odnosno da povremeno djelovanje

poviSene temperature ne dovodi do trajnog smanjenja cvrstode
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lijepldenja. Pretpostaviti je, da voda i vlaga djeluju na cvrs-
tocu lioepldenja na isti nacin, tj. za vrijeme dok je povecana
vlaznost epraveta. Nasa istrazivanja nisu usmjerena u torn prav-

cu, pa ne-mozemo pouzdano tvrditi da vrijednosti cvrstoce ^o-
jeva produzavanja poslije hladenja zagrijanih, odnosno poslije
susenja navlazenih epruveta dostizu prvobitne vrijednosti-

8. Kod tretmana (4) cvrstoca savijanja i vlaka spojeva

produzavanja se jako sraanjuje u odnosu na "tretman (1) kod svih
Ijepila. Ovo smanjenje je veoma izrazeno kod Ijepila MHCOL x
DEVOPtKS, a manje je kod Ijepila REVIKOL i RACOLL "W". Vrijedno-

s"fci cvrstoce savijanja kod Ijepila RIVIKOL i RA.0OIiL "W" su na

nivou vrijednosti koje u istom tretmanu ima masivno drvo. Moze

se smatrati da kod zajednickog djelovanja vode i temperature

ova Ijepila osiguravaju ponasanje spojeva u pogledu cvrstoce,

kao sto se ponasa i samo drvo. Znaci da su Ijepila EA.OOLL "W"

i REVIKOL vise vodootpoma i manje termoplasticna od Ijepila

MEKOL i DRVOPIKS.

9* Ukupna ocjena primoenjivanih Ijepila je:

- Ijepila MEKOL i LRVORIKS, koja spadaju u grupu

obicnih PVA Ijepila, mogu se primjenjivati za spo-

jeve drveta kod proizvoda koji se koriste u zatvo-

renom prostoru. Njihovu upotrebu treba isfeljuciti

za spojeve drveta u proizvodima koji su u eksploa-

taciji izlozeni vanjskim utjecajima^

- Ijepila REVIKOL i RACOLL "W", koja spadaju u grupu

modificiranib PVA Ijepila treba koristiti za spo-

jeve drveta kod svih p.roizvoda koji su u toku eks-

ploatacije izlozeni vanjskim utjecajima. Ljepilo

REVIKOL 0® doraace proizvodnoe i pokazuje eksploa-

tacione odlike na nivou uvoznog Ijepila RACOLL "W",

a u nijansama i bolje.
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VATROZASTITUA KEMIJSKA SREDSTVA ZA P0VE6ANJB:
VATROOTPORNOSTI PLOCA IVERICA

Sve veda upotreba iverica u raznim podraSjima primjene

rezultirala Je sve strozim i^za odredene namjene,specifiCnim
zahtjevima na svojstva ploda. Pored zabt-jeva na fizidka i maha-

nidka svojstva, sve se viSe iatidu zahtjevi u pogledu: emisije

formaldehida iz gotovih ploCa, vede otpornosti na atmosferilije, .

vede otpornosti na gljlve i ponadanja

Upotreba sredstava za zaStitu od vatre a ivericama ukf ju-, «

. 6uje neke specifidne probleme. Iverje koje tvori ploda, meduso-^/^^'
bno je vezano Ijepilom na bazi smola, ne u obliku neprekihutog

filma kao kod sperploCa, ved preko mnogo finih kapljica Ijepila.

Odito je, da j.a manji nanos Ijepila kod iverica nego kod Sperploda.

Priroda procesa preSanja u proizvodnji iverica je takva da zah-

tjeva preciznu kontrolu procesa lijepljenja. Za vrijeme zatvaranja

preSe toplina se Sir! na Ijepilo i zagrijava ga. Ljepilo ne smije

vezati prije nego se preSa zatvori. Sa stajalista proizvodnje

nepogeljno je suviSe usporavanje vezanja Ijepila, jer to ima za

posljedicu predugo vrijeme preSanja. Nazalost, kemijska priroda

sredstava za zaStitu od vatre i kolidina koja je potrebna da ona

budu efikasna, su takva da desto utjedu na vezanje Ijepila, Iveri

ca s vatrozeStitnim sredstvom ima desto slabija mehanidka svojstva

nego iverica bez tih sredstava.

Mogudnost primjene VZS za povrsinsko tretiranje vrudim pre-

danjem gotovih ploda, istragivao je Shen [a] koristedi poznata VZS
.i odredujudi optimalne uvjete za impregnaciju.

0uneja[3] preporuduje WDP (melamin, dicijandiamid, formalde-
hid i fosfatna kiselina) kao sredstvo koje se moze upotrijeblti

istovremeno i kao vatrozastitno sredstvo i kao vezivo. Dodavanje

VZS najdeSde nepovoljno utjede na vezanje Ijepila, §to rezultira

manjom dvrstodcm gotovih ploda. Upotrebom VZS koje ujedno slu2i

i kao,Ijepilo, taj problem se eliminira.
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2. IZEADA VATHOOTPOKNIH IVERICA DODAVANJEM VZS NA IVERJE

2.1.. .Izrada plo6a.

Iverice o kojima se ovdje izvjestava[2^ izradene su i ocije-
njene u dva odvojena, premda sliCna ispitlvanja. Prva grupa ploCa

ozna6ena je kao studija I, a druga kao studija II, Razlike u pro-

izvodnim uvjetima tih dviju grupa navedene su kao specifidnostl

proizvodnje, Prikazani su rezultati istrazivanja A.D. Syske[^2].
Plode su izradene sa slijededim parametrima:

1. Vrsta drva: duglazija (studija I)

duglazija ili Jasika (studija II)

2. Gustoda; 641 kg/m^
5. Dimenzije ploda: 61 cm x 71 cm x 15 mm

4. Dimenzije iverja: 25,4 mm x 0,38mm x sludajna §irina

5. Tip IJepila: Karbamid-formaldehidno IJepilo (KF), fenol-formal-

dehidnd (FF) i molamin-f ormaldehidno (r.T)

6. Dodatak voska(kacIa se koristio): 1% suhe tvari u odnosu na

apsolutno suho drvo, Dodan "Je kao 46%-tna emulzija,

7. SadrzeJ vlage dilima: pode§en na 12% u studiji I, a 10% u

studiji II.

8. Temperatura preganje: studija I : 165*^0 za KF i WF, 177°C za .
FF IJepilo

studija II: 149°C za KF i MF, 163°C za
FF IJepilo

9. Vrijeme preSanJa: studija I : 15 minuta za sva IJepila,

studija II: 8 minuta za KF i JJ!F IJepila

10 minuta za FF IJepilo

10, Vrijeme zatvaranja: 2 minute - studija I

1 minuta - studija II

UpotrijeblJena VZS:

1, AmoniJ-dihidrogenfosfat*
2, AmoniJ-hidrogenfosfat

3, Boraks

4, Ortoboratna kiselina

Za konzultacije na podrudju kemijske terminologiJe autori

zahvaljuju prof, dr M, Bifflu
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5. Boraks i ortoboratna kiselina tl:l)

6. Amonlj-dihidrogenfosfat i amonij-sulfat (1:1)

7. Cink-sulfat

8. AluminiJ-sulfat

9. AVi'PA tip C (American Wood-Preservers Association)

10. AWPA "tip P

11. 11-57-0 amonij-polifosfat

12. Dicijandiamid, fosfatna kiselina i formaldehid, molarni udio

1:1:0,15

13. Amonij-polifosfat ( 32% fosfora)

14. Ortoboratna kiselina i netriJ-oktaborat-tetrahidrat u teginskim

udjelima 0:100, 10:80 i 25:75

Kanogenje sahih kemikalija na drvno iverje strojem za nanoSenJe

IJepila, neposredno poslije prskanja IJepila, problemati£no je s

obzirom na.dobivanje ravnomjerne distribucije i prijanjaiija potrebne

koliCine VZS na iverje. OvaJ nadin se koristio samo za kemikalije

koje imaja slabu topljivost, NanoSenJe 30-35%-tne vodene otopine

na vlagno iverje neposredno prije suSenJa pokazalo se JednostavniJe

i praktiCniJe za proizvodnjii, pa Je ta metoda koriStena u mnogim

kombinacijama.

VSS kao kemijske otopine, za studiju I i II, osim gdje Je drugaCiJe

navedeno, bile su pripremljene kao 30-35%-tne otopine u vodi grijanoj

na 49°C, Otopina Je prskana na drvno iverje koJe Je imalo oko 3C^
sadrSaJa vode. KoliSina VZS koja Je dodana, radunata Je na temelju

mase suhe kemikalije.

2.2, OcJen.1ivan.ie kvalltete ploSa

Za svaki postnpak zagtite izradene su tri ploCe. Za ispitivanje

reakcije na vatru korigtene su ^etiri polovice dimenzija 35 cm x 58 cm

i Jedan komad 35 cm x 10 cm. Pvije polovice ploda slugile su za

izradu uzoraka za ispitivanje mehaniCkih svojstava i stabilnosti

dimenzija plo5a. Uzorci nisu bill brugeni.

lablica 1. daje rezultate ispitivanja svojstava kontrolnih

plo6a izradenih s KP, MF i FF IJepilima. Buda<5i da ne postoje

propisi za fizi^ko-mehaniCka svojstva i ponaganje u vatri iverica

tretiranih a VZS, Syska[23 Je ustanovio prcizvoljne graniCne vrije-
dnosti za tretirene plode (tablica 1.).
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Tablica 1. - Svo.istva oblgnih (netretlranih s VZS) Iverica i

unaprl.ied odredene granlce istih svo.istava iverlce

tretiranih s VZSi

tverice Cvrstoda
savijanja

MPa

Cvrstoda
raslo ja
vanja
MPa

Bad piode
u smjeru
debljine
%

Had ploSe
u smijeru
duljine
%

Indeks~
Sirenja
plamena

Indeks

gustode
dima

Dbidne:
karbamidno
1jepilo 57,8 1,2 7,5 0,23 102 87

fenolno

Ijepilo 28,9 1,4 9,5 . 0,24 105 129

melaminsko
Ijepilo 41,5 1.4 7,0 0,21 99 98

Pretirane:^ 20,6
(minimum)

0,7
(minimum)

15,0
(maksimum)

0,50
(maksimum)

40

(maks.)
400

(maksimum)

minimalno, odnosno makslmalno dozvoljene vrijednosti navedenlh

svojstava tretiranih iverica koje Syska[^2^ dozvoljava zbog upotrebe
VZS.

2.2.1. Reakcija na vatru

HLoCe sa ispitivane u 8 stopa dugoj tunelskoj pedi. Ta

metoda je razvijena u Forest Products Lab. kao istrazivaCka teh-

nika za mjerenje zapaljivosti povrsine. Ona, opdenito uzev§i,

svrstava zapaljivost meterijala Jednako i kao 25 stopa duga ped

ali stvarne vrijednosti indeksa se mogu rszlikovati. Obje metode
koriste indeks sirenja plamena a odnosu na ihdeks sirenja plamena

uzorka izradenog iz crvenog hresta za koji je odabrana vrijednost

100. Medutim, zbog duljeg vremena izlaganja u 8 stopa dugoj pedi

drvo tretirano s VZS koje ime indeks Sirenja plamena oko 40, imat

de vrijednost odgovarajudeg indeksa 25 u 25 stopa dugoj pedi. Zbog

toga je jedan od kriterija za adekvatno tretiranu plodu bio indeks

Sirenja plamena u 8 stopa dugoj tunelskoj pedi 40 ili manji.

2.2.2. Indeks zadimljevanja

Vrijednost indeksa zadimljavanja za obje metode odredena je

u odnosu na stvaranje dima netretirane rezane grade crvenog hrasta,



19

U 25 stopa dugoj pedl s velikim plamenlkom za paljenje i natretirani
crveni hrast i s VZS tretirani materijal gore plamenom. Medutim,
a 8 stopa dugoj pedi gdje se najveda koliCina topline dozraCuJe,
8 plamenom segorijeva netretirsni crveni hrast, a proizvodi tretira
ni s VZS sagorijevaju, bez plsmena, Sagorijevanje bez plamena kod
celuloznih proizvoda rezultira vedom proizvodnjom dima nego kod
sagorijevanoa uz plamen, Kao kriterij za prihvadanje plo£a u ovoj
studiji odreden je indeks zadimlja'vanja 400 ili manji u 8 stopa
dugoj tunelskoj pedi-

2.2.5. rehani£ka svojstva

Prema propisima ASTM D 1057-64,- mehaniCka svojstva plo£a su
odredena dvrstodom na savijanje i dvrstodom raslojavanja. Gubitak na
dvrstodi za oko 40^, kao rezultat tretiaranja, smetran je dozvolje-
nim Mogu se koristiti i druge vrijednosti. Npr. ako odaberemo
2056 za dozvoljeno smanjenje dvrstode, broj ploda koje bi zedovolji-
le bio bi svega tri (66, 67, 68)^ tablica 2. i 5.
U studiji I na 9 uzoraka ispitana je dvrstoda na savijanje, a na
8 dvrstoda raslojevanja.

2.2.4, Stabilnost dimenzija

Uzorci za ispitivanje stabilnosti dimenzija, 19 mm x 560 mm,
izradeni su iz svake ekupine ploda. Svi uzorci su kondicionirani

u atmosferi 50% relativne vlage zraka i temperature 27°C. Mjerenja
su vrSen^ na svakom uzorku nakon podetnog kondicioniranja kod 50^
relativne vlage zraka i poslije postizanja ravnotege kod odredenih
uvjeta. Vrijednosti u tablici dane su u odnosu na dimenzije apsolu-
tno suhog uzorka.

Za kontrolu u obje studije izradene su plode bez VZS (plode 1 do
4 i'44 do 49, tablica 2. i 5.). To su plode izradene sa svakim od tri
tipa Ijepila, a u studiji II kontrolne plode su izradene iz dugla-

zije i jasike. Jedna ploda bila je izradena s dodatkom 1% (suha
tvari) voska.

2.5. Rezultatl

Rezultati ispitivanja ploda u studiji I i II dani su u tablici
2. i 5. Tablica 4. dsje podatke (izvudeno iz tab. 2.1 5J o plodema
kojih su svojstva zadovoljavajuda prema proizvoljno odabranim kri-
terijima danlm u tablici 1.



isnltlvan ia vfltraotropnlh Iverlea. StudU* I /Sjska A.D. ,2/

Br. VatrozaStitno

ploSe sredstvo

1 bez VZS(kontr.)
2 do. _

1 do. z

4 do.

5 Amonij-cihidpo- 5 oto-
genfcafat pina

6 do. 10
7 do. 10 n

8 do. 15 "

9 do. 15 "

10 do. 5 prah
11 do. 10 N

12 do. 15 •

15 do. 10 m

14 do. 5 •

15 do. 10 ••

16 AmoniJ- oto-

17
hidrogenfoafat 5 plna

do.. 10 •

18 do.^ 10 •

19 Boraka-ortobora*
t

XoliCir.a Nadin Vrsta

VZS u % pri- l^epio
standar- mjene la
dno suhe <«««
nlode

Kf^
if
MF

XI

KF

kf'
FF
£:f

KF

iOf
KF

FF

UF

KF

20 do
21 do
22 do
25 do
24 do

na kiselina
Isl tej. udio 5

10

15
15
15
15

KF

KF

KF

KF

KF
KF

"  KF
prah KF

eflpiVlifl H i -L svojstva Poatojanoat dimenzija, povedanje u i od
Indeva Ir 'eka Irdeka "vrstoda Kodul ?vrstoda

aavijanja elastl- jaalojn- TuUne re.bljine
Ravrote2« sa: I'apajanje Ravroteia aa:

90t

planena danja
topiLne

lOCO POZ uz primje-
nu

801 90"I

standardno

102 112 87
I6d 121 120
105 114 129
99 105 99
24 1? 519

16 d 478
21 11 859
20 14 281
5 9 415

85 54 187
34 77
21 7 £50
85 58 175
85 54 245
59 22 445

24 12 405
IB 6 455
70 55 578

79 59 04

59 19 127
46 19 61
72 51 0
68 52 71
66 54 162

_KPa„
57.8
51.7
28.9
41.5
20.7

19.7
19.8
27.8
27.9
24,1
24, e
27,4
26.1
29.6
28,9

21.2
17.7
55,6

5M
56,7
40,9
16,1
42,0
50,6

- cel..
5,0 1.? 0,25
4,3 1.? 0,24
3,7 1,4 o;24

1.4 0,21
4,0 0.4 0,19

5^8 0,3 0,22
3,8 0,4 0,20
5.2 0,7 0,20
5,0 0,7 0,22
4,4 0,6 0,25
4,7 0,7 0,22
4,-^ 0,9 0.26
4,2 0,5 0,22
4,6 0,8 0,25
4,8 0.9 0,24

'•2 0,5 0,22
4,0 0,3 0,20
4.7 1,0 0,21

1.1 0,2?
5,6 1.3 0,21

1.2 0,26

1*^ 0,1 0,54
6,3 i'l 0,50
5,2 0,7 0.24

0,24
0,25
^,24
0,??
0,52

0,26
0,26
0,22
0,50
0,55
0,45
0,44
0,22
0,26
0,50

0,52
0,40
0,21

0,21
0,20
0,27
1.04
0.50
0,26

vakuma

0,24
0,25
0,22
0,18
0,28

0,54
0,56
0,26
0.50
0,25
0,42
0,58
0,26
0,24
0,25

0,27
0,45
0 20

0,19
0,18
0,20

ne uapio
0,25
0,54

£el._vi.._zr..

'^.4
£.5
9,5
7.0

12.7

11,4
10,2
10,6
12.0
12.1
15,6
15.2
11.8
8.9
9,9

11,6
15,2
8.1

9.5
9,2

11,7
50,0
9.6
9,5

12.6
9.9
14,5
10.4
51.5

22,8
20.8
18,2
27,0
52.0
49.9
46,8
18.1
15.7
19.2

29.4
22,0
14.5

17,5

20,5
91,2
16.4
15.9

Fapajanje

uz primje-
ru vakuna

?5,1
19.6
22,2
17,5
54,0

46,5
40,2
28.4
40,9
41,8
61,0
47,2
50,0
24,8
28.5

29,8
•^8,9
20,5

2^5
25,7
29,1

ne usplo
25.5
51,9

O



TaMicc 2. -Rezultetl taoltlvan.^B vfltrootrornih Iveriea. Studi.ia I (nsstavt-k)

Br. VatrozaStltno

plo2e sredstvo

KoliSlna Ivadin Vrsta
VIS u % pri- l^epi-
standar- mjene la,
dnd suhe

ploS€ (8ifc)
nu vekuma

25 Boraka 10 prah
26 do. 15
27 Ortoborotna

lOkiselina
n

28 do* 15
29 A.W,P.A.Tip C

c

15 oto-

pina
30 do,' 15
31 do. 15
32 do. 15 prah
33 A.'A.E.A.Iip C 15 oto-

do; 5 :
pina

34 • 15
35 do* 15 "

36 ' do. 15 • prah
37 Amonij-dihidro

genfosfat i
asonij sulfat, oto-

1:1 tez. udlo 15 pina
38 do. 15 .

