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0 REZULTATIMA ISPITLVANJA SPOJEVA PRODUZAVANJA
& AMOVOG DRVETA SA ZATUPLJENIM ZUPCIMA
(Prethodno priopéenje)

Prof. dr OMER ALIC, dipl. ing.
Maginsgki fakultet Sarajevo

1.0 Uvod

U toku 1978-79. godine Ma3inski fakultet u Sarajevu
u zajednici sa SIPAD-om obradivac je istraZivadki projekt
pod naslovom "ISTRAZIVANJE USLOVA'ZA VEGU FINALIZACLIU CETI-
NARSKOG DRVETA". Jedna od tema ovoga projekta bila je "IS-
TRAZI VANJE POGODNIH KONSTRUKTIVNIH VEZA ZA FINALNE PROIZVODE
17 GCETINARSKOG 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-
cenjue.

2.0 Metodika ispitivanja

Osnovni razlog za provodenje ovih ispitivanja je €inje-
nica da su povremene kontrole kvalitete spojeva produZavanja
u proigvodnji pokazale da spojevi ne zadovoljavaju uvjete
JUS-a D.E1.010. JUS predvida da &vrstoéa savijenja produZenih
elemenata ne smije biti manja od &vrstoée savijanja iste vrste
masivnog drveta.

Varijable u ispitivanju su predstavljene shematski na
slici 1. Uz ovu shemu daju se slijedefe napomene:

(a) - Ispitivanjem su obuhvaéeni samo spojevi sa zée-
tupljenim zupcima, s obzirom da oni pokazuju izvjesne predno-
sti u odnosu na zupce oStrih vrhova (lakSe oStrenje i odrie-
vanje alata, smanjena opasnost pojavé pukotina kao rezultat
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sila montiranja). Spojevi produZavanja izradeni su samo sa zup-
cima duZine 10 i 20 mm, s obzirom da su oni racionalniji od ve-
&ih du¥ina i najeiée se primjenjuju u proizvodnji. Geometrija
i dimenzije ovih zubaca su predstavljeni na slikama 2 i 3. _

(b) - Lijepljenje stolarskih spojeva u finalnoj obradi
drveta se skoro redovno vrsi ljepilima na bazi PVA smola. Nji-
hove su opée odlike: otvrdnjavanje na hladno, visoka &vrstoca
vezivanja, otvrdnuto ljepilo je elastiéno, termoplasticéno, te
slabo vlagootporno i vodootporno.

(¢) - Modificirana PVA 1ljepila (PVA 1ljepilo s kontaktom)
zadrzavaju pozitivne odlike obiénih PVA 1ljepila (visoka &vrsto-
éa vezivanja i elastiénost) uz smanjenje negativnih odlika (ma-
nja termoplastiénost i povetana vlago- i vodootpornost).

Radi toga su za spojeve produZavanja koriStene obje
vrste PVA 1ljepila i to:

a) obiéna PVA 1ljepila:
- DRVOFIKS, domaéa proizvodnja
- MFKOL, doma¢a proizvodnja

b) modificirana PVA 1ljepila:
- RIVIKOL, domaa proizvpdnja
- RACOLL "W", inozemna proizvodnja.

Ljepila su koriStena po uputstvima proizvodaca ljepila.

(d) - Sile montiranja spojeva produZavanja se u proiz-
vodnji veoma razlidito odreduju, a uputstva proizvodata stroje-
va su u tom pogledu takoder razli¢ita. Dosta desto se sila odre-
duje samo na osnovi presjeka produZavanih elemenata, uz zanema-
rivanje dimenzije zubaca. Radil toga su u ovom radu, pri izradi
spojeva produZavanja, primjenjena tri razlidita pritiska (mini-

malni, meksimalni i srednji).

(e) - Prije ispitivanja (kidanja) epruvete su bile iz~
lagane razliditim tretmanima. Svrha toga je bila ocjenjivanje
ponaSanja spojeva produZavanja u oteZanim i ekstremnim uvjetima
eksploatacije. Tretmani s oznakom (1), (2), (3) i (4) bili su:
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(1) klimatizacija 20 dana u sobnim uvjetima.~ "NA SUHO",

(2) poslije klimatizacije potapanja u vodu sobne tem-
ﬁerature u trajanju 24 sata - "NA MOKRO";

(3) poslije.klimatizacije izlaganje djelovanju zagrija—
nog zreka, t = 80°C i = 28-36% u trajanju 24 sata
~ "NA ZAGRLTANO", :

(4) poslije klimatizacije izlaganje cikliénom djelovanju
vode i zagrijsnog zraka, tri ciklusa, svaki ciklus
tri sata u vodi sobne temperature i tri sata u suSio-
niku temperature zraka 80°C - "NA PROMJENLJIVO".

(f) - Ispitivana je dvrstoéa savijanja i &vrstoca na
vlak. Ispitivanje évrstoée savijanja je predvideno JUS-om
D.E1.010. Medutim, spojevi su izloZeni u toku eksploatacije i
vladnim naprezanjima, pa smo proveli i ovo ispitivanje.

(g) - S obzirom da se u praksi postavlja pitanje da 1li
je spoj bolje izvoditi tako da su zupci vidljivi s uZe ili sa
S8ire stranice elementa, to su i epruvete izradene tako da su
zupei vidljivo na 8iroj i na uZoj stranici.

Epruvete za ispitivanje ¢vrstole savijanja su radene
prema JUS-u D.Al.046, a epruvete za ispitivanje vla&ne ¢vrsto-
¢e prema JUS-u D.Al.048, U skladu s ovim standardima radunata
su naprezanja kod savijanja i vlaka koje su izazvale sile loma.

%,0 Diskusija i zaklju¢ci na bazi
dobijenih rezultsta

IznoSenje kompletnih rezultata ispitivanja nepotrebno
bi poveéalo obujam ovoga priopéenja. Radi toga ée se izloZiti
samo diskusija dobijenih rezultata i zakljuéci koji na osnovi
njih proizlaze. Nadalje ¢e se dati neophodni minimum rezultata
i to samo za ¢vrstofu-savijanja kod zubaca duZine 20 mm i sred-
njih vrijednosti sila montirenja (histogrsmi na slikama &4 i 5).
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1., Nadelno, rezultati ispitivanja Svrstoée spojeva.
produiavaﬁda sa zatupljenim zupcima duZine 10 i 20 mm pokazuju
iste zavisnosti i zakonitosti, a kod odredenih proizvodnih uv-
jeta i iste numeri¥ke vrijednosti &vratoée. Rezlika ovih dviju
'dimenzija zubaca nije u &vrstoéi spoja, nego:

~ u udtedi sirovine. (manji je utrosak sirovine kod '
gubaca duZine 10 mm),

- u pritiscima kod montaZe (manje pritiske zahtije-
vaju zupci duZine 20 mm); a to zna¢i moguénost
produZavenja veéih presjeka na istoj tehnolodkoj

~ opremi,

- u lakoéi i jednostavnosti oStrenja i odrzavanja
alsta (lakS3e i jednostavnije kod zubaca duZine
20 mm). '

2. PoloZaj zubaca u odnosu na smjer vlacnih sila i sila
savijanja ne pokazuje utjecaj na &vrstoéu produZenih spojeva.
Znec¢i, sa stinovista dvrstode spojeva i njihove eksgploatacije
kod naprezanja na savijanje i vlak, ne postoje razlozi za od-
refivanje poloZaja zubaca u odnosu na djelovanje sila. PoloZaj
zubaca ‘se moZe odredivati samo s tehnoloSkog i estetskog sta-—
novisdta, a oba stanovista upuéuju da zupci budu vidljivi na
S8iroj stranici elementa., |

3. Bile pritiska kod montaZe spojeva produZavanja tre-
ba regullratl zavisno od presjeka obradaka koji se spajaju i to:

8) za horizontalne sile (sile montiranja) na ba21
100-120 daN/cm presjeka obratka za zupce duZine

10 mm, i 60-80 daN/bm2 presaeka obradaka za zupce
duZine 20 mm;

b) vertikalne sile fsile udvrSéenja obratka) u grani-
cama koje ée osighrati realizaciju horizontalnih
sila, tj. bez proklizavanja pritiskivada po povr-
8ini obratks.