IT

39 'do. 15
40 Cink-sulfat 15 ••

41 ' 11-37-0
polifosfat '  5

42 do. '10

43 do. 15

Heakcida na vatru u 8 KehaniSVa svojstva Postojanoat dinenzija, povedanje u % od atandardno
_  _ s'jhog stan^^a _ „ _

Ir.ceks Trdets Trdeks ^vrstoda ^odul ^vrstoda Luilne bljine
girenja osloba- gustode savijanja elasti- rasloja- — - 7 ̂ ~ T "•
plamena danja diira inosti van^Ja 9avnoteia sa: Napajan^e Ravnotezo sa. ̂ apajanJe

topline foi; 9^- "z primje- uz priaje-
iTa tTa rel,_va._zr._ „ £el._vl._zr.,

-  - o",
0.4

0,€

0,4

0,4

0,24
0,26

0,35
0,42

0,47
0,66

12,2
'  12,6

38,2
41,5

89.0
neuspio

0,22
0,20
0,39

0,24
0,25
0,54

0,27
0,30
0,48

10,7
9.0
31,3

19,3
17,0
63,0

23,7
29,9 ,
59,1

0,?7
•0,68
0,22

0,27 0,24
■ neuspio ,44
0,34 0,32

11,4
"5,9
13,8

16,T 23,6
neuspiol06,4 ,

•  31,7 41,3

KF 79 221 25,3 5,0
KF 7? .63 132 24.4 5,6

KF 62 2P 239 19,5 3,9
KF 59 14 257 18,3 3,5
KF 21 6 195 17,8 3,9

FF 31 12 ^5
ilF 28 6 169 28,1 /,6
:<F 52 16 147 12,2 3,7
KF 17 10 203 Ifi.l 3,8

FF 28 ' 11 136
i:F 31 ' 11 265 26,6 4,4
KF 79, 43 87 17,1 3,7

KF 10 '  8 198 15,7 4,0
FF 24' 8 125 26,5 4,9
KF 13 •  6 228 26,3 4,4
KF • 92 63 1' 19,3 4.2

KF 41 17 869 19,5 4,3
Ki 21 5 i;52 21,0 4,5
KF 7 3 912 .  21,1 4.8

0,7
0,5

6,22
0,27

0,23
0,38

0,20
0,30

9,5
71,3

*  17,0
41,4^

24,2
94,8 .

r\)

0,1 0,'28 0.41 0,37 24,6
0,6 0,19 0,22 0,19 9,7
0,7 0,22 0,22 0,20 ,, 10,3
0,4 , 0,20 0,26 0,26 9.5

0,2 0,20 0,34 0,40 12,7
0,4 0,22 0,37 0,50 13,9
0,5 0.24 0,49 ' neuspio 17,4

•58,2
15.4
14.5
15,8

79,3
29,5
23,8
26,0

38,0 - 55,5
42,5 C7,0
56,0 ' neuapio

Sve otopine V2S dodane su na iverje kojeg Je eodr2aJ vode bio toike zasidenoati.

^^Lotp'nastaje uvijek u srednoeni aloju osim kod ploCa broj 18, 27, 28, 31, 32, 36 i 39 , pdje se lotr. pojavio 3 tnm od povrSlne,

'iJodeno 1 ̂  vpako.
^Otopina dodana na povrSinu vrude ploSe.
KF b' karbanid-forsalcehldno IJepllo
FF s fenol-formaldehldno, Ijepilo



TabUft^ ̂ .^Hezultati Isritivan.ia vatrootnornih Iverlca. Studl.^a" II/RygV-o A.D»,2/

Br. VatrozaStitno

plo£e sredstvo

Kolii.
VZS u% prl" suSe- l^epi-
stondarrmjene nja la drvo
dno auhe,
plodc (6^)

Nadir Teirp.- Vrsta Vrsta Reakcija no votru u 8
stflpa aedi
Ir.deks Indeks IrdeVs
girenja oslobo- pustode
plasena donja dioa

'topllne

44(1) Bez VZS(kohtr.) 107 KF lugla- 102 110

45(3)
zija

do"« - 107 'FF do. 104 ' 115
46(4) do. - 107 NF do. 99 111
47 do. - - 107 KT Topola- 11? 142
48 do. - — 107 -FF do. 116 131

do. — 107 liF do. 114 133
50(6) Amonij-dihidro- oto- lufla-

genfosfat 10 pina aobna KF. zija 10 1

51 . do. 15- " KF do. 0 • 4
52 do. • ' 10 107 KF do. 10 1
53 do. 15 107 KF do. ,  7 €
54 do. 10 sobna KF Topola 21 -  10
55 do. 15 " KF do. 14 " 4
56 do. 10 107 KF do. 21 7
57 do. 15 107 KF do. 14 3
58 do. 10 sobna FF luglo- 23 3
59 do. ' iC 107 FF zi ja 28 5
60 do. 10 ft

sobna FF Topola 72 • 33
61 do. 10 107 EF do. 69 32
C2(16)Anionij- Lugla-

-hidrogenfpsiat R tt
sobna KF zija - 24 e

63 do. 5.
n 107 KF do. 24 10

■kehonidka svOiistvo rooto^lanost diirenzija,' povedanje u % od standardno
« — . suhop: 8tan,1a

Cvrstoda .:^odul cvrstoda_ ^EjiSine "J" ^I^£bIJinesavijanja venjo*'^ BavnoteZa aa: Napajan^le RavnoteSa so: Napajanje
8021 " ~ go-x ~ F*'>"'^®-eaZ QOX " prinjenu

.MPe la^a 2a»a rel. vl. zr. vakuoa vl.'zr. vakuira
176

125
66
67

140
64

411
^R5
429
45e
4Z9
381
376
371
384
31?

90
105

566
494

40,7

35,B
37,9
40,3
37.6
39,-0

?7,2
26.7
21,6
22.8
29,0
32.0
23.2
26.9
32.1
29,6
34,6
30,1

31.3
28,1

5,0

5.0

4,6
5,4

4.3
4.4
3,''
3.8
<,C
5.3
4.1
4.9
4,8
4.5
5.4
5.0

4.5
4.1

1.4

1,0
1,3
i'2
0,9
i;?,

o:?
0,7
0,5

0,8
0,9

0,20 0,18 0,20

0,22
0,20
0,22
0,22
0,24

0,22
0,24'
0,24
0,20
0,?4
0,26
0,28
0,26
0,22
0,22
0,24
0,22

0,24
0,22

.0,2?
0,20
0,24
0,24
0,25

0,41
0,42
0,42
0,35
0,34
0,4?
0,38
0,37
0,24
0,22
0,?4
0,23

0,27
0,28

0,20
0,20
0„3?
0,20
0,26

0,28
0,3?

0,24
0,30
0,34
0,29
0,34
0,2?
0,28
0,27
0,26

0,2?
0,19

8,2

9,8
8,2
9.6

11.2
e,i

35,0
14.4
16.5
15.3
12,7
13,3
15.2
11.6

9.7
13.3

9,7
13,0-

10,5
12,5

13,1 20,7

1^9
11,0
16.9
18.0
12,3

35,8.
42,5
41.5
35.6
39,9
41,2
36.1
34.7
16.2
18.3
15,9
23, r

23.4
2?,8

?2.4
17.3
39.8
28,5
21.4

33,7
36.3
32.5
25.7
36.4
4?,1
39,1
38,4
28,3-
27.9
28.8
35.9

24,7 .
26,3

ro
ro



Tabll&a o.~Rf2ultatl iapitlvania vatrootpornlh iverlca. Studl.ia II (jiestevak)

Br. VatrozaStitr.o

ploie sredstvo

KaSin Te^p.Xoli5.
V2S u% pri- su?e- l^epi-
standar-mjene r^a la drva
dno suhe

ploSa (91-)

Vrsta Vrsta Reokcija na vatru u 9 !/ehanicka svojstva Fosto^^anost dirrenzija,pove<5anJe u % od standerdno
stapa J suhoi: stanza
Tndeks rndeVs Indeks Cvrstoda V-odul vvrstoda ^uSir.e i.ebljine
5irer,ia osloba- ̂ stode savijar.la elasU-rosloJa- 33; Nepaianje RavnoteSa sa; Kapajsn^e
plaaeno danja dlna dr.osti vanja uz nrim^e uz nririenu

topline lOCO fiOX 902, 80X <50X P^^'i'-Oenu
5!P MF vaVuea

a d rel, vl. zrT rel. vl. zr.

C4

65
66

67
68

69
70

71
72
73
74

75
76

77
78

79
80

PI

Anioni j-dihidro-
genfosfat i amo-
nij sulfat
5:1 te2. udio 13
do. 15

Ortoboretna ki-
selina i natrij-
-oktaborat,
0:100 te5, udio 10
do.,10:90 t.udio 10
do.,20:80 " 10
do.,25:75 " 10
Cir,k-suifat,i
cir.k-silikoflu-
orid i kerbazid (b)
CO. (2^
do. • (2)
do.

Amoni ;1-polifos-
fat (32 10
do. 10
do. 10
do. 1®

Eicijandiamid,
fosfatna kiselina
i karbamid (i:i:
0,15 Eol. udio) 10
do. 10
do. 10
do. 10

oto-

pina sobna KI
107 KF

Eugla-
2i ja 7
do. 10

360
308

25,3
21,1

^Lom nastao u srednjeip sloju uzoraka.

-fColiClna cinka 32 plofie,

Usporedi sa odgovarajudia podacima u tab. 2.

^•3
3,7

" 107 KI do. 28 4 119 32,8 5,2
" IC7 KF do. 24 3 241 3o,7 4,8
" 107 Ki do. 21 4 254- 33.5 5.1

107 KF do. 21 5 265 27,4 4,3

IC7 XT CO. 48 23 277 25,6 5,0
1. 107 fF do. 69 29 155 32,9 5,7

107 t.F do. 45 22 411 .  28,9 5,3
107 KF lopola 74 39 183 22,5 4.9

Eugla-
proh KF zi ja 31 6 770 30,2 4.2

JF
n " 62 28 152 32,7 4,6

X _ MJ
H 48 21 479 35,0 4,8

**
-

KF' • lopola 38 10 600 31,9 4.5

oto- .Eugla-
10pina 85 KF 2i.5o 21 848 28,1 4,2

P5 FF 62 30 136 29,9 4,5
•• fl5 KF '• 24 5 750 34,1 4,6

85 KF Topola 28 17 600 25,6 4.6

0,6
0,6

114
1.3
1.4
1,1

0,5
0.6

0,4

0,7
0.6
0,9
0,7

0,7
0.5

0,7

0,24
0,26

0,*7
■  0,36

0,22
0,25

0,26
0,28
0,23
0,25

0,26
0,33
0,32
0,28

0,28
0,28
0,25
0,29

0,25
0,22
0,22
0,26

0,28
0 26
0)30
0,32

0,33
0,26
0,28
0,34

8»27
^,22
0,24
0,30

0,36
0,26
0,24
0,37

0,34
0,29
0,25
0,38

0,21
0,22
0,24
0,22

0,28
0,22
0,24
0,34

0,23
0,24
0,24
0,22

16,2

12,8
13,4
11,3
13,2

9',o
9,4
14,0
14.7

14,4
10,6
7,2
13.8

11.0
7,7
7,7
11, 9

31,9
35,8

2?,a
21,3
19,6
21,3

16,5
21.5
21.6
27,4

28,3
16,3
11.7
27,1

24,3
11,7
13,6
27., 8

28,4
28,6

29,6
25,0
24.0
24.1

24,5
27,1
25.5
42,1-

35,3
26.1
20.2
40,9

23,6
17.5
16.6
31,6

ro
VJJ
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2.5*1. Heakcija na vatru

Kalco polcazuju rezultati u tab. 2ri 3*nekollko vrsta trettra-

nja a VZS daju zadovolJavaJude reakcije iverica q vatri.

Amonij-dihidrogenfosfat u koliCini 10%, kada se koristi u otopini

i dodeje sirovom iverjii, daje zadovoljavajude vrijednostl za §lre-

nje plamena i oslobadanje topline, all gustoda dima je previsoka.

Gustoda dima se moze smanjiti dodatkom amonij-sulfata (plo5e.37,

38, 39, 64 i 65), medatim ta sol je jak katalizator za KF Ijepila.

Amonij-hidrogenfosaft dodan ii. otopini na 8V^e2e drvno iverje u

kolidini 5% (plode 16, 62, 63), daje dobre rezultate za Sirenje

• plamena i oslobadanje topline ali je gustoda dima visoka.

Tretiranje a ortoboratnom kiselinom i natrij-oktaboratom u omjeri-

ma koriSteni (plode 67, .68 1.69), daje zadovoljavajuda

svojstva ponaSanja a vatri. Medutim, tretiranje s ortoboratnom

kiselinom i boraksom (natrij-tetraborat) u teginskom omjeru 1:1

(plode 19,-20, 21, 22 i 23) daje nezadovol javajuda svojstva za.

Siiffgnje plamena. Dobra svojstva ponaganja u vatri pokazuju iverice

tretirane s AWPA tip C Hi tip D, sredstvima upotrijebljenim u

obliku otopine u kolidini 15% (plode 29, 30, 31, 33, 34 i 35).
KoriStenjem tih sredstava u obliku praha i u istoj kolidini,
dobijemo veliko Sirenje plamena (plode 32 i 36).

2.3-2. Utjecaj tretiranje s VZS na mehanidka i fizidka svojstva
ploda

Za kombinacije VZS i 1 jepile,iprema rezultatima istrazivanja
Syske [_2], «eh8iiieka svojstva i stabilnost dimenzija ploSa su
smanjene zbog dodatka kemikalija. To naroSito dolazi u obzir kod
ploda izradenih s KF Ijepilom. "

Kombinacije boraksa ill qrtoboratne kiseline s FF,1jepilima dale .
su lode rezultate.

U kombinaciji s KF Ijepilima VZS koja sadrge amonijeva soli djelu-
ju negativno, vjerojatno zbog promjene pH vrijednosti koja dolazi
zbog produkta razgradnje amonijevih spojeva kada su izlogeni topli-
ni za vrijeme sudenja ill predanja.
Eezultati ispitivanja Ijepila na vrudoj plodi pokazali su da VZS
djeluju na vezanje Ijepila na iverice. Premda se uvjeti otvrdnja-
vanja Ije.oila razlikuju ponegto od uvjeta u iverici, ipak rezul
tati tog ispitivanja pokazuju da se vrijeme vezanja skraduje kod
prisustva nekoliko VZS. Zbog toga je mogude smanjenje dvrstode
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ploCa koje sadrza VZS,jer IJepilo po5inje vezati prije nego Sto
je preSa zatvorena.

Ispltivanje ne vrudoj ploCi FF Ijeplla kojima je dod^ boraks i
ortoboratna kiselina ill AWPA tip C i D je bilo nemogude, jer
Ijepilo otvrdne odmah dim se izmjega s tim kemikalijama.

2.5.5- Kadin primjene VZS

Na temeljUjOgranidenihjispitivanja metoda za nanoSenje VZS .
na drvno iverje, izgleda da j© najboljj. postupak za primjenu-ir^de-•
na otopina koja se dodaje iverjw sa sadrgajem vode oko todke
zasidenosti. Ta metoda nugno zahtjeva da se voda dodana otopincM

kasnije odstreni suSenjem, a treba radunati i s djelovanjem visoke
temperature na VZS, Primjena u obliku otopine na sirovo iverje je
efikasna zbog penetracije kemikalija u drvo, umjesto da se koncen-
trira na povrgini gto je sludaj ako se koristi pragak.
Plode izradene od iverja koje je tretirano sa suhim VZS posllje

nanoSenja Ijepila imale su logije vrijednosti girenja plamena i

oslobadanja topline, nego plode izradene od iverja tretiranog s

VZS u istoj kolidini ali nanijetim u obliku otopine (npr. uspo-

redi plode 5 i 10, 6 i 11, 21 i 24, 29 i 52, te 55 i 56). .

Neke kemikalije imale su medutim, tako malu topljivost da nije

bilo mogude primjeniti ih u obliku otopine. To je bio sludaj kod

primjene amonij-polifosfata (plode 74, 75, 76 i 77)-

fietiri plode, izradene primjenom VZS u obliku-praha, imale su
prihvatljive vrijednosti za sirenje plamena, iako je gustoda

dima bila prevelika za sve detiri (amonij-dihidrogenfosfat

10-15^ i amonij-polifosfat 10%). Ostale plode izradene upotre-

bom suhog VZS nisu dale zedovoljavajude rezultate,

Pokugaj da se doda VZS u obliku otopine na povrginu vrude plode

nije uspio (ploda 18). Prodiranje kemikalija u plodu za vrijeme

hladenja nije bilo adekvatno zbog evaporacije ili apsorpcije

vode u plodu, a mnogo VZS je istalogeno na povrgini plode.

Dvije plode su izradene uz dodatak parafinske emulzxje da bi se

odredio utjecaj emulzije na reakciju na vatru. Jedan posto doda-

nog voska povedao je gustodu dima neznatno kod netretirane kontrol-

ne plode (ploda 2 u usporedbi s 1), a znatno vige kod ploda koje

sadrge emonij-dihidrogenfosfat (ploda 7 u usporedbi s 6).

Rezultati dimenzione stabilnosti za sve plode koje sadrge VZS

pokazuju logije vrijednosti od onih koje nisu tretirane.
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Kombinacije VZS, koncentreci je, vrste drva i Ijepile s.;.kojima

su izradene iverice u laboratoriju sa zadovoljavajudim svojstvima,

prikazane su u tablici 4, Syska [25.

5. IZBADA VATHOOTPORNIH ITOEICA NANOSENJEI^' VZS NA POVRgiNU PLOCE

Postupak o kojem izvjeStava Shen [4] ukljuduje tretiranje povr-
gine vrudim preganjem kod odredene temperature, pritiska i vreme-

na« Amonij-dihidrogenfosfat (APO) i tekudl amonij-polifosfat (PP)

su upotrijebljenl kao vatrozaStitno sredstvb i odredenl su optimal-
ni uvjeti za impregnaciju tim VZS.

3.1. T.'!atari.1ali i postupak

Tri plode iverice (A, B i G) koje su korigtene za ovu studiju
[4^ imale su slijedede debljlne:
-A (6,55 mm, l3,9 mm) troslojna

- B (6,35 mm, l3,0 mm) graduirana

- C (l5. ,0 mm) graduirana
KF Ijepilo koristilo se za sva tri tipa iverica. Gustoda je bila

od 0,624 do 0,673 g/cm^. Zrnati i ,u prahu amonij-dihidrogenfosfat
( ADO, NH^H2P0^; tehnidka kveliteta) i tekudi amonij-polifosfat
(II-37-O) upotrijebljeni su kao VZS.
Za tretiranje iverica s VZS pod pritiskom 4,1 MPa bila je upotri-

jebljena hidraulidna prega dlmenzija; 6l x 61 cm.

VZS je nenijeto jednoliko na povrginu iverica, dakle samo povrgin-
ski dio iverice je kemijski tretiran. Impregnacija je postignuta

preganjem tretiranih ploCa kratko vrijeme kod razliditih kombina-

cija temperature i pritiska. Optimalna temperature, pritisak i
vrijeme odredeni su prema prirodi VZS, poroznosti povrgine,
gustodi i geljenoj kolidini VZS. Za vrijeme impregnacije Svrsti
ADO se talio u vrudoj pregi i ulazip u podlogu, u povrginu iverice.
Povrgina plode ostala je glatka i dista nakon tretiranja.
Plode povrginski tretlrane tekudim VZS, detkpm, pregane su neposre—
dno po tretiranja (vlagne) ill poslije sugenja od 20 minuta.

3.2. Ispitivan.ia

Provedena su ispitivanja reakcije na vatru odredivanjem
indeksa girenja plamena u Monsanto (2 stope duga) tunelskoj pedi
i 25 stopa dugoj pedi.

5.3.. Rezultati

Indeks girenja plamena netretiranlh ploda bio je preko 100,



TcM A- Iverlee ko.ie cdgov9ra.iu zaht.^-jvinia postavl.ier.lm u tab>iti_ X.

Droj VatrozaStitno

plo&e sredstvo

Koli£lna

VZS

(euha T
tvar)-^
(.%)

Vrsta-

drvQ

Vrsta lepltivanje u 8 stopa pedl

t  Tndeks Indeks Indeks
Ifl'A Slrenja oslobo- gustode

FoBtoJanost dlaenzija,povedanoe u
* -cima od standordno suhog stanja
do 80 % relativne vlage zraka

k^ehaniSka svojstva

7vrstoda'~ ̂ vrstoda
savijanja raslojavanja

JO'S
EuJine
(%)

Eebljine
i%)

0,76
0,70
0,86
0,79
0,72

0,27
0,22
0,26 .
0,26
0,22

11,4 t\)
9,5
i3»5
11,6
9,7

1,<5
1»54
1,39
1,07

0,26
0,28
o;23
0,25

12,8
13,4
11,3
13,2

8

31
35
55
57
5e
66

€7
68

6<5

AmonlJ-dlhldrogenfosfat
A.'A.P.A. Tip C
A.VJ.P.A. Tip D
Anonij-dihldrogenfosfat

do*

do*
Crtoborttns kisolina i
natri j-oktaborat
0:100 tel. udio

do* - 10:90 tej. udlo ,
do. - 20:80 tei, udio
do* - 25i75 tei. udio

15
15
pl5
•^15
pl5
Z10

10
10
10

10

DuglaziJa
do*

do*

Topola
do*

Duglazlja

do.
do.

do.

do*

FF 20 14

MF 26 6 169
31 11 265

KF 14 4 331
KF 14 3 371
FF 23 3 384

KF
KT

KF

KF

28

24
21

21

199
241
254
265

27.8
26,0
26,6
32.0
26.9
32.1

32,8
30,7
33,5
27,4

i VZS dodano na sirovo iverje i sugeno na 107°C (ako drugaCiJe nije navedeno)

SuSeno ua sobno^ temperaturl ( inafie na 107°C)
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Si

o temp, presanja 246°C
• temp, presanja 274°C

\
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nanos suhe tvari ADO (g/m^)
1, /ndeks iirerya plamena 13 mm (A)

debele ivence tretirane s ADO u prahu

I
f\j 50
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"Ci
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10-

0'
0

namdkdnje
30
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120
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SL 2. Indeks SIrenJa plamena 13 mm
debele ivence (A) povrimski iretimne
uranjanjem u ADO otopina
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S.
S
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40-

fjo-
o

•%20~
*«o

^ 10-

,5

0

60^
o ^azno pres. kod

• suho presanje kod 260°C

• o

0  107 2\5 322 430 537
kdicina ADO (g/m7}

SL 3. Indeks sirenjaplamena 13mm debele
ivence (A J povrsinski tretirane nanoSenJem
otopine ADO detkom

I
10

c\j 33

0

:3

8 30
e
Q

'^20-

1
10'

A
.1 0

o vtazno pres. kod 21&'C

• suho pres. kod 26(fC
\ \

\ 0 0

\

0  107 215 322 430 37
, kdicina ADO I g/m^}

Si 4, indeks €irenja pLomena 13 mm debele
ivence (3) povriinski tretirane
nanoSenjem otopine ADO &tkom

Istrazivan/a Shen,K.C.i
F/ng,D.P.C.{4 }
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kolicina ADOIg/nP}

St. 5. Indeks SIrenJa plamena 15 mm
debe.Le ivence (C) povrsinsh tretirane
nano^enjem otopine ADO cetkbm

0 :
0

\ o
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 '107 215 322 430 532
Tekuci amonijev polifosfat (g/m^)

St. 6. fndeks iirenja plamena 6,5 mm
debetih ivenca (A) - kr/vutja 1 ' (B)-
krivutja 2 povrSinski iretinanfh s
tekoc/m PP

Istrazivanja Shen,f<.C.i
Fing,D.P'C. (4)
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A

a tretiranlh ( s koliCinom 55,75 g/m ADO kod temperature preSanja
246^C Qdnosno 274°C) je iznosio 46 odnosno 44. Maksimalna koliSina
od 522 g/m ADO (bez da sa Istiskuje kod preganja) mo2e se primjo-
niti kod Ivarice A uz 1,7 MPa, temperature 246°c i vremena 10s;
kod viSe temperature X274®C) bio Je potreban nanos 450 g/m^.
Izgleda da se makslmalna efikesnost ne povedava povedanjem nanosa.
Temperatura moca: biti minimalno 218°C (todka taljenja za ADO Je
204,4®C), a najefikasnija temperatura Je bila 274°C. Slika 1 poka-
zuje utjecaj temerature preganja na indeks Sirenja plamena gotovih
;plocaw

K^dostatak upotrebe ADO u. prahu Je da se mo2e obraditi samo Jedna

povrsina plode odjednom i tegko Je sprijediti prah da se krede po

povrSini plode prije i za vrljeme preganja. Zato Je ispitana mogu-

dnost prlmjene nemakanjem ill nanosenjem detkom (slika 2,5,4. i 50.
Slike 6. i 7, pokazuju odnos izmedu kolidine tekudeg amonij-polifos-
feta (PP) i indeksa girenja plamena za oba tipa iverica. To su
bile 6,55 mm i 15 mm debele plode-tretirane s tekudim PP.

Temperatura preganja za iverice tretirane s tekudim PP mora biti

najmanje 58°C, no najprikladnije su temperature izmedu 152 1 177°C.
Za iverice A i B tretirane s tekudim PP i nanosom oko 645 g/m^
preganjem kod 177*^0, 1,05 MPa, 50 s, indeks girenja plamena na
25 stopa dugoj tunelskoj pedi bio Je 47 odnosno 56. Ovi rezultati

predstavljaju drugu Iclasu prema Candian National Building Code 'za

gradevinske materijale, 6,55 mm ploda ima po prilici za 10 Jedinica
manji indeks girenja plamena od 15 mm debele plode uz istu kolidinu
VZS. Premda je tegko objasniti neobidno ponaganje 6,55 mm debele
iverice, moze se redi da ova ploda ima manJi indeks girenja plamena
zato Jer ima dvostruku kolidinu VZS u odnosu na ukupnu masu 15 mm
debele ploce.

4. R®P KAO LJEPILO I VATHOZA^TITNO SREDSTVO

Kad Juneje [5] obuhvada ispitivanje postojanih i otpornih na
ispiranje VZS,za tretirsnje gindre crvenog cedra, gparploda, iverica
i drugih drvnih proizvoda. To su vodene otopine amino—smola, koje
imaju veliku postojanost i mogu se vezati na drvo zagrijavanjem.
Mogu se koristiti konvencionalni postupci tretiranja u evrhu pove-
danja vatrootpornosti drvnih proizvoda,

Kajuspjegnije VZS za celulozne materijale za sada su sistemi koji
sadrgavaju dugik i fosfor,
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Sistemi Icoji se dobiju reakcijom fosfatne kiseline

s amino smolama koje sadrSe mnogo metilola, daju spojeve koji bi

mogll dodi u obzlr zbog toga sto mogu zadovoljiti kriterije koji

su potrebni za komercijalnu primjena u tretiranju velikog broja

drvnih proizvoda.

Prvi korak u pripremi tih sredstava za zagtitu od vatre Je reakcija

dovoljne kolidine formaldehida sa smjesom melamina i dicijandiamida*

Nakon adiranja formaldehida dodaje se fosfatna kisllna da se dobi-Je

otopina za tretiranje drvnih proizvoda za postizanje vatrootpornosti.

Taj spoj Je oznaden s RTLP ( melamin, dlcijandiainid, formaldehid i

fosfstna kiselina). Ovaj dvostepeni postupak Je koriSten da se izra-

de razliCita VZS koja su dobivena razliditim molarnim udjelima kom-

ponenata. LIDP otopine imaju radno vrijeme od ,2 dana do 30 tjedana

zavisno od nekoliko faktora prilikom njihove izrade, Zbog velike

kemijske aktivnfisti, ti spojevi imaJu sposobnost da se vegu s razli-

ditim drvnim komponentama i na taj nadin postaju otporni na ispiranje

OvaJ izvJeSteJ opisuje jedno tipidno f.DP sredstvo, te otpornost na

ispiranje, smanjenje gorenja plamenom 1 zarenjem i povedanu otpor

nost na gljive drvnih proizvoda tretiranih s tim sredstvom, Opisana

Je upotreba tog sredstva za razlidite drvne proizvode kod impregna-

cije, povrsinskog nanosenja i kao veziva za lijepljenje ploda.

Za pripremu I-liP (tab. 5) korigtene su jslijedede kemikalije:

- f.'elamin i dicijanoiamid- tehnidke distode od rekristaliziranog

melamina i dicijandiamida upotriJeblJeni su bez daljnjeg diddenja,

- Formalin- tehnidke distode (37'^ otopina formaldehida, tezinski)

- 0 - fosfatna kiselina- tehnidke distode (85% 0-fosfatna kiselina).

4.1. Metoda ispltivan.ja i tretiran.ie

Za ispitivanje reakcij® na vatru koristena Je dvije stope

duga (Monsanto) tunelska pec.

Kjyp Je' koridten: 1) kao sredstvo za impregnaciju (tab. 6)

2) za izradu zagtitnih povrdinskih premaza (tab. 7.)

3) kao^ljepllo za izradu furnirskih ploda i iverica

(tab. 8.).

Kod izrade iverica otopina koncentracije 57,3%^prskana Je na iverje

izradeno od topole debljine 0,85 mm do 3,2 mm. Nakon formiranja dili-

ma vrgeno Je presanje kod 138°C deset minuta .i dobivena Je 13 mm
■5

debela iverica gustode 0,721 g/cm .



Tablicsa Metode impregnacije i indeksi sirenja plamena na brezovim
fumirsldLm plocama koje su tretirane s-. MDF ./JUNEJA S.C.,3/,

Metoda Impregnaclje

Impregnacija pod pri-
tiskom sphih fumlra

Napajanje suhlh furnl-
ra kroz 24 sata kod
sobne temperattire

Napajanje stiMh rurni^'
ra kroz 24 sata kod
sobne temperatiare

Difuzljom u sirove
fumire

Kontrolni uzorci iz
netretia?an±h ftinilrsklh
plooa

Koncentracija
o.topine liilDP

(?)

20,5

48,1

26,7

37,9

ZadrSavanje vatrozastitnog
sredstva Cg na ICQ g standard-
no suhog netretiranog drva)

Vanjski furniri
iz' "brezovine

19,3

44,3

13,5

15,7

Unutarnji fior-
nlri iz a.lipe

30,7

26,3

14,9

19,4

Indeks^ sirenja plamena

U 2-stope
pedi

48

28

59

53

»:100

tJ 8-stopa
pedi

31

vx

^ foSetni^proB3e6nl sadxzajivode brezovih i Upovih furnira bio je.173 odnosno 10? u odnosti
T1 furniri uron^eni su u sredstro za impregnaoiju kod sobne

temperature i drzanl u torn sredstvu 12 sati*
2 fiezultatl od najmanje 2 Ispitivanja*
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Tabllca ?•- Indeks Sironja plamena na plo&ama poTrSinski
(premazima) obradanlm s MDP /JUNEJA S.G«,3/»

-

Indeks Slrenja

Opis ploda Nanps

g/m
plamena ^
(2-8tope duga ped)

I. Furnirska plofia iz
brezovine tdeb« 4,8 mm) 83,0 20

2. Furnirska ploSa iz du-
glazioevine (deb*13 mm) 78,1 19

3• Furnirska ploSa iz lu-
an vrsta-filipinskog
mahagonija (deb, 4 mm) 63,4 55

4. Iverica (deb, 16 mm) 63,4 19

5, Sve kontrolne ploCe 0,0 100

^Prosjok od najmanje 2 Ispitivanja

Tablica 8,7 Indeks Slrenja plamena plo5a lijepljenih a
otopin®m ^^DP /JUNEJA S.C.,5/.

Tip ploSo
Nanos

(g/m )

(%)

Indeks
direnja
plamena
(2-stope
ped)

Opaske

Troslojna furnirska
plods iz brezovine 75,2 g/m^ 97

Cvrstoda na smik

pokazuje veliko
udeSde loma u drvu

Kontrolna furnirska
ploda 0,0 100

15 mm debela iverica 15%
(suhe
tvari) 89

Cvrstoda raslojavanje
bila je 0,58 ̂ !Pa

Kontrolna iverica 0 100
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4,2. Bezultati

Tabllce 6, J, 1 8. daju indeks Sirenja plamena ploSastih
proizvoda tretiranih impregnacijom, povrSinskim nanoSenjem 1 upo-
trebom MDP otopine kao IJepila. Ti rezQltati pokazuju potencijalnu
korisnost MDP kemijskih slstema za proizvodnju vatrootpornih
proizvoda za razliSitu prlmjenu,
MDP je uspjesno upotrijebljeno kao Ijepilo za proizvodnju srednja
vatrootpornih ploSa iverica i gperploSa (tab. 8.).
Cvrstoda raslojavanja iverica izradenih samo s MDP bila je 0,S8 MPa.
C.S.A. Standard 0188 (68) tragi gvrstodu raslojavanja najmanje
0,54 I.5Pa i vedina komeroijalnih iverica slidnog. tipa ime gvrstodu
raslojavanja o,52 do 0,55 ICPa.

Kod proizvodnje vatrootpornih iverica danagnjim metodama
osnovni je problem nepovoljan atjeoaj VZS na vezanje Ijepila. Taj
problem se moze izbjedi koriStenjem mp sistema kao veziva za iverice.
Druga potencijalna prednost tog pristapa je da on moze biti jedno-
etepeni i moze eliminirati skupu impregnaciju i kasnije suSenje
iverja.

4,2.1. Podrueje primjene

Otopine R!DP su stabilne i sadr^aj suhe tvari verira od
15-60%, stoga se mogu upotrijebiti u razrijedenom obliku za imfjeg-
naciju ili u vedoj koncentreciji za premazivanje ili kao Ijepila.
Za potrebe impregniranja drvnih proizvoda na industrijskom nivou,
otopina za tretiranje more biti vieoko postojana.
Tretirani proizvodi posjeduju otpornost na gljive. Ustanovljono
je naime, da kemikalije u tretiranim farnirima djeluju fungicidnd.

5. ZAKLJUCCI

1. Syska je proveo vrlo opsegna ispitivanja s veliklm brojem VZS
i dao uvid u •fikasnost upotrebe pojedinih VZS i nadina doda-
vanja tih sredetava, na roakcljii na vatru ploCa iverica,
Ovakva opsegna etudija nije mogla obuhvatiti detaljna ispiti
vanja pojedinih VZS i svojstava ploga iverica. Stoga se Syska
zadovoljio s kriterijlma prema kojima se kod upotrebe VZS
Cvrstoda moge smanjiti za 40%. Osim toga nije uzimao u obzir
gusto(<u iverica koja se mijenjala dodavanjem vede kolidine VZS,
On je dvrstocu na savijanje i gvrstodu raslojavanja zbog toga
preradunao na onaprijed odredenu gustodu (641 kg/m^'), Sto u

i
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ovom sluCaJu vjerojatno ne daje pravu sliku o utjecaja VZS na
mehanidka svojstva plo6a.

2. Najpovoljniji postupak tretiranja bio Je s ortoboratnom kiseli-
nom. Seakcija na vatru bila je zadovoljavajuda, dvrstoda na
vlak okomito na povrsinu plode i modul elastidnosti jednakl su

kao i kod netretiranih ploca. 5vrstoda na savijanje bila je oko

75% od vrijednosti za netretiranu plocu.

3. Nanoeenje VZS u obliku otopine na iverje prije auSenja pokaza-

lo-se mnogo efikasnije, nego nanosenje Ijepila neposredno nakon
nanogenja Ijepila.

4. U sludaja nanogenja u obliku otopine potrebno je dodati 10 do
15% VZS ( a odnosu na tezinu apsolutno suhog drva) za postiza-

nje adekvatne reakcije na vatru. .

5. Osnovni problem u proizvodnji iverica tretiranih s VZS je utje-

caj kemikalija (VZS) na Ijepilo, lako se tu ukljuduju mnogi

fektori, izgleda da se problem javlja uglavnom zbog smanjenja
pH vrijednosti ili zbog produkata koji nastaju termidkom razgra-

dnjom. Bududi da.'.je u mnogim sludajevima dvrstoda raslojavanja

bila znatno smanjena, zakljudujemo da su Ijepila katalizirana

sredstvima za zagtitu od vatre i da otvrdnjavaju prije nego gto

se prega zatvori.

6. Nije mogude predvidjeti mehanidka svojstva iverica tretiranih

odredenim VZS u odnosu na netretirsne plode na osnovu rezultata

u ovim ispitivanjima. Opdenito, rezultati pokazuju da dodatak
vedine VZS koja su upotrijebljena, prouzrokuj'u znatno smanjenje

dvrstode ploda, odito djelujudi na slabije vezanje Ijepila.

7. Relativno jednostavan sistem melamin-dicijandiamid-formaldehid-

-fosfatna kiselina (ll2)P) obedava mnogo kao postojano VZS za

drvne proizvode. Medutim, veliki dio posla je ostao da so udini

kako bi se taj sistem prilagodio za sp'ecijalne proizvode.

8. Povrginska zapaljivost iverica znatno se smanjuje "povrginskim

impregniranjem vrudim preganjem. Optimalni uvjeti tretiranja

kao npr. temperatura, pritisak, vrijeme pregenja za ovaj postu

pak ovise 0 porozitetu povrgine i gustodi plode, prirodi i ko-

lidini VZS. Minimalna temeratura presanja za tretiranja s ADO

bila je 246°C. Za tekudi PP optimalna temperatura je 132°C i
177^0. Izgleda da j© tekudi PP potencijalno atraktivnije VZS
nego ADO jer se prvim moge impregnirati iverica kod nizih tem

peratura preganja i relativno je jeftiniji.
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Tablica 5. Sastav otopine MLP

Komponenta Molarni udio

Melamin 0,25
Dicijandiamid 0,75
Formaldehid 3,00
Fosfatna kiselina 1,00
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POSTOPCI ODRfDIVANJA EOJA -

Sazetak■ ■ , . ' ■

Izneseni su ukratno principi odredivanja boje p6- . .
mocu standarda i mjerenja boje. Od sfandarda opisani su Mun-
sellov i miT 6164, a naveden je i' niz drugih sustava uzoraka
boja i atlasa.

Uredaji za mjerenje boje razvrstani su na vizualne
fotometre-, fotoraetre s filtrom i spektrofotometre. ^omenuti
su osnovni elementi ured'aja za mjerenje boje i dan je tablic-
ni pregled osnovnih karakteristika nekih uredaja.

1. UVOD - _

Boja se moze odrediti usporedivanaem trazene'boje -
sa standardnim uzorcima ill mjerenjem stimulusa X, Y, Z od-
nosno koordinata kroraaticnosti x, y, i. Medutira, odredivanje ■
boje ne mora biti konacni cilj; Vrlo je caste odredivanje" bo-
je potrebno zato da se odredi razlika dviju boja ill da se
neka boja proracuna.