U proizvodnji se horizontelne sile ne odreduju po
navedenom kriteriju. Ne. samo u proizvodnji, nego i u nekim stru-
¢nim radovima se Sesto sile montiranja spojeva odreduju na bazi



pretpostavljenog potrebnog pritiska po jedinici lijepljene po-
vriine. Kod toga se prihvaéa da je potrebno upotrijebiti takve
sile montiranja koje ¢ée na lijepljenim povr3inama rezultirati
okomitim tlakom u granicame 12-15 daN/cm2 i to bez obzira na
dimenzije zubacsa. Sile montiranja proradunate iz ovoga kriteri-
ja znatno su manje od sila rsdunatih iz predlofenog kriterija,
odnosno sile radunate iz predloZenog kriterija rezultiraju znat-
no veéi tlak na lijepljenim povrSinama od 15 daN/bma. U svakom
sludaju, bez obzira na polazni kriterij proraduna horizontalne
sile, moramo imati u vidu da se horizontalna sila p (sila mon-
tafe) razlafe na sile okomite na povrSinu lijepljenja N, po prin-
cipu klina, a koji ilustrira slika 6.

PO :
SiNol /4. cosot

w= s
2(Sinck 1A .cos‘oc')

2N

e je: W
Pz horzonlaho s.r/a
. K= rezultirajuca sila okomito na
povrsinu (ol enra
X w Aot nagiba kiina ;

A = koefciyen/ #en]a (za a/fvo na dm/(-.-azca)

Sl. € PRINCIP PRIZENOSA SILA Kad KIINA

Mislimo ‘da-je kriterij 12-15 daN/cm® 1ijepljene povrdi—
ne preuzet iz lijepljenja ravnih drvenih povrS8ina, a to su po-
vriine s radijalnim i tangencijalnim presjecima, i bez eksperi-
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mentalne provjere prenesen na spojeve produZavenja sa zupciﬁa,
kod kojih su lijepljene povréing poludeonog presjeka.

4, Uvjet JUS-a 'D.EL.010 kojim se predvida da ¢vrstola
savijanja produZenih elemenata ne émije biti manja od ¢vrstoée
savijanja iste vrste masivnog drva moZe se zadovoljiti kod
obadvije duZine zubaca. Za zadovoljenje ovoga uvjeta neophodno-
je tehnoloske parametre koji utjeéu na &vrstodu, dovesti u po-
trebne‘éranice. Od tih parametara na prvom mjestu su toénost
dimenzija zubaca, pritisak montiranja ‘spojeva, vrsta i svojstva
ljepila.

Zelimo navesti da je ovaj zahtjev JUS-a D.E1.010
jako kritiziran u proizvodnji, a dosadasnji nauénostruéni rado-
vi,. kod nas, davali su osnove za takvu kritiku. Osim toga, u
starim propisima DIN-a, kao i u starijoj literaturi se susreéu
podaci da &vrstoéa savijanja produZenih spojeva treba i moZe
da iznosi 85% Cvrstote savijanja masivnog drveta. Mislimo, da
za ovakvo shvatanje, u danaSnje vrijeme, ne postoji osnova, a
rezultati i nasSih ispitivanja dokazuju da definirani uvjet
JUS-a ima, za danasnji nivo tehnike i tehnologije, svoae puno
opravdanje.

JUS D.E1l.010 ne predvida ispitivanje produZenih
sbojeva na vlak. Smatramo, ukoliko se ispitivanje sprovodi u
¢ilju kontrole kvalitete, da zeista ne postoji potreba ispiti-
vanja dvrstoée na vliak spojeva. Ovo mifljenje zasnivemo na &i-
njenieci da évrstoéa savijanja daje dovoljmu informaciju i
.skoro istu kao i vladna &vrstoéa i da se ne mo¥e dogoditi da
spojevi pokazuju izrazite razlike ovih &vrstoéa.

Medutim, kod Sirih i obuhvatnijih istraZivanja ra-
zloZno je i ispitivenje cvrstoce na vlak. Spojevi produZavanja
¢esto su u eksploataclal izlo¥eni vladénim naprezanjima, a ovo
ispitivanje, kako pokazuju naSi rezultati, dopunjava opéu pred-
Stévu o ponafanju spojeva i primijenjenih 1jepila.

5. Kod tretmana (1) sva primijenjena ljepila osigure-
vaju dosta bliske dvrstoée spojeva (savijanje i vlak), mada su
neSto vete s 1jepilima RIVIKOL i RACOLL "W" u odnosu na ljepila
MEXOL i DRVOFIKS.
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6. Kod tretmana (2) Svrstota savijanja i vlaka spojeva
produZavanja opada u odnosu na tretman (1) kod svih ljepila.
To opadanje je znatno veée kod ljepila MEKOL i DRVOFIKS, a po-
stignute &vrstoée su minimalne ili jedneke nuli. Kod 1ljepild
RIVIKOL i RAKOL "W" opadanje je manje, a postignute vrijednosti
su, bar kod &évrstofe savijanja, veoma bliske ili jednsake s
vrijednostima koje ima masivno drvo u istom tretmanu. Otuda
zakljudujemo da su-ljepila RACOLL "W" i RIVIKOL vodootporna.
Medutim, ustanovljene &vrstoée ne daju pravu predstavu o vodo-
otpornosti ovih ljepila. Naime, '8 povelanjem vlage drveta opa- .
da dvrstoéa drveta i &vrstoba lijepljenja. Veéa dvrstoéa lijep-
ljenja od ¢vrstoée drveta je bespredmetna, pa ustanovl jena
¢vrstoéa predstavlja &vrstoéu spoja, tj. zajedni®ki 1ljepila i
drveta.

7. Kod tretmana (3) &vrstoda savijanja i vlaka se sma-
njuje u odnosu na tretman (1). To smanjenje je dosta izjedna-
¢eno za sva 1ljepila i nijé narolito veliko. Izuzetno je u ne-
kim skupinama epruveta registrirano i povedanje &vrstoée. Po-
stigmute vrijednosti &vrstoéa ne dosifu, a nisu ni blizu dvr-
stoée masivnog drveta u “istom tretmanu, bar $to se tide dvrsto-
¢e savijanja.

Na osnovi prednjeg, mogao bi se igvesti zakl juc sk,
da su sva ljepila podjednako termoplastiéna, tj. da poveéanje
temperature dovodi do malih i istih smanjenja &vrstoée kod
svih spojeva. Medutim, ovakav zakljulak ne stoji.