Proracuriavanje boje je vrlo slozen zadatak i o -nje-
mu 'se nece posebno govoriti* Proracunati boju znaci odrediti
takvu smjesu pigmenata ili bojila koja ce imati istu stimulu-
snu funkciju ili iste stimuluse (X, Y, Z) kao zadana boja.
Najcesce ^ proracunata i zadana boja metameme, tj. proraatrac
ih dozivljava kao jednake, ali one su razlicitili stimulusnih
funkciga. Proracunavanje koncentracije bojila ili.pigmerita
s ciloem dobivanja odredenih spektralnih ■reflektancija naziva
se "fizikalna reprodukcija boje", '"dok- se proracunavanje boje
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koja sa zadanora .bojom ima iste simuluse naziva "metaraema re-

produkcija bo'je". Pforacimavanoa boje se izvode preraa progra-

mima koji se upotrebljavaju za odredene uredaje..kojima se iz-

vodi rnjerenje i proracunavanoe boje. Ti se zadaci rjesava.ju"

matematickim postupcima uz pomoc obicnih ili za .tu svrhu kon-

struiranih racunala. Proracunavaiije' boje ne mora dati zadovo-

IJavajuce rjesenje, narocito za boje male,syjetline.

2. ODRJBIVANJE BOJE SOIAWDARnMA " !

lako je CIE (x,y,Y) sustav odredivanja boja meduna-

rodnd prihvacen i u upotrebi, postoji i veci broj sustava ko- ■

se sastoji od uzoraka boja. Oni sluze za orie svrhe gdje se

trazi , jednostavnost postupka i dozvoljena je manja preciznost.

Tako se neke zbirke boja koriste- samo u posebnim■granama in-
dustrije ili trgovine (npr- gradevinarstvu, industriji teksti-
la, plastike i si.). U nekim su slucajevima ti uzorci boja iz-
jediiaceni sa specifikacijama CIE Cx,y,-Y) sustava, sto ih cini
opce korisnima. U literaturi se navodi lista talcvih sustava.
Vecina od njih imaju tiskane ili obojene uzorke- Drugi se su-
stavi sastoje od rekucih, plasticnih ili staklenih filtera
svjetla.. Medu najvaznijini sustavima uzoraka boja i atlasa boja
prema izboru C.A. Atostona su:

Amy solutions. Obojene otopine kemikalija.

Color atlas, E.A. Hickethier, New York, 197^- 1000 tiskanih
uzoraka. Konverzija u CIE sustav. •

Color Harmony Manual, E. Jacobson, V/.C. Granwille, C.E. Eoss.
Chicago 1948 (3rd ed.). 949 bojenih uzoraka na
celuloznom acetatu. Mat i sjajni (za dizajn).
Moguca konverzija u CIE sustav. "(Ostwald Color
System.)

The Dictionary of Color, A.Maerz and M.R.Paul, New York 1950.
7056 uzoraka -tiskanih na polusjajnom papiru. Kon-
verzija u CIE sustav.
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DIN"r FarbehkELTte; Standard lOiN 616^. Berlin 1962.- 583 uzora-
■';ka.mat, booeriih- Kbnverziga u CTE siistav i.Musel-

,  love oznake. • •

Eose Color-Order .System, C.E.Foss, Pittsbur^-. 1972-■ -6000 .ra-
zlicitih boja (za tisak)- '■ ; • '

Horticurtural Colour Chart, London 19^-' Tiskani uzorcl. Kon-- •
verziga ha Munsellove oznake. (Wilson Colour
Chart.) '

ICI Colour Atlas, Imperial Chemical Industries, Manchester. •
1579 uzoraka boje :i 19 sivih filtera s 527 380
mogucnosti boja !(za tekstilnu industriQu). -

Lovibond Color, The Tintometer Ltd., Salisbury- Obojeni stak-
leni filteri. 1900 kombinacija boja. Konverzi;ja
u CIE sustav.

Methuen Handbook of Colour^ A. Komerup and J.H. Wanscher.
" London 1967- 1256 tiskanih uzoraka.Konverzija u
Munsellove oznalce.

Munsell Book of Color. Munsell "Color Co. (1929-1978). 1523 mat
uzoraka i 1600 sgajnih uzoraka- Konverzija^u -
CIE sustav. .

Natural Colour System Atlas. Svensk Fargcentrum. Oko 1^0 bo-
-  jenih uzoraka (za arhitekturu)- Konverzija.u

CIE sustav.

Wu-Hue Custom Color System. Chicago 19^. 1000 bojenih karta
(za industriju boja). Konverzija u CIE sustav i
Munsellove oznake. -

OSA Uniform Color Scales, Optical Society of America, Washing
ton B.C. 538"soajnih akrilnih karata (za umjet^
nost i dizajn). Konverzija u GIE sustav i Mun
sellove oznake. , . - .

Plochere _Color System., Pox Printing Co. , Los Angeles 1985-
1248 karta boje (za intemu. dekoraciju) ■- Konver-
zija u Munsellove oznake.
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■  St^dar.d Color ̂ Card of America, -Color Ass, of the USA, 1941

'(3'-izd. )■'. Konverzija uCIE sustav 1 "Muns.ell oz-"
. , hake. . •

Vill'alobos Color" Atlas (Atlas de los. Colores). Bueho's Aires,
1947* 7279 'tiskanih.uzoraka. ■ " , "

Zbog opseznosti su u popisu izostavljeni'izdavaci i
literatura za konverzije. 7

Od evropskih atlasa uzoraka-boja M. Richter prepo-"'
rucuje kao cijenom pristupacan "Taschenlexikon der Earben"
od A. 'Komeupa i J.H. V/anschera (G'dttingen: Musterschmidt
1963)- - - • . , -

Buduci da se u.praksi najcesce radi s obojeniiri'por
vrsinama to su i standard! koji omogucuju definiranje boje

.neke povrsine najcesci.

Opcenito, u prostomoj predodzbi boja, prostor ko-
ji zauzimaju boje tijela koje su izazvane reflektiranim ill
transmitiranim sv;jetlom, naziva se bojeno tioelo (2). Na po-
vrsini.bojenog tijela su boje najvece'zasicenosti, tzv>' opti-
malne boae. Zbirku'uzoraka boja, koje sacinoavaju bojeno ti-
jelo, raoguce Je dobiti na tri nacina: mijesanjem bojila (pig-
men at a) ,u razlicitim omjerima, sisteraatskim mijesanjem triju

.osnovnih boja i-psiholoskim nacinom, tj. da se bpjiliraa imi—
tiraju boje uzoraka koje sacinjavaju bojeno tijelo. Psiholo-
ski sustavi se najcesce koriste, a najsavrseniji su Munsellov
sustav bo3a i. HLW-Barbenkarte sustav-

Za svaku klasifikaciiju boja raoraju se definirati i
uvjeti pod kojima treba promatrati uzorke bpoe, a najvazniji
su sv3etlo i kut pod kojim se promatra3u. Tako je npr. za
Hunsellov, sustav propisano dnevno svjetlo (CIE ILL C), osvjet-
Ijenje pod kutom od 43°, pravac promatranja okomit na pbvrsi-
nu, a podloga na koaoj stoji uzorak treba biti neutralno siva.
Za odredivanje bogemat i sjajnjh povrsina, tekstila, tekuci-
na, stakla itd. postoje posebne preporuke/
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;2.1-'Munsellov sustav boja • -

Vec je ^omenuto da Munsellbv sustav boja sadrzi
dvije "kolekcije standardno obojenih uzoraka: jednu s mat po-
vrsinom koja ima oko 1325 uzoraka i drugu sa sjaonom povrsl-
nom koja ima'oko 1600 uzoraka, B'roj uzoraka oboe kolekcije
raste, ako se 'otkriju novx kvalitetni zasicenigi pigmenti-
Uzorci su sabrani u Hunsell Book of. Color (dva sveska) , me-
dutim,, dolazi i u prikladnijim, manjim i jeftinijim serijama.
U sustavu su boje obojenih povrsina iientificirane s tri vri-
aednosti: Munsell Hue'(ton), Munsell Chroma (zasidenost)' i
Munsell Value (svaetlina).

bipio

to

4.

erno

Slika 1. - Cilindricni raspored-tona, zasieeriosti i syaetli-
ne u Munsellovom prostoru boja • .

Svaetlina ima'vrijednost od 0 (cmo) .do 10 (bijelo) i pred-
stavlja devet razina presjeka aplikate, Ozjiacava se brojevi-
ma 1 - 9- Zasicenost se odreduje-od centra (neutraino sivo) .
duz radiusa tona. Vrijednosti zasicenosti su od 0 .(akromatska
boja), 2,-4, 6-, 8, 10, 12, 14, 16 Oznacava se broaevima
iza erte:'npr. /4 (ispred crte stoai broa svaetline) .

Tonovi bo a a su rasporedeni kruzno u 10 podrucaa,
■koja (u smaeru kretanaa satnxh kazala^^ii) imaau sliaedece oz-
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nalce: I? (crveno), YR (zutocrveno) , Y (zuto), GY (zelenozuto),
. G (zeleno) , BG (plavozeleno), B (plavo) , PB (purpuxnoplavo) ,
P (purpumo) i RP (crvenopuppurno).

Cijeli je krug tonova detalonije podijeljen na 100

jednakih podrucja, tako da je jedno od deset navedenih glavnih
podrucja podijelgeno (brojevima) na deset dijelova. Glavni to-

novi (crtkane linije) nose oznaku 5 ispred slova boje, a grani-
cni toncvi (pune linioe) oznaku 10. Vidi sliku 2.

ton
(om

ton
(onn

sn torn
SYRSRR Y)

roYtono
tOOY)(OP)

-^SOY5P0

ton
50 50(0P9)

590

tOBQ

(060)(00)

100Y

(00)

Slika 2. - Podjela i- oznake tonova u Munsellovom krugu tonova

Booa po.. Munsellu je definirana s tri oznake, npr.
5Y 8A2, pri cemu ^Y oznacava ton u krugu tonova, broj 8 oz-
nacava svjetlinu, a broj 12 zasicenost. Ovxm se nacinom pri-
kazxvanja moze dobiti tijelo koje se sastoji od uzoraka boja.
Munsell Book of Color sastavljena je od horizontalnih (ton-
zasicenost) i vertxkalnxh (svjetlxna-zasicenost) uzoraka boja.
Kojxh su, nazalost, neobojeni primjeri prikazani na slikama
5 i 4.
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Km

YRSflO

GYS^

<5

□□ Jna

^Bi
PB

Slilca 3-- Svala zasicenosti (chroma) tonova (hue) na razini
svjetline (value) 5 PQ Hunsellii ■

a
5

h  h U h /» ho In it*
Chroma-

Slika 4-. - Razlicita.zasicenost (chroma) t aiv^etline'-(value)
bojenog tona 3? po Munsellu '
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Razlilca boje ( A E) za Munselloy sustav izracuna se
pomocu formule: , ^

2  ■

^  C A K + 6-A V + 3AC,' gdje je C ton,

A C razlika tonova, AH raziika zasicenosti, ■ a. A V razlika
svjetline dviju bo^a. -■ ■ ' ' '

2.2 IKH - - sustav . - ,

Taj sustav standardiziranih boja temelji se na stan-
dardu UN 6164, odnosno "UTN-Parbenkafte". UN 6164 nije
zbirka uzoraka boja, nego same njihov opis. HCN-Farbenkarte
nije u prvom redu koncipirana kao raaterijalna zbirka uzora
ka, nego kao klasifikacija boja.

Prema UN 6164 dijagram kromaticnosti podijeljen je
na dijelove s 24 zrake, koje izlaze iz izvora svjetla C. To-
novi su oznaceni brojevima. Oznacivanje brojevima pocinje u
zutora s 1 i ide preko crvenog (7), plavog (16) i zelenog (22)
natrag na zuto. Vidi sliku 5-

Krivulje boja jednakog zasicenja imaju oznake od 1
do 16, a smjestene su koncentricno oko izvora svjetla C
(slika 5). ' ' _ "

Linije zasicenosti se u IJTN sustavu razlilcuju od onih
u Munsellovom sustavu po tome, sto UN - linije zasicenosti '
u svim plohama svjetline ostaju konstantne. To jako pojedno-
stavnjuje mogucnost preracunavanja. Kromaticnost neke boje
se moze ocitati prema tonu (T) i zasicenosti (S) na didagramu.

U KN sustavu se umjesto pojma sv-jetline upotrebldava
poaam tamnina ("aankelstufe") , Dl'Eksperimentalno utvrden
odnos tamnine i svjetline izrazen je formulom

D = 10 - 6,1.723" log (W,7 TAq + 1)
gdje de, T = referentna vridednost svdetline mderene bode,, a
3i: DTK (Deutsche Industrienormen) = ndemacka industridska norma



^5

z

Y malcsimalna referentna vrijednost svjetline optimalne boje
o  . . ! .. . , .

istog tona. ■ .

S20

S30

ts SO
07

f3
60

12
Ofi

S70

580

590

00

03 ;90

V

iSO
OJ

iffii
\2 0,3 0,4 Ofi Ofi oy ofi

Slika 5. - Linija tonova i zasicenja bojenog sustava po IKN

Idealni cmi uzorak ima n = 10 (Y = 0) , a idealni
bijeli D = 0 (Y/Y^ = 1) • Tako se prema UN 616^ boja moze
oznaciti s tri broja, npr. "Farbe 22,5*7i5-5i7"» U toj oznaci

se broj 22,5 odnosi na odredeni -zeleni ton,' broj 4,5 na zasi-
cenost, a broj 5i7 na tarnninu.

Po M. Richteru, nEN-Parbenkarte predstavlja sustav

boja koji jedini ispunjava sva cetiri zahtjeva, a koje on sma-

tra temeljnima:

^ Optimalna boja je ona boja cija remisijska krivuloa ima pra-
vokutan oblik, vidi 2.2.
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■  r da se.-klasifikacioa- koja sluzi za podlogu atlasa

'  "bdja treba/iskljucivo'-fcemeljiti'na valenciji boje,

.  a "ne na pigmentima il;i bojama. , . , . ' "

■  . - da izabrane "boje tr'ebaju-biti tocno definirane mjei^

-  -nim brojevima, uz odredeni izVor syjetla i standa3>-

dnog ppomatraca. / . ' " -

_  ■ - da boje trebaju biti tako iz'abrane^' da predstavlje-

•iie u jednom mjemom, sast'avu-daju izgladene krivulje -

1 povrsine. , \ ^ • '

- da svi uzorci boja'[trebagu imati, jedno ̂ odredeno je-

■ dinstveno dopusteiip odstupanJe;,/razumne velicine. "

Razlika boja u'. DIW 6X64 sustavu izracuna se

po formuli: - - '

AE = j^( • -|^ A't)2/41' (,;i^AS);2;+ (AD)2-]

5. URIIDAjl ZA MJERHJE BOJTi: .

3.1 Princip rada uredaja za mjerenje boje

Mjerenje boje' se izvodi pomocu upedaja koji "se mo^
podijeliti" na: . ■

vizualne fotometre .

fbtometre s" filtrima . ■

refleksijske spektrofotometre" -

Princip rada Vizualnih fotometara vec je opisan',,
Biffl, N. (2), Potometri s Piltrima i spektrofotometri imaju,
u principu, .slijedece- osnovne elemente:

- element za osvQetljave^je nzorka. Moraju se- znati
spektralna svojstya svjetla", koja su najcesce i standardizirana,

' ̂ element za spektralno rastavljanje svjetla. Tomogu
biti razliciti Pilteri (za fotometre s filterima) ili'mbnokro-
matori u spektrofotometrima pomocu kojih se iz spektra bijelog
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svjetla izdvaja saino uslci dio». Za mjepenje boja siirxna podrucja
iznosi 1, niri, "a obicno se mjeri na' svakih 5 ili 10 run izmedu 380
(400) i-'720 (700) nm. ' ; ^ \

-  X uredaj za registriranje' syjetla:; fotometar s recep-

torora. •' -- "■>' r ' 7 -

Za sve je ui^edaje potrebno definirati nacin rotometri-
ranga, ne sarao s ^obzirom-na vec" ^bnienutu spelctr'alnu raspodjelu
upadnog ill reflektiranog svjetla, vec i s obzirom na raedusobni
prostorni polbzaj uzorlca, receptora te_ upadnog i reflelctiranog
svjetla. Tao se prostorni raspored'naziva geometrija mjerenja.
Geometrija ra jerenaa mora biti definirana, Jer sa podaci mjere-
nja boje raznim geometrijama mogu bi'tno razlikoyati. Male se
razlike mogu .uociti iako se radi s uredajima cioe su geometrije
mjerenja iste- . ...y'" * -7" ' ,

Postoje cetiri pribvacene geometrice .moerenja. Raspo
red pojedinih elemenata u te cetiri geometrije mjerenja shemat-
ski je prikazan na slici 6. • > ..

Geometrijski rasporedi'mogu biti: '43°/0*^, d/O*^, .0°/43°
i 0^/d. Prva se oznaka odnosi na kut pod kojim ,snop svjetla pada
na uzorak (u) , a druga na kut pod kojim je reflektiran. u recep
tor _(r),. Oznaka ^d oznacava difuznu psvioetloenost, ta.,^^ 0, /d
mjeri se cjelokupno difuzno reflektirano svjetlo,- a-za ,d/D° je
uzorak osvijetlaen difuzno. Suplja kugla koja se koristi za d)-
mjerenaa iznutra je najcesce oblozena magnezia-oksidom (MgO)?
tako a® gotovo idealno biaela a zove se fotometriaska, Ulbricb—
tova ili integriraauca kugla. L-Geometriae 0^//43^,i 45°/0- mora-
au imati osaetlaivia® receptore^ a^r -se maeri samo mali dio
reflektiranog svaetla, zato se pribaegava slozeniaim kpnstruk-,
ciaama C3a i 3b na .slici. 6). Bijeli .'standartoi uzbrak mora se
maeriti, istim uredaaem kao i-ispitiyani uzorak. .
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f
/ItiilW

t. 4S*/0^

A
\

///////////•

j.cns*
u

1«. ov<s«

ZH-

f/infti//

2. d/0*

4.

'////////,

J6.0V<5*

Slika 6. - GGeometrijski rasporedi osnovnih elemenata uredaja
• za mjerenje boje

■  3-2 Vizualni fotometri

■Pomocu vizualnih fotometara izvodi se usporedivanje
bo^a neke povrsine s bojora koja se dobije inijesanjem obojenih
snopova sv^eblosbi. Takvim se fobomebriranQein dobiju najmanje
tri podatka, koji se obicno raogu preracunati u CIE sustav.
Vizualni se fo^^ome'tri u prakiicnoj kolorimebriji danas gotovo
ne upotrebljavaju. Koriste se jos samo za neka fundamentalna
istrazivanja, Najpoznatije uredage za ta mjerenja proizvodi
tvrtka The Tintometer Ltd. , Salisbuty, Vel. Britanija (Lovi-
bond Tintometer i dr.)- ■
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,  ' 3-5 s filtrima

■  ".l-btometrx s filtriiha su vrlo rasprostrarijeni. Filtri
sluze ili za izdvaaanje'relativno uskili, obidno poyezanih dije-.
lova spektra ili za neposredno odrediyanje pribiiznili, .vrioedno-
sti Xy Y, Z. , ■ ■ , :

U slucaju da se koriste filteri koji .izdvajaju niz
uskih dijelova ^ektra dobije se niz vrijednosti refleksiae
za pojedine dijelove spektra. Pomocu tih vrijediiosti raoze se
nacrtati krivulja spektralne refleksije, a iz nje izracunati
X, Y, Z- Da bi se neposredno dobile vrijednosti X, Y, Z potre-
bno je izvrsiti' fotometriranje reflektiranog svjetla pomocu cr-
venog, zelenog i plavog filbera.

Od velikog broja fotometara- s filtrima navedeni su
samo neki sa svojim osnovnim karakteristikama .po K. Schlap-
feru, 197'4l-*i U nastavku da^e se taJcav pregled fotometara.

max

H^fnax

poluSirina nm

Slika 7. —■ Definiclja-polusirine

^Darias-postoji i niz novijili modela,istili i drugih tvrtki.
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Geometri^a
mjerenja
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sko

10
CUy

Hunter i
razlika
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- C
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68 CIE
•

Hunter D-25D
Hunter Ass.Lab.Inc.,
Fairfax, Va.22030,

USA

d5°/0®
ill

0®/d
-  n

50. Hunter
CIE

C

Elrepho(BFAZ) Carl Zeiss, D7082
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10x28
Remiss.
.  CIE ^65

Hunter l)-25 Hunter Ass.Lab.Inc* 450/0°
ill
Oo/d

n

15
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.  (CIE) C

Gardner XL-10 Gardner Instruments 45O/0O n
10

CIE

(Hunter) c

DU-Color
Heotee Instruments
Inc.^Bockvllle, Hary-
land 20832, USA

0O/45O n

7
CIE

(Adams) C,

Gardner 0*4- Gardner Instruments 0°/45° n

. (Hunter) C

ITHU-Oolor Heotee Instruments
Inc*

0O/45° tt

7 ^ CIE ^
(Adams)

-^1 c, Dgj

Coloxmaster
manufacturers Bnginee
ring and Equipment . ;Cq
Varcington, Pa. 18976
USA

monoio'omat-

sko 12 Bemiss.
(CIE).

C, A

VJI
O



51

3.4 ̂ elctrofotometri

Boje obojenog "tijela se moga. najpouzdanije mjepibi reflek—
eioskira spektrofotometrima, all i apsorpcijskim ^ektrofotometrima,
ako se mogu' pregraditi za mjerenje refleksije. ^ektrofotometrom .
se moeri stupanj remisije (ill tran^arencije) u odnosu na valnu •
dulainu. Razlaganoe svjetla na pojedine valne duljine moze se ■
postici monokromatoriraa. Monokromator je npr. i prizma pomocu koje
je Nevrton razlozio suncevo svje"tlo» Danas se kao monokpoma'topi,
osim ppizmi, kopisbe opbicke pesebke i* inbepferencijski filberi.
Sposobnost razlucivanja monokromatora izrazava se s tvz. -.polu-
sirinom. Taj se pojam moze najbolje uocibi na dijagramu koji pn—
kazuje slike 7*

Pomocu monokromabora moze se posbici polusirina manja Dd

0,2 nm. Jednosbavniji monokromabori imaju polusirinu i preko 20,
nra. Remisijska krivulja se moze dobibi ocibavanjem i ucrbavanjem
reraisijskih vrijednosbi na svakih 10 nm, a ako je mijenjanje val—
nih duljina aubomabsko moze se, pomocu pisaca, krivulja dobibi
direkbno.

Mnogi ppoizvodaci nude cijeli niz spekbpofoboraebara paz—
iicibih mogucnosbi. Posebno su zanimljivi oni insbpumenbi koji
se odnose na kolopimebpijska mjepenja. Posboje bri klase spekbpo-
iobomebapa: a) s racunalom, b) s pisacem i c) bez pisaca. Weki
od insbrumenaba s pacunalom mogu se kopisbibi i bez pacunala.
Posboje insbpumenbi koji mjere i UV i IE podpucju spekbpa. Veli-
cina uzopka koji se moze mjepibi ovisi o geomebriji mjepenja,
a u nekih se insbpumenaba velicina- uzopka moze dodabnim zasloni-
ma smanjibi.

Tablicni ppegled osnovnib podabaka za neke spekbpofobo-
mebpe, ppema K. ScblUpfepu 1974,' dani su u.nasbavku.



Spektrofotometri s racunalom

'irijia' Veil— i
Tpce 1 5ina Jeome- [ Osvjetljje
na uzorka pnje

'la mjerenja uzorka

Geome-vrpce j 5ina
nje

mjerenj uzorka'(0 mis

HiJerno
nonokromaIme 1podrucje .

!  (nm) I
Proizvodac HaSunski

prograa
Izlazni
uredaj

tor

Zeies DMC 25 , Carl Zeiss, D-7082 Oberkochea
'  £RI>

;  40

i

Zeiss HPC 3 Carl Zeiss

Hachbeth Color and Photoaetry
Div.^Newburgh, N.Y. 12550,USA

;  200-2500 dvostruka ' 0,3
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filtera

400-700
•  renci^sk 10
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trans.
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kalibriranje, j pisac dvoatrukih
noemi bro^e- i krAvuljja, tele-
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.  — • 1 ' i bole i

j Dataeolor
j  7100
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reaei.lski- I

klin

filter

10
,  d/0° '

i
trans.
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!
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t) Spektrofotometri b pisacen

i  Ime

I
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-Naj)nanda
•velicina

'  uzorka
( mm)
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mjerenja
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■Izlaz vrijednoeti reoisije !

Car7 14 Varian, Palo Alto, Calif.
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©o/d
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i trans.
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-c) Spektrofotomgtri bez nisaga
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Color-Eye
Soall Sphere
1  (ZCS-10)

■

400-700 •
10 27

d/40®
i

trans.

monokroaat-

sko

instrument s ke^alJkOB. i
< Koie ee upotrijobltl 1 kao
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■» . ri /

I

• • • -.
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Osim spomenutih spektrofotometara, za rajerenje boje oe

namijenjen i Hardy-spectrophotometar (International General
Electric, SAD) s pisacem, zatim ^ectronic 505 (Bausch and Lomb,
USA), Opton IKC 25 (Oberkochen, BRD) s pisacem i racunalom, za
tim cijeli niz razlicitih, takoderl vrlb kvalitethih, spektrofo
tometara tvrtki Leres (Erancuska) , Beckmann Instruments, Gary

Instruments, Fye Unicam, Hitachi Perkin-Elmer i nekoliko drugih.

U danasnje se dpba stimulusi i razlike boja izracunavaju
stolnim racunalima. Proracunavanje boje se izvodi na digitalnim

racunalima s odgovarajucim programima Hi na specijalnim "racu-

nacima za proracunavanje fizikalne reprodukcije boje, odrediva-

nje korekcija, "razlike boje u odnosu na standard, stupanj meta-
metrije i niz zadataka primijenjene kolorimetrije. Takya ^eci-
jalna racunala su COMIC I i II (Colorant Mixture Computer),
Pretema Color Computer PCC-PRl i PCC-200X i PAL (Redifon ..Astro-

data Limited) Colour Computer. Nagpoznatiji kolorimetrijski su-

stavi koji se sastoje od fotometra, pisaca, racunala i dr. su

npr. Trilac (Leres, Arcueil) i Pretema WOO (Pretema, Zurich).
Takvi sustavi imaju mogucnost od mjerenja boje i reflektancije

do proracunavanja boje. Povecanje tocnosti i brzine mjerenja

uv^etuju razvoj i primjenu sve usavrsenijih instrumenata kojih
danas na trzistu i primjeni ima sve vise.
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M0Ga6N0San; ENERGESiaCOG laCOElgCMJA drvnog
osa?AaKA

- TEOELJA GENERAIEORSKIH PROCESA -

sa2;etak

U radu se iznosi analiza procesa raspljnjavanja drva

pomocu dijagrama. Poznavajuci goriva i zraka potrebnog

za proces, jednostavnim postupkom se odreduje stance procesa,

sastav, kolicina i toplinska vrijednost proizvedenog pliha

s obzirom na utrosak goriva.

UVOD

Danas je u svijetu, a pogotovo kod nas, problem ene3>

gije sve veci- Za vrijeme ekspanzije nafte kao energetskog iz-

vora, "mnoga su postojeca energetska postrojenja bila izmijenje-

na ill pregradena za primjenu tekuceg goriva. Zbog toga je na-

glo pala potraznja za domacim krutim gorivima. Posljedica tak-

vog stanja je bila da se nisu ulagala sredstva za razvoj i is-

trazivanja novih rudnika ugljena, a mnogi su bili i zatvarani

kao nerentabilni u to vrijeme. Strucna radna snaga bila je pre-

kvalificirana u druga zanimanja.

U danasnjoQ situaciji.kada je cijena nafti visestruko

povecana, neophodno je opet se orijentirati sto je moguce vise

na domace energetske izvore, a uvoziti samo nuzni minimum. Na-

ravno da.se u toj situaciji namece i iskoristavanje svih mogu-

cih ostataka tzv. obnovljivih energenata kao izvora energije,

koji sada postaju dodatni rentabilni izvori energije.

Obnovljivi energenti su razliciti drvni ostaci (kora,

brusevina, blanjevina, piljevina, iverje, komadni ostaci i drvni

ostaci kemijske prerade.drva pri proizvodnji tanina i celuloze),
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otpaci industpijskih biljaka (maslinova pogaca, komine, poga6e
uljanca - suncokreta x soje, celuloznx otpaci industrijskih
bxlaaka) i gradsko smece. To su goriva vplo pazlioita u pogledu
toplinske modi, vpste i kolioine dalovine i sastava.

Vecina ih zahtideva'specijalne lozisno-tehnicke uvje-
te. Kao osnovno gopivo pjede se kopiste, dep ndihovu kolicinu T
kao X vPxdeme dobivanda diktiPa ppoces industPidske ppoizvodnde.
Zato oe kopxscende ovih gopxva nadSesce pepiodlcno-u vidu kom-
bxnxpanog xli dopunskog lozenda. Ekspl-oatacxda takvlK gopiva
xzaziva nxz teskoca, pa se cesto postavlda pitande pentabilnog
koPxstenda u enepgetske svphe-zbog'niskih toplxnskih vpidednosti
1 komplxkacxaa koj.e izazivadu (oiscende x kopozida postpodenda) .

Razvodem industpxdske ppepade opada Pentab'ilnost ppi-
moene ovakvih goPiva, te se vise ppimdendudu kao siPovina za
alonou ppepadu. Ipak postode cesti sludadevi kad se isplati

Kopistiti "fcakav ostatak za gorivo,

.  U dpvnod industpiji i sumapstvu podavldude se dpvni
ostatak u velxkim kolicinama i vpIo de intepesantno znati kako
ga optxmalno iskopistiti. Da bi se pidesilo to pitande, vazno
Ge poznavati vPstu i kolicinu zahtidevane enepgide, te kolici^
nu 1 kvalitetu raspolozivog goriva.

Godxsnje kolicine ukupnog drvnog ostatka u Sm

Izvor ostataka

kora+komadni+degradirani
otpaci

Kolicina x 10^ (m^)

1970 1975 1985

Sumarstvo

Industrija prerade drva
9^

717

-100-^1-

-878

1271

1375

Ukupno
1657 1882 26^4
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Slijedeca shema prikazuje mogucnosti upotrebe drv-

nog ostatka u energets^e svrhe.

DRVNI OSTATAK

BETKETIRANJE

TOPLINSKA CMTRAIiA

"V'od* ps^e _
"pama "^2?brna''Cp..s"Ero"31
fenerato:^ j ®
ebnoloska vod.para-

(vrela voda)
vod. para (vrela vod'a)
za grijanje

RASPLINJAVAEJE

5
MERGETSCO POSTROJEMJE

motor SQI

generator __energy_e _ _
'"xskorfstiva topllna genT
plina i ispusnib' plinova
iz motora

i; POSTROJENJA ZA RASPLINJAVANJE KHJTOG GOEEVA

Razvoj plinskih generatora (genw upoonog plina) da-

tira jos od kraga 19. st. Narocito veliku primjenu su imali u

,toku II Svj. rata zbog nestasioe tekucih goriva za pogon vo-

zila. Nakon 1950- uslijed brzog razvoga-petrokemije, interes

za njih naglo opada. Medutim,, danas kad. su ovakvi uredaji

vec pomalo zaboravljeni, energetska kriza a© uzrokpvala po-

rast zanimanja za njih, te se u svij'etu ulazu znatna sredstva

za njihov dalji razvoj.
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1.1.0. PLINaa GEDTERAiDOR

plinskog generatora Je da potpuno rasplini

dovodende JoiaInr(LSnirLdI!e^jf" S°^iva uz
iz:zr.T~~^
utSecltTZ'J ' P—edenog plina ae moze bitnou-cj.ecati mijenjajuci sadrzai i stan-io
postavku pogona s istim n-n • . smjese uz pret-P gona s istam gorivom i kod. istog uredaja.

Masena bilanca uredaja je:

•  a) zrak odredenog stanja ") , ' „
b) vodena para ili voda iz U zracna,

zraka i gopiva 1 smjesa

c) gorivo odredenog sastava
a) proizvedeni plin
b) pepeo ili troska

Zeljena svodstva proizvedenog plina zav-iQoza koju je namiienien 7= ^ P-Lina zavxse o svrsx

~S Plina Mtoo 1. Z' ̂  pa„iav«i,.
rti.; ■" " ~ vrljadaoat 5to

puna eonlvlrtoa "at. a. 3. oaiton tosa hematlJii aatoral^SnkoTMu"'''''''^'
radu treba ostvariti • • P^ljenja i kasnije u
PPoiaveaano/p^™ "J"". « toanij. t
Ptoiav3i.n1. piinn. Lt "'aii "
ttokoija u.i„i. klip,. ' ta

3« tolazi P°t"3n p.lj^j., „titn. naaliiikp auZ.i
a) susenje goriva,
b) suha destxlacija goriva,
c) izgaranje,

■  redukcija proizvedenog plina.
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Pormiranjem ovih zona uredaj Je dosao u radno stanje^

Prema principu djelovanja postoje cetiri vrste plinskih genera-
tora:

a) s uzlaznim (protusmjemim) rasplinjavanjem;

b) sa silaznim (istosmgemim) rasplinjavanoem;

c) s poprecnim rasplinjavanjem;

d) s dvostrukim rasplinoavanjem.

1.1.1. TEORIJA GENERAOX^ESKIH PROCESA

Kod procesa rasplinoayanja krutih goriva bithi su

procesi:

1. siha destilacija goriva,

2. izgaranje goriva i redukcija dobivenog plina -

rasplinjavanje goriva.

Ovi procesi se odvijaju po razlicitim zakonitostima.

Zbog jednostavnije teorijske analize rada uredaja, daljnja

preibpostavka je da se odvija samo proces rasplinjavanja. Kod

realnih procesa vrijedi takva pretpostavka pri silaznom ra^li-

njavanju. Kod uzlaznog se produkti suhe destilacije pojavljuju

u proizvedenom plinu.

Za procjenu rada generators upojnog plina moze se

racunati s ovim pretpostavkama:

(a) pogon gorivom odredene karakteristike

maseni sadrzaj " goriva: C+H-+0+^ + 3+ a = l (suhog .goriva)
a - maseni udio

pepela

Dusik iz goriva (N) znacajno ne oksidira,

nego se rasplinjuge u plinoviti '^2*

= "i; + °.5 =

c  . • h . s 0

"  12 52 " 32
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h-

= tI" '

o-s

"5"
)  (kmol 0^/kg goriva)

<^=4^
T2 m

,0-s ■

0  h - -B-
— = (1+3 1. ) . (kmoi O^Aniol 0)

Om' (kmol soi'iva) - teorioski minimalna potrebna kolicina
kisika za'izgaranje 1 kg goriva

OgAg goriva) teorxjski potrebna koli

cina kisika za izgaranje

pojedinih sastogaka iz

goriva G;mS; po 1 kg

goriva.

c;h;s;0 goriva)- udjeli pojedinih sasto-
jaka u 1 kg goriva

G^H;S;0 - maseni udjeli pojedinih sastojaka u gorivu

m

(aa) — odrediv3n,"i6 karakteristike s obzirom
na princip d,1elovan,ia generatora

Kod uzlaznog rasplinjavanja se sastav goriva na ulazu
u pliniSte razliloije od sastava svjezeg goriva zbog process su-
senja i suhe destilacije, ciji produkti izlaze iz uredaja i
ne-prolaze kroz pliniste. "'Proces suhe destilacije poremeduje
odnos H,0 i G koji je bio u sirovu gorivu, a time se mijenja
1 karakteristika O . Zbog toga "Je ovdje za Cp bitan sastav
goriva koji prolazi kroz pliniste, tj. bez produkata suhe de-
stilacije, kojeg Je vrlo tesko ustanoviti.

Kod silaznog rasplinoavanja se sastav goriva na
ulazu u pliniste ne razlikuje od sastava sirovog goriva, jer
svi produkti susenja i suhe destilacioe prolaze kroz pliniste.
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U "toin sliicaju za racunanje ^ se uzima sasliav sirovog goriva.
Prema tome, kod precizne analize treba racuriati d. posebno za
silaznx, a posebno za uzlazrii sistem rasplinjavanja, iako je
pcgon* jednakim gorivom,- jer stanoe i .sadrzaj goriva koje ulazi

i prolazi direktno kroz proces, nije jednako. Treba poznavati
destilacijslcu.karakteristiku upotreblaenog'goriva, tj. kolicinu

i sastav iz destiliranih plinova, s obzirom na temperaturu pri

kO0oj se odvija proces.

Ako se zaaemari utjecaj sahq destilacije kod uzlaznog

rasplinjavanoa na gorivo koje ulazi u pliniste, tj. odnos ma-
senih udjela C, H i 0, priblizno se moze uzeti da je za drvo

bez obzira na sistem raspliiijavanja koje ima prosjecni maseni

sadrzaj u suborn stanju:

C+H+0+N + a = l

n -
KJ H ■ 0 N aCpepeo)

^9,6 6,1 0,1 0,^

SadrzaQ sumpora (S) zanemarivo malen te je : d = 1,0378

(b) u proizvedenom plinu dolazi do po.java metana,

ali po.java diugih uglnikovodika se zanemarude.

(c) pretpostavlna se odvinanne ravnoteznih procesa»

(d) kisik se pri rasplinnavaxiu potpuno trosi.

Dalgnje odredivanje karakteristike i kolicine pro-

izvedenog,plina vrsit ce se ovdje s obzirom na osuseni plin,

jer se kod realnib procesa plin uvijek nastoji sto bolje

osusiti prije upotrebe.
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1.1.1.1. TBOEEJSKA ANALIZA RASPLINJAVANJA

N^suhi zrak + vlaga iz zralca + vlaga iz gorivay /a,
POLAZNA'a^JESA

GO REVO

PLIN

TROSKiL

Racunska kolicina polazne smjese M':

z  H2O z H2OZ ^2^ (kmol)

"^pOgTl- + via-
^  2 znog

goriva)

- masa suhog
zraka

2OZ - masa vlage
iz vlaznog
zraka

Mu - masa via-
^2°® ge iz,

goriva

0 ~ masa vlage

(higroskopna +
vezani vodik) u
jedinicnoo masi
goriva

Kolicina proizvedenog vlaznog plina

^VL=[%o] + ["cOp] + W + L^CHj+L^Hpl + KJ
[^*^2*^2^' 00200^ CH^^N2

^2--i u --2"' «- «- ^-4.