Usporedimo 1li smanjenje &vrstoée kod tretmana (3)
z8 spojeve produZavanja i ugaone spojeve, dobija se utisak da
u ugaonim spojevima temperatura ima veli utjecaj na dvrstocu
spojevae (smanjenje dvrstode je veée), nego kod spojeva produ-
Zavenja. Naime, epruvete spojeva produZavanja su dosta malog
presjeka i za vrijeme dok se-izvade iz suSare i postave u
stroj za ispitivanje, temperaturas im vrlo brzi opada, 8to nije
slu¢aj kod ugaonih spojeva. Ovo ukazuje da se Evrsfoéa 1ijep-
1jenjajsmanjuje pod utjecajem temperature samo za vrijeme dje-
lovanja poviSene temperature, odnosno da povremeno djelovanje
povifene temperature ne dovodi do trajnog smenjenja &vrstofe
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1ijepljenja. Pretpostaviti je, da voda i vlaga djeluju na ¢vre-
toéu lijepljenja na isti naéin, tj. za vrijeme dok je poveéana

vlisinost epruveta. NaSa istraZivanja nisu usmjerena u tom prav-
cu, pa ne mo¥emo pouzdano tvrditi da vrijednosti &évrstoée spo-

jeva produZavanja poslije hladenja zagrijanih, odnosno poslije

suSenja navlaZenih epruveta dostiZu prvobitne vrijednosti.

8. Kodﬁtretmana (#) Svrstoéa savijanja i vlaka spojeva
produfavanja se jako smanjuje u odnosu na tretman (1) kod svih
l1jepila. Ovo smanjenje je veoma izraZeno kod ljepila MEXOL i
DRVOFIKS, & manje je kod ljepila RIVIKOL i RACOLL "W". Vrijedno-
sti dvrstoée savijanja kod ljepila RIVIKOL i RAGOLL "W" su na
nivou vrijednosti koje u istom tretmanu ima masivno drvo. MoZe
se smatrati da kod zajednidkog djelovanja vode i temperature
ova ljepilsa osiguraﬁaju ponaSanje spojeva u pogledu Cvrstole, '
kao 5to se ponaSa i samo drvo. Znaci da su 1ljepila RACOLL "W"
i RIVIKOL viBe vodootporna i manje termoplastiéna od ljepila
MEKOL i DRVOFIKS.

9. Ukupna ocjena primjenjivanih ljepila je:

- ljepila MEKOL i DRVOFIKS, koja spadaju u grupu
obifnih PVA ljepila, mogu se primjenjivati za spo-
jeve drveta kod proizvoda koji se koriste u zatvo-
renom prostoru. Njihovu upotrebu treba iskljuditi
za spojeve drveta u proizvodima koji su u eksploa-
taciji izloZeni vanjskim utjecajimay

~ 1jepila RIVIKOL i RACOLL "W", koja spadaju u grupu
modificiranih PVA 1ljepila treba koristiti za spo-
jeve drveta kod svih proizvoda koJji su u toku eks-
ploatacije izloZeni vanjskim utjecajima. Ljepilo
RIVIKOL je domale proizvodnje i pokazuje eksploa-
tacione odlike na nivou uvoznog ljepila RACOLL ."W",
a u nijansama i bolje.
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VATROZASTTTNA KEMIJSKA SREDSTVA ZA POVECANJE
VATROOTPORNOSTI PLOCA IVERICA

[ Agenbee
Sve veds upotreba iverica u raznim podrujima primjene

rezultirala Je sve sirozim i,za odredene namjene,specifiénim
zeht jevima na svojstva plo&a. Pored zahtjeva na fiziZke i meha-

nidka svojstva, sve se vi3Ze istidu zshtjevi u pogledu: emisije

formeldehida iz gotovih ploda, vede otpornosti na atmosferilide,

vede otpornosti na gljive i ponadanja E.gf%g bgydﬁhﬁ;fzﬁz

Upotreba sredstava za zastitu od vatre u iverlcama uklju- k “RR@L
éuje neke specifidne probleme. Iverje koje tvori plodu, meduso—ef
bno je vezano ljepilom ne bazi smola, ne u obliku neprekinutog PW@
filma keo kod 3perplota, veé preko mnogo finih kepljica 1jepila, &“A
O%ito je, da je menji nenos ljepila kod iverica nego kod 3perploda.

| Prirodas procesa predanja u proizvodnji iverica Jje takva da zsh-

! tjeva preciznu kontrolu procesa lijepl jenja. Za frijeme zatvaran]a
prede toplina se 3iri na ljepilo i zegrijava ga. Ljepile ne smije
vezati prije nego se presa zatvori, Sa stajaliste proizvednje

nepo¥el jno je suviie usporavanje vezanja ljepila, Jjer to ima za
posl jedicu predugo vrijeme presenja. NaZelost, kemijska priroda
sredstava za za3ititu od vatre i kolidina koja je potrebna da ona
budu efikasna, su takve da &esto utjefu na vezanje 1jepila. Iveri-
ca s vatroze3dtitnim sredstvom ima desto slabije mehanilka svojstva
nego iverica bez tih sredstava.
Moguénost primjene VZS za povriinsko tretiranje vruéim pre-
i Sanjem gotovih plode, istrazivao je Shen {4] koristeéi poznata VZS
| 1 odredujudi optimalne uvjete za impregnaciju.
Junejafﬂ preporuduje ¥DP (melamin, dicijandiemid, formalde-
\  hid i fosfatns kiselina) keo sredstvo koje se mo¥e upotrijebiti
istovremeno i keo vatrozastiino sredstvo i-kao vezivo. Dodavanje
VZS nejieiée nepovoljno utjede na vezanje 1jepila, 3to rezultira
nanjom &vrstodom gotovih ploda. Upotrebom VZS koje ujedno sluii
i kxao,l1jepilo, taj problem se eliminira.

——
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2. IZRADA VATROOTPORNIH IVERICA DODAVANJEM VZS NA IVERJE

2.1...Izrada plodsa.

Iverice o kojima se ovdje izvjeétava[Z] izradene su i ocije-
njene u dve odvojena, premda slidna ispitivanjea. Prva grupa ploda
ozna¥ens je kao studija I, s druga keo studija II. Razlike u pro-
izvodnim uvjetima tih dviju grupa navedene su kao specifiénosti
proizvodnje. Prikazani su rezultati istraZivanja A.D. Syske{?]-
Plode su izradene sa slijedééim pereametrima:

1. Vrsta drve: duglazije (studija I)
duglazija ili jasika (studija II)
2. Gustoéda: 641 kg/m3
3. Dimenzije ploéa: 61 cm x 71 cm x 13 mm
4. Dimenzije iverjé: 22,4 mm x 0,38mm x slu¥ajna 3irina
5. Tip ijepila: Karbemid-formaldehidno 1jepilo (XF), fenol~formel-
dehidnsé (FF) i melamin-formeldehidno (NF) '
6. Dodgtak voska(kada se koristio): 1% suhe tvari u odnosu na
apsolutno suho drvo. Dodan ‘je kao 46%~tna emulzija.
7. Sedriasj vlege ¢ilime: podeden na 12% u studiji I, a 10% u
studiji II.
8. Temperatura presanje: studije I : 163°C za KF i MF, 177°C za
. FF 1jepilo
studija II: 149°C za KF i MF, 163°C za
FF 1ljepilo
9. Vrijeme presanja: studija I : 15 minuta za svea 1jepila,
studija II: 8 minuta za KF 1 MF ljepila
10 minuta za FF 1jepilo
10. Vrijeme zatvaranja: 2 minute -~ studija I
1 minuta - studija II

Upotrijebl jena VZS:

1. Amonij~dihidrogenfosfat™®
2. Amonij-hidrogenfosfat

3. Boraks

4, Ortoboratna kiselina

*7a konzultecije na podruéju kemijske terminologije autori
zehvel juju prof., dr M. Biffla
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5. Borasks i ortoboratna kiselina (1:1)

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

7. Cink-sulfeat )

8. Aluminij-sulfat

9. AWPA tip C (Americen Wood-Preservers Association)

10, AWPA tip D

11. 11-37-0 amonij~polifosfat

12. Dicijendismid, fosfatna kiselina i formaldehid, molarni udio
1:1:0,15

1%. Amonij-polifosfat ( 32% fosfora)

14. Ortoboratna kiselina i nestrij-oktaborat-tetrahidrat u tezinskim
udjelime 0:100, 10:80 1 25:75 ' :

Nenodenje suhih kemikalija na drvno iverje strojem za nanolenje
1jepila, neposredno poslije prskenja ljepila, problematifno je s
obzirom na.dobivenje ravnomjerne distribucije i prijenjanje potrebne
kolidine VZS nea iverje. Ovaj na&in se koristio samo za kemikalije
koje imaju slabu topl jivost. Nanosenje 30-35%~tne vodene otopine
ne vlaino iverje neposredno prije sulenja pokazelo se jednostavnije
i prektidnije za proizvodnju, pa Jje ta metoda kori3tena u mnogim
kombinecijama.

25 kao kemijske otopine, za studiju I i II, osim gdje Jje drugadije
navedeno, bile su pripremljene kao 30-35%-tne otopine u vodi grijenoj
na 49°c, Otopine je prskena ns drvno iverje koje je imalo oko 30%
sadrzaje vode. Kolidina VZIS koja je dodana, rafunata je na temel ju
mase suhe kemikalije.

2.2, Ocjenijivanje kvelitete ploda

Za svaki postupak zeitite izradene su tri plofe. Za ispitivanje
reakcije na vatru koristene su getiri polovice dimenzija 35 cm x 58 cm
i jedan komad 35 cm x 10 ¢m. Dvije polovice ploda sluZile su za
izradu uzorake za ispitivanje mehanidkih svojstava i stabilnosti
dimenzije ploa. Uzorci nisu bili bruseni.

Taeblica 1. daje rezultate ispifivanja svojstava kontrolnih
plo¢ae izradenih s KF, MF i FF 1jepilima, Buduéi da ne postoje
propisi za fizidko-mehanidka svojstva i ponel3anje u vatri iverica
tretiranih s VIS, Syska[2] Je ustanovio proizvol jne granifne vrije-

dnosti za tretirene plode (tablicsa l.).
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Tablica 1, - Svojstva obiZnih (netretiranih s VZS) jiverica i
unapri jed odredens granice istih svojstava iverica

tretiranih s VZS,
Iverice Cvrstoéa | Cvrstoda| Red pllode{Rad plo&e |Indeks | Indeks
savijenje | rasloja-| u smjeru |u smijeru (Sirenja|gustode
vanja debl jine |dul jine plamensa| dima
MPa MPa % %
Obidéne:
kerbamidno
1jepilo 37,8 1,2 7,5 0,23 102 87
fenolno )
1jepilo 28,9 1,4 9,3 0,24 105 129
melaminsko
1ljepilo 41,3 1,4 7,0 0,21 99 98
Tretirene:t | 20,6 0,7 15,0 0,50 40 400
(minimum) |(minimum) |(maksimum)|(maksimum) (maks.) (maksimum)

1minimalno, odnosno meksimelno dozvoljene vrijednosti navedenih
svojstava tretirenih iverice koje Syska[2] dozvol java zbog upotrebe

VZs.

2.2.1, Reakcija na vatru

Flode su ispitivane u 8 stopa dugoj tunelskoj peéi. Ta
metoda Jje razvijena u Foresi Products Lab. kao istraZivadka teh-

nika za mjerenje zapel jivesti povr3ine. Ona, opéenito uzevsi,
svrstava zepel jivost materijala jedneko i kao 25 stopa duge ped
eli stverne vrijednosti indeksa se mogu rezlikoveti. Obje metode
koristg indeks Sirenja plemena u odnosu na indeks 3irenja plamena

uzorka lzredenog iz crvenog hresta za koji je odabrana vrijednost

100. Medutim, zbog duljeg vremena izlasgenja u 8 stope dugoj peéi

drvo tretireno s VZS koje ime indeks Sirenja pleamena oko 40, imat

¢e vrijednost odgoverajudeg indeksa 25 u 25 stopa dugoj pedi. Zbog

toge je jedan od kriterija za adekvetno tretiranu plodu bio indeks

Sirenje plamena u 8 stopa dugoj tunelskoj pedi 40 i11 manji.

2.2.2, Indeks zadiml jevanja
Vrijednost indeksa zadiml jevenja za obje metode odredena je

u odnosu na stvaranje dima netretirane rezane grade crvenog hrasta.
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U 25 stopa dugoj peél s velikim plamenikom za paljenje 1 netretireni
crvent hrast i s VZS tretirani materijel gore plamenom. Medutiim,

‘n 8 stopa dugoj pedi gdje se najveda koli¢ina topline dozraduje,

s plamenom segorijeve netretirani crveni hrest, a proizvodi tretira-
ni s VZS ssgorijevaju bez plemena. Sagorijevanje bez plamena kod
celuloznih proizvoda rezultirea vedom proizvodnjom dima nego kod
sagorijevanja uz plsmen. Kao kriterij z& prihvadanje ploda u ovoj
studiji odreden je indeks zZadimljavenja 400 ili manji u 8 stops
dugoj tunelskoj pedi. '

2.2.%. Vehani&ka svojstva

Prema propisima ASTM L 1037-64, mehaniZka svojstva ploda su
odredena &vrstodom na savijenje i &vrstodom raslojavanja. Gubitsk na
gvrstodi za oko 40%, keo rezultat tretiasranja, smetren je dozvolje-
nhnﬁﬂ. Mogu se koristiti i druge vrijednosti. Npr. sko odaberemo
20% za dozvoljeno smanjenje &vrstode, broj plofa koje bi zadovol ji-
le bio bi svega tri (66, 67, 68) tablica 2. i 3. ‘
U studiji I na 9 uzoreksa ispitansa je &vrstoéa na savijanje, & na

8 ¢vrstoée raslojeavanje.

2.2.4, Stabilnost dimenzija

Uzorei za ispitivenje stebilnosti dimenzija, 19 mm x 560 mm,
izradeni su iz sveke skupine plofa. Svi uzorci su kondicionirani
u atmosferi 30% relstivne viege zraka i temperature 27°C. Mjerenja
su vr3eng na svakom uzorku nskon podetnog kondicionireanja kod 30%
relativne vlage zreks i poslije postizanja ravnoteZe kod odredenih
uvjeta, Vrijednosii u tablici dane su u odnosu na dimenzije apsolu-
tno suhog uzorka.
Z8 kontrolu u obje studije izradene su plode bez VZ3 (plo%e 1 do
4 i 44 do 49, tablica 2.i 3). To su plode izradene sa svakim od tri
tipa 1ljepila, a2 u studiji ITI kontrolne plo&e su izradene iz dugle-
zije 1 jesike. Jedne ploda bila je izradena s dodatkom 1% (suhe
tvari) voska,

2.%3. Rezulteti

Rezultati ispitivenjes ploZa u studiji I i II dani su u tablici
2.1 3. Tablica 4.dsje podatke (izvuleno iz tab. 2.1 3) o ploXema
kojih su svojstva zadovoljavajuda prema proizvoljno odabrenim kri-
terijima danim u teblici 1. :