Kolicina proizvedenog suhog plina M :
•  s

^s=^C02^^C0^^CH^-^%2^

- maseni udjeli po-
jedinih komponen-
ta u vlaznom plinu

Maseni sadrza.i vlaznog goriva:

(C) + (H) + ̂(0) + (N) + (S) + w + (a)

Maseni sadrza,i suhog goriva

C+H+0+N + S + a = l

kod drva: & li 0

= 1

IV,(H);(0);(N);(S);
0 - maa; -^maseni-udjell

u vlaznom gorivu

w(kgil20Ag goriva) -
maseni udio vlage
u vlaznom gorivu
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ODREBIVAKJE KARAKTERrsa3:KE FKOIZVEDMOG PLIM

Volumni udjeli pojedinih komponenti, somja to^linska
vrijednost (H^g) osusenog plina i volumni udjel nerastvorene vo-
■dene pare (H2O) s o'bzironi na osusenx gen* plin (kpju taj plin
odnosi kao vlagu) , naoded^ostavniae i najbrae se odredugu iz
H2-CO didagrama za upotrebldeno gorivo odredene karakteristike
(za drvo 1,0378) na osnovi racunske vlaznosti ( (^) 1 tem
perature plinista (t) kode tocno odreduju stande procesa u di-
dagramu.

1.1*1.2*1* Odredivan.ie racunske vlaznostx C Ijty ) i po-
trosn.ie uKl.iika (*y) -pomocu -y didagrama

Stvarna_vla2nost polazne smdese ( ^ 2) maseni udio
vlage iz zraka u ulcupnod masi ulaznog vlaznog zraka:.

M' ■ ■^^HoOz
... ± (kmol/kmol)

Racunska_vlaznost_polazne_^ (.ip) de maseni udio
vlage iz zraka i iz goriva u ukupnod masi vlaznog zraka i vlage
iz goriva:

^2° "^^202"^ "^HgOg (kmolAniol)
M' nr+mz  HqOz. Ii.^Og

Potrosnjja_u|5ljika s obzirora na racunsku polaznu

M' '
y - (kmolAniol) M' )kmol) - masa ugldika

cM

w  . lOI + Isl
18 15t

iz goriva
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Iz izvoda slijedi:

(^ = yy, + yd - (//,) • b

= 1  ~ijj
z

Iz IjJ -y dijagrama za drvo ( (j = 1,0378) SI. 2, odre-
duju se priblizni ̂  i y- slijedecim ppstupkom: ( (3' = l,0568v
P ~ 1501323 — tlak pri kojem se odvija pi'oces pasplinjavanja).

- U dijagram si. 1 se unosi izracunata vrijednost
(b) za upotreblaeno. gorivo na skali za (b)- i do-
biva se tocka (A),

- Vuce se pravac iz 0-tocke dijagrama preko (A) do
sjecista s ordinatom za ( ̂ =1). Sjeciste je tocka
(B).

- Na apscisu se nanosi poznata vrijednost ((// ) i to
Je tocka (C).

- Spoje se tocke (B) i (C). Sa'eciste duzine BC i

izoterme (t=const.) grubo pretpostavljene tempera-
tupe plinista za analizirani ppoces daje tocku (D) •

- Tocka (D) odreduje priblizno (p i y.

1.1.1.2.2. Odredivan.ie temperature olinista t •pomocu

i- IjJ di.iagrama Csl.^*)
za drvoj = 1,0378 p = 1,01325 bara

Iz toplinske bilance adijabatskog procesa slijedi:

i= a-yfj) •

1 (kJAmol racunske pplaziie-smjese M') - entalpija proizvedenog
plina;-

^2 (^J/^®ol) — entalpija suhog zraka;
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i» ^ )kJAmol) - entalpija ukupne vlage.
2

Entaplxoa suhog zfalca (i-p se trazi na ordinati
i- {jj dijagrama si. 3- za =0 na temperatumoj skali. Iznos
temperature zraka na toj skali odmah odreduje i entalpiju zraka-

Entalpija vlage (i^ q) trazi se na ordinati i - ̂
dijagrama si. 3 za = 1 na timperaturnoj skali. Iznos tempera
ture vlage iz goriva odreduje entalpiju vlage iz goriva

EntaJ.piaa ukupne vlage (i^ q) bit ce negdje izmedu.
Kao 0-tocka odabire se entalpija vodine pare od 0°C *

Kad se iznos duzine L od 0-tocke (i^ q) do enta3iS)ije
vlage iz zraka (i^ q^) pomnozi s iznosom izrazi:

If/ ^-(//z

dobije se duzina od 0-tocke do to6ke koja predstavlja entalpiju
ukupne vlage zraka i iz goriva.

^o^nica entalpije zraka (ip i ukupne entalpije
vlage (i^ q) predstavlda pravac mijesanja.

Iz dijagraraa na si. 5 se ocitava tocka (E) na pravcu
mijesanja za ustanovljeni priblizni {jj • Na tu tocku unose se
vrijednosti topline: q-]^=y(q,j^+<3Q) be se tako dobiva tocka (F).
Duzina ® predstavlja toplinu q^.

^  Hj-(H^(,+2 • ( - 1) ) (kJAmol ugljika iz
^  goriva (Mp)

= -iX. - (407259+2(1,o378-l)2'H2oo)(fcJAmol ugljilca)

(kJAg goriva) - donja toplinska vrijeclnost vlaznog drva;

Hdc(kJAmol) - toplinska vrijednost ugljika;
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H^^(kJAniol) - donja toplinska vrijednost vodilca;
Qjt ' ■ - toplina stvaranja goriva

- 12 ■ " •— ̂^g*'''g~^*^a*^a^ (kJAmol ugljikaiz goriva. (M^))

Qq 0 ■ ■ ■ _

Cg (kJAg) - ^ecificna toplina goriva;'

t' - temperatura ulaznog goriva;
o

Cg^ (kJAg) - specificna toplina troske;
II

t^ - ten5)eratura odvedene troske;

Qq - . raalika osjetnih toplina dovedenog goriva i odvedene
troske (bez obzira na temperaturu predgrijavanga goriva
i temperatura odvedene troske, ta razlika Je zanemari-
vo mala).

Tocka (F) odreduje entalpiju plina pri adijabatskom procesu.
Ukoliko proces nije adijabatski poznati iznos odvedene ili

dovedene topline (Q2) s obzirom na jedan kmol racunske smjese
Q -

(M').? "fcj. qp =5 — se oduzima ili dodaje na adijabatsku

entalpiju, te se dobiva iznos entalpije proizvedenog plina kod
neadijabatskog procesa (tocka G). Duzina FG predstavlja to- •
plinu qp.

Iz i— (|y-di3agraraa na si. ̂  se sada ocitava korigi—
rana temperatura plinista (t). Ponovo se vraca u y—(^dijagram
si. 2, te se za ocitanu korigiranu temperaturu plinista odre-
duge pripadna izoterma. Sjeciste izoterme i duzine ̂  daje
tocne podatke o potroslcu ugljika (y) i racunskoj vlaznosti
(t^) za promatrani proces.

U  i.- IjJ dijagramu se sada odreduje tocna entalpija
plina na osnovi tocnilx y i {jj te se ocitava tocna temperatura
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plinista (t) . Ulcoliko je potrebno postupak &e moze ponoviti neko-

liko puta dok se konacno ne odredi stance sa zadovoljavajucora

tocno^cu^

1.1«1.2.3. Odredivan,ie karakteristike plina pomocu

CQ-H^ dina^rama

Iz podataka za tocnu t i toc"nu IjJ iz CO-H2 digagrama
(si. 5,6,7,8,9) za drvo ( (j = l,o378) vrsi se ocitavanje^ pot-

punog volumnog sadrzaja proizvedenog suhog plina.

Dijagrami su za pojedine komponente cr'tani zasebno

zbog bolje preglednosti. Za sve dijagrame vrioedx da je raspli-

njavan^e kod tlaka p = 1,01325 bara.
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1.1.1.3- UTJEGAJ VLAGE NA NE^E KARAICTEKESEECNE
VEDI&INE KOD PHOGESA RASPLINJAVAITJA PRVA

Utjecaa vlage na odvijanje pi-ocesa rasplinjavanoa

jednog te istog goriva je vrlo znacajan. Da bi se stvorila ja-
snija slika o torn utjecaau u slijedecim diaagramima izvrsena
je analiza ubjecaja vlage u procesu na karak"bepis"bi£ne velicxne
procesa all tako da oe ukupna vlaga svedena na udio vlage u
vlaznom goiuvu (w) , bj. pnetposkavlija se da je pogon sasvim
suhim zrakom ( [jj = 0),.

1.1,1.3.1. Temperatura plinista (t) u gavisnosti o
vlazi goriva (w) za teoretski proces ras-

plin.iavan.ja drva ( 1,0378') - si.10 '

- w (kg H20A^;s vlaznog drva) - cjelokupna vlaga dove-
dena procesu, svedena na maseni udio vlage s obzirora

na masu vlaznog drva;

- temperatura predgrljanog drva i vlage u drvu

(vlaznog drva) t = 100°C;
- temperatura predgrijanog suhog zraka (pogon suhim

arakon ijJ ̂ =0) t-= 100°C;
- proces ̂ e adijabatski.
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Gom.ia toplinska vri,iednost proizvedenog

suho{3: plina u zavisnosti o vlazi gbriva Cw) - SI* 11

- uvjeti kao kod dijagrama: t « f(w)

8SOO

8000

4800

4000

•  or 01 V V 41

SU1

1.1*1*3*3. Volumni sadrza.i proizvedenog suhog plina (^) u

zavisnosti o vlazi (w) - si. 12

^ uvjeti kao kod dijagrama: t=f(w) ;

- H2O - volumni udjel nerastvorene vodene pare s
obzirom na suhi generatorski plin, koja se

odvodi kao vlaga.
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1.1.1.^. ODRH)IVANJE K0Ll5lNE PR0IZVED5K0G PLINA

Kolicina proizvedanog osusenog plina (M_) s obzirom
s

na raSunsku fcolicinu polazne zracne smjese (M*) se odreduje iz

Vg - dijagrama (Sl« 13) u zavisnosti o racunslcoj vlaznosti

( ||/ ) i temperature plinista procesa (t); za drvo G' ■ 1,0378«

=

M

(kmol Amol)

2:

mmL%i»ui

u

S22

(0

a#

0 V as OS cfi v 0$ 09 tfi

SI. 13
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1.1.1.5. GOMJA TOPLIWSia VKTJEENOST PKDIZVEDH^IOG SUHOG PLINA

S OBZIROM NA MAai POTf^gETTOG .SJIIOG (H^) I VLAZNOG
(H^) DWA U ZAVISMOSTI 0 VLAZI GOKEVA (v;) - SI. 1-^1-'

- uvjeti kao kod dijagraraa: t=f(w)

H - (kJ/lcg sahog drva)
cL

(kJAg vlaznog drva)

tsooo

t4000
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zakljuCak

Izvedena je dijagramska analiza teorijskog procesa

rasplinjavanja drva. Iz prikazanih - y i i - (^ dijagrama
za rasplinjavanje drva se po navedenom postupku iz poznatog

stanja drva 1 ulaznog zraka jednostavno i brzo, a dovoljno

precizno, odreduje stanje procesa rasplinjavanoa (t*, ).

Na osnovi toga iz Hg-CO dijagrama se jednostavno odreduje vo-
lumni sastav osuSenog proizvedenog plina i udio vlage s obzi-

rom na suhi plin te toplinska vrijednost proizvedenog plina

kao najbitnije komponente kod energetskog iskoriscenja.

Prikazan je utjecaj vlage na temperaturu plinista,

toplinsku vrigednost i sastav plina. Iz poznatih stanja proce

sa pomocu ~ ̂  dijagraraa jednostavno Je odredena kolicina
proizvedenog plina.

Prikazan je utjecaj vlage na toplinsku vri^ednost

proizvedenog plina iz 1 kg suhog ili vlaznog drva.

Iz talco definiranih karakteristika i kolicine proiz

vedenog plina se moze napraviti procjena mogucnosti energet

skog iskoriscenja drvnih ostataka putem rasplinjavanja. Isti

podaci mogu posluziti kao polazna osnova za eventualno kon-

struiranje novih generatorskih uredaja.
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U ovom radu analizirani su rezultati ankete kojom se
na osnovi euboektivne procjene ispitanika, nastojalo preliminai^
no utvrditi ekoloski status zaposlenih u drvnoj industriji SR
Hrvatske.

lako je ekoloski problem univerzalan,. problem zagadi-
vanja radne sredine u pojedinim djelatnostima ima svoje speci—
ficnosti. Ovom anketom ^eljelo se dobiti preliminamu sliku sta-
nja u drvnoj "industriji SR Hrvatske, kako bi se u daljnoim istra-
zivanjima moglo ulaziti u rainuciozna istrazivanja i analizirati
rezultate.

1.0 UVOD

Ekologija je biologijska disciplina koja izucava odnos
organizma prema okolini. Buduci da postojanje organizma ovisi o
suglasju s okolinom u kojoj organizam zivi, normalno je da sva-
ko mijenjanje spomenutog odnosa utjece i na promjene koje se ti-
cu opstanka organizma. Te su promjene obostrane i posljedica su
interakcijskog odnosa organizma i. njegove okoline.

Ovag je rad nastao na temelju istrazivanja sto'.ga provodi
Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta u
Zagrebu, u okviru projekfa 67- Zadatak nosi naslov "Istrazivanje
socioloskih i 'ekoloskih probleraa u drvnoj industriji ,SR Hrvatske",
a finan'cira ga SIZ-IV za znanstveni rad SRH i Opce udruzenje su-
mafstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Zagreb..
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Zbog toga predmet ekologije star je koliko i 5ivot, iako
je ekologija kao nauka novijeg datuma.

Glavni ekoloski problem, po kom i zbog kog je ekologija
postala osobito znacajna i populama u novije vrijeme, Jest pro
blem zagadivanja, problem koji Je u prirodi prisutan
i prije dovjeka i neovisno od njega, all koji Je zbog covjeka
postao posebno aktualan. Da Je zagadivanje prisutno u prirodi i
neovisno od covjeka evidentno Je iz same njegove definicije po

pod zagadivan.iem val.ja razum.ieti. i dodavan.je okolini tvari

-i—onergi.ia brzim tempom nego sto to okolina moze podni.ieti^ sto,
dakako, nije i ne mora biti posljedica ljudskog cina, Jer u pri
rodi nema apsolutne harmonije. U prirodi se, naime, tijekom ci—
Jele njene povijesti odvijaju procesi koje mozemo uvrstiti u
opseg pojma zagadivanja. Tako Je, npr., vulkanska aktivnost veli-
ki proizvodad zagadivanja u prirodi, Jer njeni sumpomi otpaci
unistavaju zivot u atmosferi. Zatim, prirodno gomilanje soli stvo-
rilo Je mrtva mora i pcstu zemlju, itd.

Isto Je tako neispravno misliti da Je samo covjek za-
gadivad svoga prirodnog okolisa, Jer to Je karakteristika i dru-
gih zivih vrsta,

Medutim, s covjekom i zahvaljujuci covjeku ekoloiki
problem postaje osobito aktualan, Jer Sovjek, za razliku od
ostalog Biosa, umjetno egzistira i opatanak temelji na svijesnom

prirodnog okolisa# Upravo zbog toga, kao sto Je
poznato, s covjekom se zaustavlja prirodna evolucija, Jer covjek
ne reagira na izvanjske utjecaje bioloskom promjenom radi adapti—
ranja, nego razvojem i promjenom proizvodnih snaga i usavrsava—
njem svoje tehnike i znanja. Zato Je covjek najveci zagadiva$
prirode.

Taj negativan odnos covjeka prema prirodi nije bio po
sebno znacajan u davnira epohama kad Je ljudska vrsta bila malo-
brojna i kad Je priroda mogla apsorbirati sve njene otpatke.
"Tek podetkom gustog naseljavanja ljudi, stvaranjem prvih gra-
dovc i drzava-polisa pojavio se problem zagadivanja. Narodito
Je tome pridonijela upotreba vatre koju Je covjek "ukrao bogo—
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vima"; pa su prirodni ill Sovjekom izazvani pozari §ume, joS
uvijelc jedan od velilcih izvora zagadivanja atmosfere.

Medutim, tek Je industrijalizacija i sve intenzivnioa

urbanizaciaa do Iculminacije aktualizirala problem zagadivanja

okoline i tako renesansni panegirik filozofa !Prancisa Bacona

posveden novoj znanosti kao tehnici svladavanja prirode radi

Ijepseg zivota Ijudi u nase vrijeme pretvorilo u tuzaljku, jer

ekoloski problem, ako ga sagledamo u svim njegovim dimenzioama,

najopasnije ugrozava ljudski opstanak. I kao sto je industrija-

lizacija kao posljedica novovjekovne tehnicki orijentirane zna

nosti postao globalna karakteristika, tako je i zagadivanje kao

njegova neposredna posljedica, koja raste ekponencijalnom kri-

vuljom, u nase vrijeme postalo najizrazitiji globalni problem.

Prema misljenju najeminentnijih znanstvenika radi se o opcem

sustavu unistavanja koji sve vise izmice mogucnosti Ijudske kon-

trole, i to iz slijedecih razloga:

1. lako je mali broj onih zagadivanja koje danas mjerimo

u vremenskim razmacima, ta mjerenja pokazuju da zagadenost raste

ekp on enc i j alno V

2- Nema skoro nikakvih spoznaja o tome gdje bi mogle

biti gomje granice porasta tih zagadivanja;

3. Postojanje prirodnog razmaka u ekoloskim procesima

povecava vjerojatnost da nuzno potcioenimo kontrolu mjerenja,

i tako dodemo neopazice do gomoih granica-,

4. Veliki je broj zagadivanja raspodijeljen globalno;

njihov se stetni udinak pojavljuje u velikim udaljenostima od

todke gdje se stvaraju.

Posljedice zagadivanja postaju primjetne tek kad popri-

me katastrofalni oblik, kad, npr, izazovu masovan pomor riba,

oboljenje veceg broja Ijudi itd., ali se slabo primjecuju u svom,

po intenzitetu slabijem ali zato ustrajno kontinuiranom procesu,

Ty Supek, R.: "Ova jedina Zemlja", "Naprijed", Zagreb, 1973»
str. 75*
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6ioe stetne ucinke desto shvacamo kao "prirodnu smrt".

Uz kriterio golog -opstanka, namece se, dakle, i krite-

rij vrijednosti i kvalitete zivota. Smisao suvremenih humanistiS-

kih nastojanoa krije se u teznji da se l^udska egzistencija ocu-

va, ali da se i transformira u Sivot dostojan covjeka, pa je

zato - uz problem ocuvanja mira - u suvremenora svijetu postao

najdominantniji problem zastite od zagadivanja,

ZanimlQivo ;je i vrijedno spomena da se ekoloskom pro-

blematikom bavi i Ustav SFRJ i ustavi nasih republika i pokrajina,
To je prvi slucaj u svoetskoj povijesti da se ta problematika

unosi u ustav. U glavi I "Drustveno-ekonomsko uredenje", tocka

11. nosi naslov "Zastita i unapredenje covjekove okoline". U

clanu 87. Ustava SFRJ iz 1974. godine stoji:

"Radni ljudi i gradani, organizacije udruzenog rada,

drustveno-politicke zajednice i druge saraoupravne organizacije
i zajednice imaju pravo i duznost da osiguraju uvjete za ocuvanje
i razvoj prirodnih i radom stvorenih vrijednosti covjekove oko
line, te da sprecavaju i otklanjaju stetne posljedice koje zaga-
divanjem zraka, tla, vode, vodotoka i mora, bukom ill na drugi
nacin ugrozavaju te vrijednosti, ill dovode u opasnost zivot i

zdravlje ljudi."

Da ekoloski problem nije periferan, dokazuje 1 podatak
da je Organizacija ujedinjenih naroda problemu zastite ljudske
okoline posvetila posebnu Deklaraciju , a tim se pitanjem sve
upomije bave i znanstvenici raznih struka u brojnim zemljama.