Ioplice 2,-Rezultsati isnitivanis vatrootoornih iverica, Studija I /Syska A.D.,2/

Br. Vatrozastitno Xoli&ira Nain Vrsta §f&§§1£31f9 vatruo u 8 ¥Yehsnitka svojstva Postojanost dimenzi ja, povedanje u % od standaréno
- ) 3 s | - d L et N e o e =g A e Sguliog stanis
Plote sredstvo :ﬁngag— ﬁgiime igemﬂ Indeka Inceks Indeks Tvratoda Kodul Cvrstofa = = = == & c = = = = = = = = — (o el e e g
dr o aihe 3irenja osloba- rustode savijunja elasti- rasloja- Tu%¥ine Tebl jine
nlode (8Z)  plamena canja <(ira Enosti WADJE & TH e s e e me s e e e e -
: topline RavroteZa sa: llapajanje RavnoteZa sa: Fapa jan je
10C0 P01 gox Y2 primje- 801 g0 Y2z primje-
=gt DT ) TR = T N - ATE DA W L T MEe_ _ _ _MPa_ _ XPa__ _rpel. vl. . DV VAWUBE oy ). gp. 0V Vakuma
1 Lez ViS{kontr.) - - KF 102 112 87 77,8 5,0 1,2 0,23 0,24 0,24 T ok 12,6 25,1
2 do. - - KF3 182 121 120 31,7 4,3 1,2 0,24 0,25 0,23 6,5 9,9 19,¢
3 do. = - Br 105 114 129 28,9 T 1,4 0,24 9,24 0,22 9,3 14,5 22,2
4 do. - - MF 99 103 98 41,3 Sy 4 1,4 0,21 0,22 0,18 7,0 10,4 ‘17)s
5 Amonlj-dihidro- 5 oto- KF 24 12 519 20,7 4,0 0,4 0,19 0,32 0,28 12,7 TS 54,0
genfosfa pina
-G 10 e B o 3 BT P % %m %z om ud me s
0. " F 2 58 3 “ C,2 26 0,3 10,2 20,8 40,2
o ¥ B %W @ oome B 87 mx ooE g w2
0. % N 4 27 5 7 22 3 3 2 4
10 do. 5 prah  KF 85 34 187 24,1 a4 016 0,23 0,3 0,25 12,1 320 41.8
11 do, 10 " KF 32 77 754 24,€ 4,7 0,7 0,22 0,45 0,42 13,8 49,9 61,0
12 do. 15 " KF 21 7 €30 27,4 4,7 0,9 0,26 0,44 038 15,2 46,2 47.2
3% do. 10 y FF 83 58 175 26,1 4,2 0,5 0,22 0,22 0,26 11,8 18,1 30,0
14 do. 5 Al 83 54 243 29,6 4,6 0,8 0,25 0,26 - 0,24 8,9 15,7 24,8
ig Amgn_ 10 O;O VF 59 22 445 28,9 4,8 0,9 0,24 0,30 0,25 9,9 15,2 28,5
hidrogenfosfat 5 pina KF 24 12 405 21,2 3,9 0,5 0,22 0,32 0,27 11,6 29,4 29,8
17 do., 12 " KF 10 6 45% 17,7 4,0 0,3 0,20 0,40 0,43 15,2 ga.0" i MEs
18 do. 10 " KF 70 33 378 33,6 4,7 1,0 0,21 0,21 0,20 8,1 14,5 20,5
19 Boraks=ortobora=- ' ¢ . ' ¢ > ¥ . A
tna kiselina
1:1 te?. udio 5 o KF 79 39 a4 36,1 5,1 1,1 0,22 0,21 0,19 9,5 17,5, 24,5
20 do. 10 = KF 59 19 127 3€,7 54 € 158 0,21 0,20 0,18 9,2 14,7 %37
21 do. 15 . KF 4€ 19 €1 40,9 €,1 Y5 0,26 0,27 0,20 13,7 TeRS A9
B oo& B e B O o2 gl rE 81 gH 1ol el 0 B2 i
0. " 2 4 Ts1 3 30 23 9 1€,4 )
24 do. 15 prah KF €c 34 162 30,6 5,2 0,7 0,24 0,26 0,34 9,3 15,9 31,9
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Taklice 2. -Rezultetl ispitivenin vatrootpornih iveriga, Studiia I (nastavek)

Gr. YotrozasStitno Xolidlna Kagin Vrstia Reakciga na vatru u 8 YehaniZke svojstva Pastojenoat dimenzija, povedanje u % od standardno

e

.. . ViS5 u & pri- 1ljepi- stops pedi e e e e .SuhOE S1ANJE | L L ol C e e i e m - —
rlote sredatvo standar- gjene 1a_p Inceks Ingers Inceks Cvrstoéa wodul  Uvrstoés Luiine Lebtliine
énd sche Zfirenje oslobe- gustode savijenja elasti- rasloja~ - —~~——- - —— - - - —-=—==-=-———====-"~""%
plcZe (e2) plssena danja dirs Znosti vanja $avnoteia sa: hapaj:nge Ravnoteis sat hapajinge
topline 805 ~ — —ggg— V2 privje- goy = — Gog — uz priazje-
e e e e e e e e e ] ¥Ps_ _ _ MPa_ _ _¥Pa_ _ _ rel. vl. zr. DU VEKE2 pel. wp.ler. DV VENPR_
25  Boraks 10 prah KF 79 €9 221 25,3 5,0 0,3 0,24 0,75 0,47 12,2 78,2  R9,0
26 do. 15 " «F 79 .63 132 2z, 4 5,€ 0,4 0,26 0,22 0,66 - 12,€ 41,5 neuspio
27 Ortoberatna ‘
kiselina 10 " KF €2 20 239 19,9 3,9 0,€¢ 0,22 0,24 ©,27 10,7 19,3 28,7
29 do. 15 " KF 59 14 2% 18,3 3,5 0,t 0,20 0,25 0,70 9,0 17,0 29,9
29 ANW,P.A.Tip C 15 oto- KT 21 6 19¢ 17,8 3,9 0,4 0,39 0,54 0Q,4R 31,3 €2,0 59,1
pira ) .
30 do,? 15 “ FF 3] 12 a5 ,
21 do. 15 " MF 28 € 1€9 28,1 2 ,E o,R Q0,27 0,27 0,24 11,4 1€,7 23,6
32 do. 15 prah XF 52 16 147 12,2 3,7 © 0,2 -0,(8 'neuspio ,44 n5,9 neu5p10106 4,
33 AEBWALTip D 15 o:o— KF 17 10 203 18,1 3,8 0,4 0,22 0,34 0,32 13,8 - 31,7  41,3°
ar T na - ‘
36 de.? . 15 Pe" pr 28 - 11 136 - . :
35 do. 15 " 4] 31 11 2€5 26,6 4,4 0,7 0,22 C,?3 0,20 9,% * 17,0 24,2
36 + do. 5 prah KF 79. a3 a7 17,1 3,7 C,5 0,27 0,38 0,30 21,3 41,4 54,8
7 Amoni J=dihidro~ ) T . - -
genfosfat 1 ' ' : ' - -
. aronij sulfat, - oto- . . ‘ . . : L
“ 1:1 teZ. udio 15 pina KF 10 8 198 15,7 4,0 0,1 0,28 Cc,41 0,37 24,6 ° 58,2 79,3
- 38 do. . 15 . - " F¥ 24 8 125 2€,5 4,9 0,¢€ 0,19 0,22 0,19 9,7 Sad 29,5
39  “do. 15 " MF 13 -6 228 2€,% 4,4 0,7 0,22 0,22 0,20 10,3 14,5 23,8
:g , ging;aglfat 15 v KF . 82 €3 1 19,3 4,2 0,4 , 0,20 0,26 0,26 5,5 - 15,8  2¢,0
polifosfat "5 " KF 4], 17 8¢9 19,5 4,3 0,2 0,20 0,34 0,40 12,7 38,0 - 95,5
42 do. 10 S 21 5  1})52 21,0 4,5 0,4 0,22 0,37 0,50 17,9’ 42,5 (7,0
43 do. 15 " KF 7 3 91z . 21,1 4,8 0,5 0,24 0,48 ' neusplo 17,4 56,0 ' neusp

-
1 e

Sve otopine VZS dodsne su na iverje kojleg Je sadriaj vode tio toéke zasidenoatli. '

22Lou' nastaje uvijek u sredniem sloju osim ked ploda broj 18, 27, 28, 31, 32, 36 i 39 , Fdje se lom pojavio 3 mm od povr3ine.
*Dodeno 1 ¥ voska. . )

40topina dodena na-povréinu vruée plode. : . I ‘ ) _.' Do

KF = kerbamid-forraidehidrno 1jepllo . ) 3 b e
FF = fenol-formaldehidno, 1jepilo : - '



Tablice %,~ Rezultnti ispitivenjs vatrooipornih iverics, Studids 11/Syske A.D,,2/

i

Br. Vatroza3titno Koli&. Nalin Tegp. V¥rsta Vrsta Reak.cija na vatru u 8 Uehani&ka svojistva Tosto janost ¢imenzija, poveéanje u % od standardns

V5 ub pri- Sude- llepi- stapa pedi__ _ _ _ _ _ _ . _ _ . _ __ suhop_stenja
ploZe sredstvo standar-mjere nja 1la drve ZXndeks Incdeks™ Indeks™ Uvrstofa” Zocul ~ Tvistods_  Ludine .~~~ ~~ Tebljine  ~— ~ ~ — ~
T dno auhe, Sirenja osloba~ pustode savijan)a elasti= rasloja- e TS oo T e e
plode (82) plamena‘danila dima &nosti vernja E‘“’“S‘ezﬁ sai Kepajanje Ravnotela se: Fapsjanje
- . . o _ topiine EOTL ~ T G0¥ T b2 prtmde-goz = gog " uz pricjenu
e e e m e - C e _____ S WPe_ . _ MPa_ _ WPa_ _ _rel., ¥l. zr. "o Y°KVDS rei, vy gn, VERUTS
44(1) Bez VZS(kontr.) -~ = =~ 107 KF It;:.]gla- 102 119 17€ 40,7 5,0 1,4 0,20 0,18 9,35 8,2 13,1 20,7
- ) zi s L . ’
25{3) doh : - - 107 ' ¥FF do. 104 115 125 35,8 4,2. 1,0 0,22 0,272 0,20 8 14 ?
GE(Z) oy . - -. 107 ¥F do. 99 111 €€ 379 €0 1,3 0,20 0,20 0'20 q: 10 194
47 da. . - - 107 KF Topola- 112 142 €7 40,73 5,3 1,2 0,22 0,24 37 9,€ 16,9 39,8
:g go. - - ig’r E; go. 116 131 -140 37.8 4,€ 0,9 0,22 0,24 0,20 11,2 18,0 28,5
20(¢) Amoni j~dikidro- sto- Lapie- o4 . 1% ¢4 7v4 B2 024 025 02 Erl 12,3 21,4
”’ ; -—
6 gggi‘osfat %g pina sogbne g zé;jn 18 % ﬁ%ls gz,g :,: g,g 8,22 8,41 8,28 15,0 25,8, 3,7
. do. | : 0. ' . 24" 42 > 1
ég go, 7 %g L < do 10 1 429 21.¢ 30 o7 0124 0,22 o:gl 1é:§ ii";? %‘5:3
- ¢, - X 0. 7 45d 20,8 3,8 e,7 0,20 0,35 0,24 15,3 25,6 25,7 .
54 do. 10 : sobna K Topola 21 - 10 42’9 2_9:0 4:( O:fr O:?4 0:34 0:30 12:7 '39:9 , ‘56:& o
?5 do. - 15 i KF do. 14 " 4 381 32,0 o7 0,9 0, 2€ 0,47 0,3 13,3 £1,2 42,1 ny
£E do. 10 . 107 KF do. 21 L7 37¢ 23,2 4,1 Q,€ 0,28 0,78 0,29 15,2 36,1 39,1
gg go. ‘ %3 " 10;r3 g Ldo. 14 3 371 2€,9 4,9 0,8 0,26 0,37 0,32 11,¢€ 34,7 38,4
2 dg. o 2 . §87na 3 z;:gla- gg 3 2?; 32,1 4,8 g,'r 0,22 0,24 0Q,22 9,7 1l€,2 28,3
€0 - do. 16 " sours FF  Topele 3 .33 5 2t 97 ok 0122 B2z 028 133 1903 3
€1 do. 10 " 107 EF  dbe (AR CORRY S+ SREAL SR ST SRS+ S-S S-Ll f SR - S +11- S 411
(2(1€)Amont j~ : Lugla- - ‘ ! ’ ! ! ! ' ! '
-hidrogenfosfat & ® . sobna KF zija - 24 g 56¢ 31,3 4,5 0,8 0,24 0,27 0,22 30,5 23,4 24,7
€3 do. 5. " 107 KF  dé. - 24 10 194 2801 41 0,9 0j22 0j28 019 12,5 22,8 26,3