2.0. ciLJ istra2ivanja

Dijalektika apsurda dovela je covjeka do pitanja: kako
usmjeriti tijek razvoja tehnike da bi generacije koje dolaze
zivjele sigumije i IJepse? To je pitanje na kom se temelji Ijud-
ska buducnost i zato ima univerzalno znacenje.

2) Ustav SFBJ, "Sluzbeni list SFRJ" broj 9/74.

3) Deklaracija o Ijudskoo okolisu. Konferencija OUN, Stockholm,
5-16. lipnja 1972. godine.
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Premda Je zastita covjekove okoline opci problem dana-

snjeg vremena, ona ee ipak o.dlikuje specificnostima vezanim uz

razlioite vrste Ijudske djelatnosti. Has ovdje zanima dJTvna in-

dustri.ia i problem Je li ona izvor zagadenosti radne i sire

sredine, kako bismo identificirali problems, ako ih ima, i suge-

riralx njiiiova rjesenja. Zbog poteskoca materijalne naravi nase

istrazivanje nije moglo biti sveobuhvatno, pa nam je cilj bio

tek 4a identificiramo probleme, koje bismo u toku dalonjih istra-

zivanja konkretizirali i visestruko provjerili. Stoga i ovaj rad

smatramo prethodnira izvjestajem.

5,0 UZORAK

Istrazivanje je provedeno pomocu ankete u toku 1982.

godine, u 42 organizacije udruzenog rada drvne industrije SR

Hrvatske. Anketom je tako obuhvaceno 418 ispitanika. Organizacije

udruzenog rada izabrane su tako da su ukljucene sve kategorije

poceysi od velikih, preko srednjih do manjih, a isto tako za-

stupijeni su procentualno u uzorku pilanski radnici, radnici u

tvomicama namjestaga i u tvomicama gradevne stolarije. Posti-

vana je 1 regionalnazastupljenost kako bi uzorak obuhvatio po-

drucje cijele Hrvatske.

Uzorak je, dalje, bio strogo definiran da bi se dobili

sto vjerodostojniji podaci. U svakoj od 42 organizacije udruze

nog rada anketirano je po 10 zaposlenih, i to po 5 radnika, te

jedan poslovoda, predsjednik zbora radnili ljudi OOUR-a, pred-

sjednik radnickog savjeta OOUR-a, predsjednik izvrsnog odbora

Sindikata i sekretar 00 £K u OOQR-u. Ako prilikom anketiranja

netko od njih nije bio prisutan, .anketiran je njegov zamjenik.

Pri anketiranju imali smo i kontrolnu grupu od 10

OOUR-a u drvnoj industriji u kojoj su bili sami radnici u ne-

posrednoj proizvodnji, koji nisu imali nikakve funkcije.
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\ ' ̂.0. METODE ISTEAglVMJA

-  U' nasim^ istrazivanoima koristili smo metodu ankete,

jer Je' oha'naj jeftinija, najbrza i moze biti .sveobulivatna.

Pri provpdenju ankete .koristili smo metodu .reprezentatiSmih

uzbraka pro-vjeravanu s metodom slucanniji .uzoraka. 'Nas cilj

nije bio da pomocu empirioskih. metoda,'- pomocu instrumenata i

kemi^jskih i drugih reagensa mgefimb objekti'TOO stance zaga-r
denosti u radnim organizacijama-ili u-n jihovbg bli-zoj 1 da-

Ijo j' okolini, jer to nisrao bili u mo^cnosti,'^ stoga smo pomo
cu ankete zeljeli utvrditi kakvp- je stanje zagadenosti hate-

melju ^b.iekttivne procjene samih radnika i kakve se mjere po-

duzimaju, ako se poduzimaju, da- se zagadenost sprijeci, a

, zdravlje, radnika zastiti- Dobiveni rezultati posluzit ce- nam

kao putokaz za daljnja empir:gska mjerenja i provjeravanja.

Ekoloska anketa sastogalase od sest pitanja koja

su glasila:

1. Smatrate li da je vasa radna okolina u ekoloskom

smi slu z agad en a?

2. Ako je vasa radna okolina zagadena, kakva je vr-
y

sta^te zagadenosti?

linu?

odvi ja?

denosti?

3* Da li vasa tvomica ili pogon zagaduje siru oko-

4. Ako zagaduje siru okolinu, kojim se putem ona

5. Da li se kod vas provode mjere zastite od zaga-

^ 6o Ako se provode mjere zastite, kakve su to mgere?

Neka od pitanja bila su "otvorenog" tipa, tako da

Oe ispitanik mogao odgovoriti sto Je htio, a neka su bila "za-

tvorenog" tipa, gdje je ponudeno kao odgovor nekoliko alter-

nativa, ali tako da je posljednja altemativa mogla- obuhvatiti

sve druge nedefinirane slucajeve.

Anketiranje pomocu upitnika provodili su novinari,

nastavnici i studenti politickih nauka i sociologije, osim u
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nekolilco slucajeva, lead su taj posao, na naSu zamolbu, obavile

same strucne sluzbe u radnoj organizaciji.

Popunjeni upitnici su pregledani, sifrirani i priprem-

Ijeni za elektronicku obradu podataka, a zatim su analizirani i
dobiveni rezultati. • • -

Anketa je bila anonimna da bi se dobili vjerodostojni

odgovori za citavu drvnu industriju SR Hrvatske,, dakle zanimali

su nas globalni pokazatelji.
I

XJ radu smo se posebno koristili jos i statistickom me-

todom,kao komparativnom metodom.

5. REZQLTATI ISTRAZIVANJA

3«1. Misl.jen.je 0 zagadenosti radne sredine

Da bismo utvrdili da li Je u drvnoj industrioi radna

sredina zagadena ill nije, posli smo od subjektivne procjene

ispitanika, dakle, poslo se od njihovog misljenja, koje s ob- ■

zirom na uzorak u koji je ukljucen i poslovoda i cetiri ruko- ■

vodioca samoupravnih organa i drustveno-politickih organizacija,

ipak u velikom je stupnju ocjenbeno.

Na prvo pitanje, koje je glasilo da li ,ie vasa radna

okolina u ekoloskom smislu zagadena, "ponudena su ispitanicima

dva odgovora:" "jest" ill "nije".

Od 418 ispitanika dalo je odgovor da je sredina zaga

dena 211 ispitanika odnosno 60,48^ ispitanika, a negativno je

odgovorilo 189 odnosno 45,22^ od ukupnog broja anketiranih.

Na pitanje nije odgovorilo 18 ispitanika (4,50^).
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Tablica 1

Broj Odgovor 'Frekvenci ja' Postotak

.  1. Radna sredina je zagadena 211 ^,48

2. Radna sredina nije zagadena' 189 45,22 ■

5. ■ Bez odgovora 18 ■ ^,50

Ufa^tpno.- 418 • 100-

Iz gomje tablice se vidi da* vise od pola svih anke-

tiranih odgovara da im radna sredina n'est zagadena. Odgovori
■45,22^ ispitanika znace ill se u proizvodnji ne javlja zagadi-
vanje ili je proveden sistem zastite. Prciizlazi da je problem
zagadenosti radne sredine u drvnoj industriji dosta naglasen,
makar uzeli izjave ispitanika i kao prenaglasene, jer se oci^
to radi o stupnju zagadenosti koja ne prelazi granice-dopuste-
noga.

3>2. Vrste ekoloske zap:adenosti radne sredine

.  U hasera istrazivanju ■ zanimala nas a© analiza i daljna'e
preciziranje odgovora onih i^itanika koji su odgovorili da im
Je radna sredina zagadena. Stoga'smo postavili sliaedece pitanje;

Ako ,1e vasa radna sredina zagadena, kakve ,1e vrste ta
zagadenost?

Na to pitanje ponudena su ispitanicima cetiri moguca
odgovora (tab. 2).

Tablica 2

Broj Vrsta zagadivanja Frekvencija Postotak

1. Prasinom 144 3^, ̂ 3
2. Parom kemikalija 3^ 8,13
3.
4.
5.

Bukom strojeva
Ostalim
Bez odgovora

62
9

169

1^,83
2,16

40,43
Ukupno 418 100
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Iz prednoe tablice se vidi kvantitativna analiza do-

bivenih odgovora. Posebno bpeba naglasiti da je 169 ispibani—

ka uzdrzalo se od odgovora, sto je i logicno jer se preraa ta-

blici 1 izjasnilo 189 ispitanika da im radna sredina nije za-

gadena. Sada ih ipak dvadesetoro vise govori o tome kakva Je
zagadenost. Pretpostavlja se da Je to onib 18 bez.odgovora na

prvo pitanje i jos dva koji su rekli da im radna sredina nije

zagadena.

Prema dobivenim rezultatima proizlazi da je prasina

glavni cinitelj zagadivanga radne okoline u drvnoj industriji

SR Hrvatske. Tako odgovara 3^) svih anketiranih ili cak

vise od 68^ od onih koji sa se izjasnili da im je radna sredi

na ekoloski zagadena.

Buka strojeva na drugom je mjestu'po procjeni ispita-

nika u ekoloskom "zagadivanju" radne sredine, a pare kemikalija

na trecem mjestu i iznose nesto vise od izjava svih anketi

ranih.

Ostalih izvora zagadivanja je vrlo malo, a to dokazu-

je. da smo ispravno postavili nasu hipotezu i da sa tri osnovna

izvora zagadivanja: prasina, buka strojeva i pare kemikalija.

Nama je jasno da bi rezultati bili dragaciji da smo

proveli. anketiranje samo npr. u pilanama ili' samo u tvomica-

ma namjestaja. Ovako smo dobili globalni presjek stanja.
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VESTA ZAGADENOSTi RADNE OKOLINE
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ZaRadivan.le sire.okoline

U nasem istrazivanju zanimalo nas je da li drvna in-

dustrija zagaduje svo^u sim okolinu. Naime, prethodna istra-

zivanja nasih suradnilca pokazala su da u blizini nekih tvornica

stradava-i raslinje.
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Postavili smo, stoga, pitanje: d'a li vasa tvomica

ili pogon zagadu.ie siru- okolinu?

Tablica, 3
t, • V, ■■ ^ • ■

Broj Odgovor '  ' .Prekvencija Postotak

.1..' Ne 320 76,36

2. Da "  80 19,14

3. Bez odgovora 18 4,30

Ukupno 418- 100,00
1

Kao sto se vid-i iz tablice, vecina ispitanika, njih

320 ili 76,56^ drzi da noihova tvomica, odnosno pogon ne zaga-

duje siru okolinu,, 80 ispitanika (19,1^^) "to pitanje odgova-

ra afirmativno, tj, da zagaduje, a 18 ispitanika (4,30^) na

to pit^o® odgovorilo.

3.4. Nacin na ko,ii se zagadu,1e sira okolina

TJ nasera istrazivanju nije nas zanimala .same konstata-

cija da li tvomica ili pogon zagaduju ili ne zagaduju siiM oko

linu, nego smo trazili.odgovor, ako se okolina zagaduje, na ko-

ji nacin se to odvija. Stoga smo postavili pitanje: ako vasa •

tvomica ili pogon zagadu,ie siru okolinu, ko.jim putem se to od-

vi.ia?

Ispitanicima je u anketi ponudeno da se opredijele za

jedan od ce.tiri odgovora i to: zagadivanje sire okoline odvija

se "putem dimnjaka", "otpadnim vodaraa", "ispuhom iz strojeva",

"nekako drugacije".

Buduci da je u prethodnom pitmju bilo 320 ispita

nika koji su konstatirali da njihov pogon ili tvomica ne za-

gaduje siru okolinu, logicno Je ocekivati da se ti ispitanici

nisu opredjeljivali u ovom pitanju. Stoga je bez odgovora bilo
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286 upitnika ili 68,42?^. Ipak, 5^ ispitanika su se "predoraislila"
i ocjenjivala kakve je vrste zagadenost- Ocxto da su s© ovim pi"
tanjem podsjetili kako se zagaduje sira sredina, pa ove odgovore
smatramo VQerodostoJnima, Jer - podsjetirao se - ipak se radi o
slobodnoj procjeni ispitanika.

Tablica ̂

Eroo Odviaanje zagadivanja Frekvenc1j a Po stotak

!•

2.

5.

-i.

5.

Dimnjakora

Otpadnim vodama

Ispvihom strojeva

Drugacije

Bez odgovora

107

8

10

7

286

25,60

1,91

2,59

1,68

68,^2

Ukupno ij-lB 100

ZAGABIVANJE SiRE OKOLINE
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Kako iz tablice proizlazi, od onih koji su se" opre-

dijelili za neku. vrst zagadiyanja, najvise -ih.-je kogi smatraju
da se-s.ira okolina zagadu.ie-putem dima i dimnih para.' Tako

mislivige od cetvrtine svih anketiranih (25,60^).. Strojevima

se zagaduje sipa okolipa, sinai;ra same lOL ispitanika, ̂ otpadnim
vodama 8, a na neki drugi nacin same 7 ispitanika.

3.3. M,iere zastite od zagad'enosti

Kakon sto smo konstatxrali u kojem procentu postoji

zagadenost radne i sire okoline i kakve vrste ta zagadenost,

narajera nam je bila da utvrdimo-da 11 se-u drvnoj industriji

provode mjere zastite od zagadenosti. Ispitanicima smo postavi-

li upravo takvo pitanje.

Tablica 5

Broa Odgovor ITrekvencija Postotak

1. Da 181 43,30 "

2. Ne 110 26,32

5. Ne znam ■  7-5 17,9^ ■

4. Bez odgovora 52 - 12,44

Ukupno 418 . IQO

Kao sto se vidi iz predn;je tablice, 181 ispitanik .

(^5)50^) odgovara da se u noegovoj tvomici, odnosno pogonu

provode mjere zastite covjekove okoline, 110 ispitanika odgo

vara da se kod njih ne provode mjere, zastite, 75 ispitanika

nije upueeno da li se provode, a 32 ispitanika ne odgovara na

pitanje. Ti kvantitativni pokazatelji na pryi pogled mogu dje-

lovati zbunjujuce. Hedutim, pokusajmo provesti kvalitativnu

analizu odgovora.

Ovi odgovori da se provodi zastita nisu spomi.

Potrebno je analizirati ostale tri kategorije odgovora. Vise .
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od cetvrtiiie svih eixketiranih (26,32^) odgovara da se kod njih
ne prdvode injere .zas.tite covjekove okoline. Na ,prvi pogled bi

taj podatak'mogao bit!'.alarmantan. Medutim, ako'se prisjetimo

uzorka koji smo anketirali, pnda je jasno da u n'ekim pogonima i

nije potrebna zastita, jer zagadenosti nema. iii nije dostigla
gr^icu dopustehoga (npr. pilane). , ; . .

^ Dalje, 75 ispitanika (17,9^^) kaze da ne zna da li
se kod njih provode mjere zastite. lako mozemo pretpostaviti :

da stanovit broj radnika zaista ne zna da li su u dimnjak ili

kanalizaciju ugradeni filter! ili nisu, mozemo pretpostaviti
d.a se kod nekih radi o tome da zastita nije ni potrebna." Ipak,
ne bi bilo na odmet da radnici budu upoznati sa svim mjerama

zastite, dakle, potrebna je bolja informiranost.

Velik broj onih koji nisu odgovorili na to pitanje
(12,^4^ ukazuje takoder na neinformiranost, odnosno nepozna-
vanje te problematike.

Mi smo proveli i mikro-analizu tog problems. Pitanae,

je usliaedilo, glasilo a©' ako se provode m,1ere zastite.

koa'e su to m.iere?

Logicno ae ocekivati da ae na to pitanje odgovorilo
onih 181 ispitanika koji su na prethodno pitana'e odgovorili da
se kod naih provode maere zastite. Ipak ae na ovo pitanje odgo
vorilo znatno manje ispitanika, samo njih 144. Ovo ae bilo tzv.
"otvofeno pitana'e", tj. svaki ispitanik ae trebao.-ispisati
koae se kod njega mjere zastite provode- Buduci da se kod nekih

provodi i nekoliko ma era zastite okoline, na to pitana'e dano.
ae 149 odgovora, a 274 ispitanika su se uzdrzala. To su prete-
zno oni koji su odgovorili da nemaau mjera zastite okoline, ko-
ai su se iz'aasnili da ne znaau imaau li ma'ere zastite i oni
iz proslog pitanja koji nisu odgovorili. •

Anketa a'e ustanovila 14 razlicitih kategoriaa odgo
vora, odnosno 14 razlicitih ma"e»a zastite covaekove okoline

koae se provode u radnim organ'izaciaama drvne industriae na
podrucau SR Hrvatske.

Naaucestalija raaera■zastite ae ventilaciaa (50,34^),
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'zatim slijede filter! (1^,10^) !■ HTZ mjere (10, 7^^) » zastita
od prasine i buke i prociscavanoe otpadnih voda (po-5,37^) itd.

Tablica 5 " '

Mjere zastite Broj odgovbra U postotku

Ventilacija

Jilteri

HTZ mjere

Otpremanje smeca

Zastita od prasine i buke

Preciseavanje otpadnih voda

Zastitne plinske maske

Otkldn piljevine

Razne tehnoloske mjere

Ozelenjavanje okoline

Cirkulaciona baterija

Protivpozame liijere

Eskaucija i zastitna
radna odijela

Sanitetska preventiva
i higijenske mjere

75

21-

15

7

8

8

2

2

2

1

1

'  '2

50,5^

14,10

10,7^

^,70

5,57

5,57

- 1,5^

1,5^

1,5^

0, ,S7"

0,67

1,5^

1,5^'

1,54

Ukupno 149 100,00

Iz odgovora, kojih se.broj i frekvencija vidi na
prethodnoj tablici, proizlazi da su anketirani mijesali mjere
zastite na radu s mjerama zastite covjekove okoline, stoga su
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rezultati nepotpuni- Postoje, naime, inhere zastite na radu ko-

je se obayezno provode, a one su ovdje istaknute od malog bro-

ja anketiranih, npr. protivp'ozame mjere. Odnosno, mogli bismo

shvatiti da je vecina navodila mjere zastite covjekove okoline

.od proizvodnog zagadivanja, a oni koji ih nisu znali, Hi ih,

mozda, i nema, naveli su mjere zastite na radu. Medutim, ni •

ovakvi odgovori ne smiju se zanemariti, jer oni ukazuju na to,

na. koji se nacin provodi zastita. A da se u nekim radnim sredi-

nama ne provodi dovoljno ni. jedna ni druga zastita, pokazuje

prevelik broj bolovanja i invaliditeta.

6. zaiclju5m

Sumirajuci rezultate ove preliminame ankete, mozemo

zakljuciti da su radni ljudi zaposleni u drvnoj industriji SR

Hrvatske svijesni opasnosti od ekoloske zagadenosti, svijesni

su je li ili nije njihova radna sredina ili sira okolica za-

gadena zahvaljujuci njihovoj tvomici, odnosno pogonu. U dosta

velikom procentu oni znaju da li se i na koji nacin provodi

zastita covjekove okoline kod n;jih.

Zagadivanje radne sredine u drvnoj industriji, prema

podacima iz ankete, najvecim je dijelom posljedica prasine i

tek.u mnogo raanjoj mjeri buke strojeya, kemikalija i'drugog.