Tatlica 5,-Rezultati ispitivenis vatrootpornih iverdes, Studiia IT (pnestevak)
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Br, Vatrozaftitne Koli&. Nadin Texp. Vrsts Yrsta Reakcija na vatru u A Yehanilka svojatva Tostojisnost dimenzi ja,povedanje v £ od standardno
VZS u% pri- sufe- llepi- stopa pedd,_ _ _ L L - o — - — e — -, SWROf Stands  _ _ _ _ _ _ _ L __
plole sredstvo standar-mjene rja la drva g?dek? Tngegs Thdikg (vr2306? I-'.gdul1 vrstods _ _Tuzinre _ _ _ _ _ _ _ ” Tepliire_ _ _ _ _ _ -
éno suhe 3irerja osloba- pustode savijar ja elastl-rasloja- . N .y -
ploZe (82} plemena danje dina grosti v:m‘ja'j E“Ifﬂtfzi sa* Nepsjon je Eangteia sa: Kapajanle
toplinme 10C0 BO% 53y~ Yz primje-gaz — — goy — vz primjenu
___________________._SC___.____._____________':5’9..__._‘£Pa.__n\'—in.___.r:e.l_-_VL-_za-_i"_‘fEkﬂmEze;-_vl-_zz-_l’.a_“_“?_“___
€4 Amoni j-dihicdro-
genfosfat i amo-
nij sulfat oto- Lugla-
3:1 teZ. udio 13 pina sobna KI zija 7 2 3€0 25,% Le3 0,€f 0,24 0,*7 0,22 1€,2 31,9 28,4
€5 do. 13 " 167 KF . do. 10 2 328 21,1 3,7 0,6 0, 2¢ 0,3€ 0,25 19,0 7c .8 .
€E Ortobtoretna ki-
selina i natrij-
-cktabarat,
0:100 teZ. udio 10 " 107  K! co. 28 4 119 72,8 5,2 1,4 0,2¢ 0,2¢ ¢,28 12,8 27,4 29,6
E£7 éo.,10:90 t.udio 10 " 107 F do. 24 3 241 30,7 4,8 1,3 0,28 C,32 0,28 1%,4 21,8 28,0
€8 do.,20:€0 ¢ 10 " 107  KF do. 21 4 254 7.5 5,1 1,4 0,23 0,32 c,25 11,3 19,6 24,0
€9 60.,25:75 " 10 " 107  KF do. 21 5 2L5 27,4 4,3 1,1 425 G,28 29 13,2 21,7 24,1
70 Cink~sulfat,i
cink-silikoflu-
orig¢ i kerbezid (2) " 167 XF do. 48 7 277 £,€ 5,0 0,5 0,25 0,28 0,33 90 16,5 24,5 MV
71 do. () - 107 FF do. £S 29 15 32,9 5,7 0,6 0,22 0,26 0,26, §,4 21,5 27,1 ™
72 dao. . {2) " 107 LY do. 45 22 411 . 28,9 53 0,4 0,22 0,30 0,28 14,0 21,6 25,5
73 da. (2) * 137 KF Topola 74 30 183 22,5 4,9 0,4 0,2¢ 0,32 0,34 14,7 27,4 42,1.
74 . Amoni j-polifos- Tugla- .
fat (32 &) 10 proh - KF zija 21 6 779 30,2 4,2 0,7 8,27 0,3€ 0,34 14,4 28,7 35,3
75 do. 1¢ " - FF " €2 28 152 32,7 4,€ 0,6 122 0,26 0,29 10,6 16,3 26,1
76 do. 10 " - ¥y " 48 21 479 35,0 4,8 0,9 0,24 0,24 0,25 17,2 11,7 20,2
77 do, - 10 " - KF- Topols 738 10 €00 31,9 4,5 0,7 0,30 0,37 0,72 13,8 27,1 40,9
78 Lici jondiamid
fosfatna kiseiina
i karbamie (1:1: oto- .Tugla-
0,15 mol. udio) 10 pina &5 KF zijo 21 10 848 2r,1 4,2 0,7 g,21 Q0,22 0,23 11,0 24,3 23,6
79 do. 10 3 p5  IF " €2 30 136 29,9 4,5 0,5 0,22 0,22 0,24 7,7 11,7 17,5
0 do. 10 " RS NF " 24 P 750 34,1 4,6 0,9 0,24 0,24 0,24 TyT 13,€ 16,6
el do. 10 " e KF Topola 28 17 €00 25,€ 4,€ 0,7 0,22 0,34 0,22 11, ¢ 27,8 31,€

LLom nastaoc v srednjer sloju uzorska.

2go1i%ina cinka 32 l&g{m3 plode,

Usporedi sa odgoverajuéim podacima u tab. 2.
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2.3.1. Reakcija na vatru
Keko pokazuju rezultsti u tab. 2.1 3. nekoliko vrsta tretira-

nja a VZS daju zadovolJavajude reekcije iverica u vatri.

Amoni j~dihidrogenfosfat u koli¢ini 10%, kada se koristi u otopini
i dodsje sirovom iverju, daje zadovol javajuée vrijednosti za Sire-
nje plemena i oslobadenje topline, &ali gustoda dima Jje previsoka.
'Gustoda dime se moze smenjiti dodatkom amonij-sulfata (plode .37,
38, 39, 64 1 65), medutim ta sol Jje jak katalizator za KF 1jepila.
Amonij~hidrogenfosaft dodan u. otopini ne evjeZe drvno iverje u
kolidini 5% (plote 16, 62, 63), daje dobre rezultate zaz Zirenje

- plemena i oslobadanje topline 2li je gustoéa dima visocka. ]
Iretiranje 8 ortoboratnom kiselinom i natrij-oktaboratom u omjeri-
ma koji su korilteni (plode 67, 68 1 69), daje zadovoljavajuéa
svojstva pon&aianja u vatri. Medutim, tretiranje s ortoboratnom
kiselimom i borasksom (natrij-tetraborat) u teZinskom omjeru 1:1
(plo&e 19,.20, 21, 22 i 23) daje nezadovol javajuda svojstva za
5iwénje plemena. Dobra svojstvae ponesanja u vatri pokazuju iverice
tretirane s AWPA tip C f11 tip D, sredstvima upotrijebljenim u
obliku otopine u koliéini 15% (ploZe 29, 30, 31, 33, 34 1 35).
Koristenjem tih sredstave u oblikn preha i u istoj koliding,
dobijemo veliko ¥irenje plemena (plote 32 1 36).

2.3.2. Utjecaj tretiranje s VZ8 na mehanilka i fizitka svojstva
ploda
Za kombinscije VZS i ljepile,prema rezultatima istraZivanja
Syske [2), mehenidka svojstvae i stabilnost dimenzija plode su
sman jene zbog dodatka kemikalija, To naroZito dolazi u obzir kod
plota izradenih s KF ljepilom,
Kombinacije boraksa ili ortoboratne kiseline 8 FF 1jepilima dele .
su lo3e rezultate.
U kombinaciji s KF ljepilima VZS koja sadrie amonijeve soli.djelu—
Ju negativno, vjerojatno zbog promjene pH vrijednosti koja dolazi
zbog produkta razgradnje smonijevih spojeva keda su izlo¥eni topli-
ni za vrijeme suenja ili pre3anja.
Rezultati ispitivanja ljepila na vrudoj plo&i pokazall su da VIS
djeluju na vezanje 1ljepila n& iverice. Premda se uvjeti otifdnja—
venja 1jepila razlikuju ponedto od uvjeta a iverici, ipak rezul-
tati tog ispitivanja pokazuju da se vrijeme vezenja skraéuje.kod
prisustva nekoliko VZS. Zbog toga je mogude smanjenje &vrstode
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ploda koje sadrie VIS, jer 1ljepilo po¥inje vezati prije nego sto
je presa zatvorena.

Ispitivaenje ne vruéoj plodi FF 1ljepila kojima je dodan boreks i
ortoboratna kiselina ili AWPA tip C i D je bilo nemoguée, Jjer
1ljepilo otvrdne odmah ¢im se izmjess s tim kemikali jema.

2.3.%3. Nadin primjene VZS
Na temelju,ogrenidenih,ispitivanja metoda za napnolenje VIS . ..
ne drvno iverje, izgleda da je najbol ji postupek za primjenu vode--
~ na otopina koja se dodaje iveryw sa seadriajem vode oko todke
zasidenosti. Te metoda nuZno zshtjeva da se voda dodana ctopinom
kesnije odstreni suienjem, a treba rafunati i s djelovenjem visoke
temperature ne VZS, Primjena u obliku otopine na sirovo iverje je
efikasna zbog penetracije kemikalija u drvo, umjesto da se koncen-

trira na povriini 3to .le slulaj eko se koristi pragak.
Plode izredene od 1verJa koje je tretirano sa suhim VZS5 poslije

nenosenja ljepila imale su losije vrijednosti Zirenja plameng i
oslobadenja topline, nego plofe izradene od iverja tretiranog s
VZS u istoj koli%ini 211 nenijetim u obliku otopine (npr. uspo-
redi plo¥e 5 i 10, 6 1 11, 21 i 24, 29 1 32, te 33 1 36).