Kada se radi o zagadivanju sire okoline, najveci broj
ispitanika istice da su dim i para iz industrijskih dimnjaka
najveci zagadivaci okoline, dok su ispusi iz strojeva, po mi—
sljenju anketiranih, tek u mnogo manjoj mjeri zagadivaci.

lako stupanj te zagadenosti nije alarmantan, i premda
se provode zastitne mjere, ocito da zastitu treba povecati,
Na to ukazuje i podatak da je samo 43,^^ ispitanika odgovorilo
afirmativno na pitanje da li se kod njih provode mjere zastite
od zagadenosti.
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MJERENJE POTROSNJE GORIVA VILICARA' I-

NJIHOVE -ERGONOHa^E KARAKa?ERtSaTKE

Potrosnna goriva

MjerebJe potrosnje gariva vilicara obavloeno" je

na'dva tipa: celnom, nosivosti 3000 kg i bocnom, hosivosti .

3000 -kg. Mjerenje je obavloeno po prvi put i cilj mu je bio

razvijanje metodike i opreme za mjerenje potrosnje, te'upp-

znavapje s kvantitativnim pokazateljinia. Za mjerenje prede-

nog puta koriscen je impulsni brojac okretaja kotaca prika-

. zan na slici .

davae

impuiaa ♦—f^+ _1 jr-lav I I ^
.fcontroino
•vi|atlo

krivuljni
mahani28m

ponlatavanit

mikroprakidai

kotac

Slika 1- Uredaj za mjerenje okretaja kotaca vilicara
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•. Kolicina potrosenog goriva Je mjerena nadolijeva-^

njem. Vrijeme je mgereno rucnim Icronometrom^ =He2ul,tati se mo-

gu aaalizirati iz tablice 1. . •

Tablica 1. Mjerenje potrosnge goriva celnog vilicara. . '

. VRSTA RADA

BROJ

OKRETAiA
KOTACA

n

PRIJEOE-

Ml PUT

km

POTROS-

NJAGO-

RIV^

BROJ

SATI

h

PROSJEC

NA POT-
roSnja

I/IOONt

PR0SJE6-

NA POT-
RO^NJA
1/1 h

PUNJENJE KOMO-

RA SUSlONICE
2397 5.119 3,75 1,55 73.25 1.09

PRAZNJENJE KO*

morasusionice
1934 4,131 2.90 uo 7030 2.17

SNABDUEVANJE

PROIZVODNJE
ij077 6372 430 2.18 8847 1.05

SKLADI&TENJE 1993 4,297 2.75 1,10 64.90 235

ODVOZ OTPADA 904 1.078 035 030 6040 1.09

PRAZAN HOD 148 0318 009 003 2^48 134

Hz ovih osnovnih pokazatelja vidljivo je da'se po-
trosnoa goriva krece 6d 28,5 lAOO km do 73,5 1/100 -km odno-
sno od 1,5^- lA do 2,35 lA- Nadalje-je uoclgivo, da se naj-
vece vrijednosti ne podud^aju,'tj. ne dogadaju se kod iste .

vrste posla npr, kod .uskladistenja je najveca potrosnja go-:"
riva po satu, a gotovo najmanja po prijedenom putu. kazlog
je taj St® je vilicar vise radio manipulaciju tereta na
mjestu, troseci energiju' za "pogon hidraulicke pumpe- Stoga
Je potrosnja goriva po prijedenom putu znatno slabiji poka-
zatelj od potrosnje po satJ3 rada» Stoga kod vilicara ■ treba
pratiti potrosnju goriva preko potrosnje po satu rada. Kod
bocnog viljuskara je potrosnja goriva po satu opcenito nesto
veca i iznosi 2,8 lA- U slijedecoj fazi ovih mjerenja is-
pitat ce se kako se potrosnga-goriva mijenja u zavisnosti o
teretu. • . '
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Er^ori'^mslce kara1cteristik,e vi.lieara

Od ergonomskih znaS^ki vilicara mjereni su'biika'i
vibracije na sjedistu vpzaca. Mjerenje buke je pbavljeno'zvu-

komjerom E K 2209, a mjerenje vibracija analizatorom-vibra- ,

cija 3513 s akcelerometrom" B K 4-521. „ - ,

Mjerenja su obavljena u tri razlicita-rezima: ' ' '' •

prazni bod motora ' , .

- najveea brzina vrtnje ■ ' • '

- .voznja (kod celnog vilicara i u. proizvodnoij hali)

Bukom je celni vilicar opterecen i'u voznji na otvorenom'.i u

pogonu. Opterecenje je preko granice 90 dB(A). Kod najvece br-

zine vrtnje ukupna razina buke iznosi cak 97 dB(A). Brekventna

analiza buke za voznju po pogonu prikazana je na slici 2. .

<
ffl
•o-

- <
z

N
<
a

\ 85

\
6G

1? 78

70
Nb

k£70
125 250 500 1000 2000 4000 8000

SREDNJE FREKVENCUE OKTAVA (H*)

Slika 2. Mjerenje ukupne ijazine.buke i frekventna analiza u

toku voznje celnog vilicara. po pogonu.

Mjerenjem vibracija je utvrdeno da u toku voznje do-

lazi do narusavanga komfora i to,za celrii vilicar ■ za rad od

2,5 sata, a za bocni vilicar vec za 1 sat.
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SREDSTVA ZA IZBJEUIVAIjfJE DRVA

U neklm granama drvne induatrljef kao npr. prolzvodnjl

pokudstva i drvnoj galanteriji postoji potreba da se povrdina

drva izbjeljuje. Razlozi Izb^Jeljivanja drva su razliSiti. Kaj-

Seddi je razlog izbjel;jivanda drva da se doblje estetski

l;]ep§4i, povrSina. Izbjeljivanje se izvodl zbog

uklaxi;)anje orlja s povrdine drva, ali i kada se Seli dobltl

jednolidnija podloga za daljnju obradu, Tako se npr. drvo

izbjeljuje prije obrade s modillma s clldem Sto boljeg Izjedna-

Savanja prirodne boje.

Izbjeljivanje drva je slozen proces posebno obzlrom na

razliSite vrste drva, koje s sredstvima za izbdeljivanje rea-

gira^u svaka drugaSije, TJzrok tome je razliSit kemijski sastav

drva, posebno obzirom na akcesorne dijelove ko^i variraju od

vrste do vrste. Sto viSe^sastav drva varira i u istoj vrsti
pa dak i u pojedinim dijelovima istog drva dto mode imati za

posljedicu razlidito izbjeljivanje. Izbjeljivanjem povrSine

drva razaraju se ill prestruktuiraju one tvari koje uzrokuju

obojenost drva. Medu te tvari spadaju lignini, tanini, smole,

eteridna ulja, alkaloidi i dr. Buduci da je izbjeljivanje takav

kemijski proces pri kojemu moze do6i i do djelomidne razgradnje

nekih organskih tvari od kojih se drvo sastoji to se proces

izbjeljivanja treba voditi tako da celulozna struktura drva

ostane sto vide netaknuta.

Sredstva za izbjeljivan.ie drva

Izbjeljivanje povrdine drva se moze izvesti oksidacijskiai

ili redukcijskim sredstvima. Oksidacijska sredstva djeluju na

obojene tvari drva tako da ih razgraduju, pri demu se mora

voditi raduna i o njihovom djelovanju na strukturu drva. Heduk-

cijska sredstva izbjeljuju tako da reduciraju obojene kompo-

nente u neobojene. Redukcijsko izbjeljivanje ima taj nedosta-

tak da dudim stajanjem na zraku, djelovanjem kisika na kromo-

fome grupe, mode dodi do slabijeg ili jadeg regeneriranja

prvobitne boje povrdine drva.
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Ok3idaci,iska sredstva za ±213,161.1 ivan,ie

Oksidaci^sko iz'bjeljivanje drva se najSeSce, izvodi pomodu

peroksida ill nekim spo^jevima klora.

Od peroksida se koriste-vodik-peroksid ill natrij-peroksid,

■Vodik-peroksid je najvaznije sredstvo za izbjeljivanje drva.

Vodik-peroksid, H2O2 je bezbojna, sirupasta i eksplozlTOa
tekucina, koja u trgovinu dolazi kao 30^tna ill 3%-tna-
vodeha otopina'. Vodik-peroksid se lako raspada na vodu i kislk
po reakciji: 2 ^2H20 + Og, a narocito lako uz prisut-
nost katalitickih tvari kao prasine, alkalija iz stakla i svjetl?..
TJ vodenim otopinama vodik-peroksid je slaba kiselina koja diso-
cira u dva stupnja: ——2 H"*" + •
Metalni se peroksidi mogu smatrati za soli H2O2. Peroksid-ion
reagira s vodom i (iaje hidroksid-ion prema jednadzbi;
0^~ + 2H2O ^^^2^2 + 2 OH",

Vodik-peroksid moze djelovati kao oksidacijsko, ali i kao
redukcijsko sredstvo.

OksidaciJ sko djelovanje vodik-peroksida odvija
se" prema^slio'edecim parcijalnim redoks-jednadzbama:
IT kiselom mediju: "H2O2 + 2 H"*" + 2 *r2 H2O ; +1,77 V
U baziSnom mediou: HO2" + H2O + 2 e~ +0,87 V

Redukcij* sko djelovanje temelji se na' slioede6im
jednadzbama:
U kiselom median: 11202':^=^ O2 + 2 H"*" + 2 e~ ; E®= -0,69
U baziSnom mediju: HO2" + 0H~,^ Qg + HgO + 2 e~;' E*^= +0,076 V

Iz redoks-potencijala navedenih parcijalnih redoks-JednadSbi
vidi se da su oksidacijske osobine vodik-peroksida jaSe .izrazene,
naroSito u kiselom mediju. Kao rednkcijsko sredstvo vodik-peroksid
;je ^ace rediikci^jsko sredstvo u alkalnom, nego u kiselom mediju.

Katrij-peroksid, -Na202 je blijedozuti prah. Vrlo je- jako
oksidacijsko sredstvo. TJ smjesi s organskim tvarima je vrlo
opasan zbog mogucnosti pozara, dok sa snmporom, ugljikom ili
aloiminijem u prahu reagira eksplozivno.. Otapanjem u vodi, uz ^
jako hladenje, nastaje otopina smjese natrij-hidroksida i vodik-
peroksida:

Na202 + 2 H2O ^^2*^2 ^
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Do poViSenja- temperature prilikom otapaaJa'Na202 dolazi
zbog egzotermnog nastajanja Mdrata Na202*8 H^O.

Bez.hladenja dolazi do razyijanja kisika, jer se nastali

H202' 2bog povisenja temperature naglo raspada na vodu i kisik.
Osim toga, na taj raspad djeluje, katalitiSki i natrij—

hidroksid ko^i nastaje hidrolizom: JNagOg + HgO ^2 NaOH + 1/2 Og.
Prema ovoj reakcidi nastali natrid'-hidroksid moze iz ylaznog
zraka vezati ugldik (IV)-oksid (2 NaOH + CO2 ^ ̂ 2^^
pa natrid-peroksid sluzi i.kao sredstvo za obnavldande zraka u
zairvorenim prostorima, d®^ veze CO^ i razvida kisik. IIa202 slu5i
za izbdeldi'^'^d® svih vrsti "bildnih i Sivotindskih tvari.

Od spodeva klora za oksidacidsko se izbdeldiyande drva upo-
trebldavadu klor, Ci2;iiatrid-tLipofclo3?it NaOCl,^ natrid-klorit
NaClGg i k3.qr-dioksid 0102* '

Oksidacidsko ddelovande klora temeldi se na reakcidi klora
s vodom pri cemu nastade "nascentni" kisik: CI2 + H2O ^2 HCl + 0
Zato se vlazni klor koristi za izbdeldivsaad® i dezinfekcidu. Tvari

iz'bd®ld®i^® klo^om treba poslide postupka obraditi a "antiklorom"
za odstrandivande zaostalog klora, npr. natrid^tiosulfatom,
IIa2S20^-5-H20, kodi ga feducira u kloride.

Natrid-hipoklorit, NaClO se tehniSki dobiva uvodendem klora

u otopinu natrid-bidroksida: CI2 + 2 NaOH ^NaCl + NaOCl + H20.
Natrid-bipoklorit hidrolizira prema reakcidi5

NaCio + H2O te-NaOH +,HC10' pa otopina ddelude luznato i zato
se bdeldende izvodi uz prisutnost razridedene kloridne kiseline.
Dodavaiidem kloridne kiseline otopinama hipoklorita nastane prvo

hipokloritna kiselina (dednadzba a), koda oksidira prisutne
klorid-ione u elementami klor (dednadzba b): ■

a)- NaClO + HCl HCIO + NaCl

..■b) . ClO".+ Cl" + .. . . ■■r.Clg . + HgO - -
Nastala hipokloritna kiselina d® neppstodana i lako se

raspada uz otpuStande kisika: 2 H010^s=i^;2 H"*" + 2 01" + 02!
predstavlda dako .oksidacidsko sredstvo. - . .

Hedoks potencidal parcidalhe redoks d®diifid.2be:
2 HCIO + 2 H"*" + 2 e" > GI2 + HgO; +1,65 pokazud® da d«
hipokloritna kiselina d^ko oksidacidsko sredstvo. Dobiveni klor d®
i sam oksidacidsko sredstvo pa se redtikcida moSe nastaviti do
klorida:
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HOlO + H"*" +. 2 ft" ̂ *"01" + HgO; E°=+l,49 V
Kao Sto se vidi iz redoks-potoncijala gbmjih Jednadzl)! h±po-
klorltna kiselina je jace oksidacijsko sredst'vo od klora.

Hatrij-klorit, Na0102. Nat3?ij-klorit je Svreta tijela
sol koja sadrzi 90-95% WaClOg. Zbog sigumosti rukbvanja dolazi.
u trgovinu sa 10-15% vode. Oksidacijom s klorom ill natri j-

hipokloritom 081013828. se klor-dioksid:

^  2 ClOg" + CI2 (g) —^2 01" + 2 ClOg (g); '
,2 ClOg" + 010" + HgO »^01^ + 2 OH" + 2 ClOg (g) ̂

Budu6i da. je klor-dioksid opaisan zbog eksplozije to se njegova

upotreba temelji na gomjim, reakcij'ama. Cvrsti Na0102 sa organskim
tveupima te ugljenim, sumpomim i metalnim prahom tvori eksplozivne

smjese. Zagrijavanjem preko 200®C se lako raspada, ali bez eksplo-

Klor-dioksid, OlOg. To je zuti^ otrovan plin, oStra mirisa.
U <Svrstom stanju (taliltje -76°C ) je li obliku. narandasto CCTenih
kristala, a u teku6em,(vreliSte 9i9°0) je crveno smeda.teku6ina.
Vrlo je eksplozivan^^ved pri slabom zagrijavanju i dodiru s
tvarima koje se lako oksidiraju, pa se za bjeljenje stabilizira

vezanjem uz piridin, ;O^H^N pri demu nastane C^H^-OlOg.
Reakcijom klor-dioksida s vodom nastane' nestabilna kipritna

kiselina: 2 OlOg + HgO ^EOlOg + HOIO^
pa se zato radi s alkalijskim luzinama koje daju stabilnije ;s61i:

2 OIO2 -+ . 2 NaOH ' WNaOlOg + NaOlO^ + K^O .
Ukoliko se istovremeno u reakciju dodaje i vodik-rperpksid '

doci 6e do eedukcije prisutnih klorata u klorite:

HaOlOj + ^2^2 ——^Na0102 + ■ H2O + 02^ odnosno cijeli proces
tede prema jcdnadSbi:

2 OIO2 + 2 HaOH + >-2 NaOlOg + 2 HgO + 0^

Za tehnldke se potrebe klor-dioksid proizvodi redxikcijom
klorata sa sulfitnom kiselinom:

2 CIO3" ^2®°5 :—^ 2 ClOg + S0^2- ^ ^
odnosno rednkcijom sa sumpor-dioksidoni^ SO^:

2 ClOj" + SOg (g) ; + . ».2 CIO2 (g) + .
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Klor-dioksid se bez opasnosti moze dobiti na mjestu ,

potro§nde oksidacijom natrij-klbrita s klorom ill natrij-
hipokloritom, kako je vec opisanb.

Klor-dioksid se lako otapa u vodi, a udisanje O^l^tnog
razredenja u zraku kroz 1-2 minute Je smrtonosno, Izbjeljivan^je

klor-dioksidbm Je vrlo povoljnp, Jer on djelu^e uglavnom'na

lignin^^ i akcesorne djelove, dok celuloza ostane prakti<Sno
neo§te6ena. IzbjelJivan^Je klor-dioksidom ;je naro5ito povoljno

za papir,

Redukci.iaka sredstva za izb.1el,1ivan.ie

Redukcijsko izbjeljivanje'drva ^ koristi se rjede nego

oksidacijsko, bdnosno u nekim posebhim sluSaJevima. RajSeSde

koriStena sredstva za redukcijsko izbdeljivan^Je drva su oksalna

kiselina, natrij-hidrogensulfit i sumpor-dioksid.

Oksalna kiselina, HOGC-COOH * 2 HgO dolazi u obliku pro-
zirnih, bezbodnih. kristala koji se otapadu u vodi, alkohplu i

eteru. Otopine oksalne kiseline su otrovne.

Izbdeldivande oksalnom kiselinom, kap i drugihvredukcidskibrk'

sredstva^^temeldi se na reducirandu kromofomih grupa. Rakon
upotrebe oksalne kiseline izbd.eld.enu se povrsinu treba ispirati

vodom. Poslide vodik-peroksida d© nadbolde sredstvo za izbde- .

Idivande diva.

NadviSe se upotrebldava za izbdeldivande hrastovine te za

uklandanje mrlda od rde.

Katrid-bidrogensulfit, RaHSO^ dolazi u pbliku bidelih kri-
stala ili bidelog praha. Lako se topi u vodi, a zagridavandem

raspada.

Eedukcidsko ddelovande natrid-bidrogensulfita temeldi se

na slidede^od dednadzbi: \ ̂

HSOj" + + 2 + 2-e"; E°= -0,20 V
(Sulfiti su znatno d^ca redukcidska sredstva-, narocitp u alkal-

nom mediju: SO^^" + 2 HgO + 2 e~; E°= +0,90 V).
Izbdeld^de relativno slabo, ali d© prikladan za izbdeldivande

zelenih pruga na treSndevini, kao i onih vrsta drva kode sadrSe

tanin. Koristi se tako da se nakon kvaSenda povrSine drva

otopinom na:trid-bidrogensulfitom, joS inokra povrSina obradi
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razri^Jedenom kloridnom kieelinom, HCl.

Stuapor(IV)-oksid, sumpor-diokaid, SOg anliidrid sulfitno
kiseline, .HgSO^. To je bozbodan plin bockavog mirisa, sa vreli-
Stem -10°p..

Otapan^em SOg u vodi nasta^e sulfitna kiselina:
SOg . + HgO HgSO^

koja djeluje na bo;5® drya redukcijski, analogno sulfitima i .

hidrogensulf itinia.

Pomodu sximpor-dioksida izbjelju^ju se najSeSde sitniji

drvno-galanterijski proizvodi. Izbjeljivanje se vr§i tako da se

nlikvaaeni proizvodi poslazu na resetke u dobno zatvprene sandtike

u koje. se dovodi SOg ili oi kojima se zapali sumpor, koji gorenjem
daje sumpor-dioksid: ̂ S +. Og -

Sazetak

Opisana.su sredstva koja se naj5e§6e koriste za povrSinsko

izbjeljivanje drva. Od oksidacidskih sredstava to su vodik-

peroksid, HgOg; natrlj-peroksid, NagOg; klof, Gig; natrij-
hipoklorit, NaClO; natrij-klorit', NaClOg i klor-dioksid, OlOg.
Od redukcijsklh su sredstava spomenuti oksalna kiselina^

HOOC-COOH; natrij-hidrogen'sulfit, NaHSO^ i sumpor(IV')-oksid, SOg.
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