Neke kemikalije imele su medutim, tako malu topljivest da nije
bilo moguée primjeniti ih u obliku‘otopine. To je bio sludaj kod
primjene smonij-polifosfata (plode T4, 75, 76 1 TT).

Getiri ploe, izradene primjenom VZS u obliku-praha, imale su
prihvatl jive vrijednosti ze Zirenje plemena, isko je gustoda
dima bila prevelike za sve &etiri (emonij-dihidrogenfosfat
10-15% i amonij-pdlifosfat 10%). Ostale plod&e izredene upotre-
bom suhog VZS nisu dele zsdovoljavajuée rezultate, ‘
Pokusaj da se doda VZS u obliku otopine na povriinu vrude plode
nije uspio (ploda 18). Prodiranje kemikelije u plodu za vrijeme
hledenja nije bilo adekvatno zbog evaporacije ili apsorpeilje
vode u plo¥u, & mnogo VZS je istaloZeno na povriini plode.

Dvije plofe su izredene uz dodatek parafinske emulzije da bi se
odredio utjecaj emulzije na reakciju na vatru. Jedan posto dode-
nog voska poveéao je gustodu dime neznatno kod netretirane kontrol-
ne plofe (ploda 2 u usporedbi s 1), & znatno viée\kod plota koje
sadrze esmonij-dihidrogenfosfat {ploda 7 u usporedbi s 6).
Rezulteti dimenzione stabilnosti ze sve plote koje sadrie VIS
pokazuju lo3ije vrijednosti od onih koje nisu tretirane.



26

Kombinacije VZS, koncentrecije, vrste drve i ljepile s.kojima
su izredene iverice u 1éboratoriju sa zadovoljavaejudéim svojstvima,
prikazene su u tablici 4, Syska [2].

3. IZRADA VATROOTPORNIH IVERICA NANOZENJEM VZS NA POVRSINU PLOCE

Postupak o kojem izvjeltava Shen(}] ukl judnje tretirenje povr-
8ine vruéim pre3anjem kod odredene temperature, pritiska i vreme-
na, Amonij-dihidrogenfosfat (ADO) i tekudi amonij-polifosfet (PP)
su upotrijebl jeni keo vatrozaititno sredstvo i odredeni su optimal~

ni uvjeti za impregnaciju tim VZS.

3.1. Matarijali i postupak

Tri plo&e iverice (4, B i C) koje su koristene ze ovu studiju
[4] imale su slijedede debl jine:
-4 (6,35 mm, 13,9 mm) troslojna
- B (6,35 mm, 17,0 mm) graduirans
- C (12,9 mm) graduireana
KF 1ljepilo koristilo se za sva tri tipa iverica. Gustoda Jje bila
od 0,624 do 0,673 g/cm3. Zrneti i,u prahu asmonij-dihidrogenfosfat
( ADO, NH4H2P04; tehnidka kveliteta) i tekuéi amonij-polifosfat
(11-37-0) upotrijebl jeni su kao VZS,
Ze tretirenje iverica s VIS pod pritiskom 4,1 MPa bila je upotri-
Jjebljena hidrauli&na presa dimenzija: 61 x 61 cm.
VZS je nenijeto jednoliko na povriinu iverica, dakle samo povriin-
ski dio iverice je kemijski tretiren. Impregnacija je postignuta
predanjem tretiranih plofa kratko vrijeme kod razliéitih kombina-
cija temperature i pritiska. Optimelna temperatura, pritisak i
vrijeme odredeni su prema prirodi VZS, poroznosti povrsine,
gustodi i Zeljenoj kolidini VZS. Za vrijeme impregnacije Evrsti
ADO se talio u vrudoj presi i ulazio u podlogu, u povrdinu iverice.
Povr3ina ploe ostala je glatka i &ista nakon tretiranja.
Plofe povriinski tretirane tekudim VZS, Xetkom, prééane su neposre-
dno po tretiranju (vlajne) ili poslije sufenja od 20 minuta.

3.2. Ispitivanja

Provedena su ispitivanja reakcije na vatru odredivanjem
indeksa 3irenja plamens u Monsanto (2 stope duge) tunelskoj peéi
i1 25 stopa dugoj peéi.

3.3. Rezultasti
Indeks ¥irenja plemena netretiranih plo¥e bio je preko 100,



TeM jez 4~ Iverice koje cdgovaraju zahtievima postavlienim n tabliti l.

Bro) VatrozaEtitno Kolixina Vrsta. Vrsta Igpitivanje u 8 stepa pe€l  Kehanilka avojetva iostojanost dimenzi ja,povedanje u
vZs Tndeks Indeks Inceks Cvrstoda Tvrstoka —-cims od standardéno sunog stanja
plo¥e sredstvo (euha drve %1ip;i° §irenja osloba~ gustole savijanja raslojavenia S0 50 % relativee vlsge zrake
tvar): Fe tvarijiomens ganja dime x . Luiine . Lebliine
(%) _ opline Pa YPa (%) (%’
8 Amonij—dlhidrogenfasfat 1% " Duglazija FF 20 14 281 27,8 0,72 0,20 10,6
31  A.deP.A. Tip C 15 do. MF 26 € 169 26,0 0,7€ 0127 1104 o
35 A.W.P.A. Tip D 215 do. X7 51 11 265 26,6 0,70 0,22 505 3
55 Amoni j~dihidrogenfosfat =15 Topeole KF 14 4 381 32,0 0,86 0,26 133
57 do. 233 do. KF 14 3 371 26,9 0,79 0,26 11,6
58 do. £10 Duglazija  FF 23 3 T84 32,1 0,72 0,22 g7
€6 Crtoboretns kiselina 1
natri j-oktaborat .
0:100 te%, udio 10 do. KF 28 4 199 32,8 1,45 0,26 12,8
€7 do. ~ 10:90 te3, udio . 10 dd. KF 24 3 241 30,7 1,3%4 o,zs 13,4
€8 do. — 20:80 tef., udio 10 do. KF 21 4 254 35,5 1,38 0,23 113
€9 do. = 25:75 teZ. udlo 10 do. KF 21 5 265 27,4 ,01 0,25 13,2

1 y75 dodsno na sirovo iverje 1 sufeno na 107°C (ako drugazije nije navedeno)

2 Suleno na sobnoj temperaturi ( inefe na 107°%¢)
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a tretiranih ( s koli¥inom 53,75 g/m” ADO kod temperature presanja
246°% qdnosno 274°C) je iznosio 46 odnosno 44. Naksimalna koli&ina
od 322 g/m ADO (bez da se istiskuje kod preSanja) mo%e se primje-
niti kod iverice A uz 1,7 MPa, temperature 246°C i vremena 10s;
kod vise temperature (274°C) bio je potreban nanos 430 g/hz.
Izglede da se maksimalne efikasnost ne povedava povedanjem nanosa.
Temperatura mory biti minimelno 218°C (toZka taljenja za ADO je
204,4 C) s najefikasnija temperatura je bila 274°C. Slike 1 poka-

2

zuje utjecaj temerature preSan.ja na indeks 3irenja plamena gotovih
ploca, ,

Nedostatak upotrebe ADO u. prahu je da se moZe obraditi samo Jjedna
povriina plode odjednom i tegko je sprijefiti preh da se krede po
povr3ini plode prije i za vrijeme presanja. Zato je ispitana mogu-
énost primjene nesmekenjem ili nanofenjem &etkom (slika 2,3,4.1 5).
Slike 6, i 7. pokazuju odnos izmédu koli¢ine tekudeg esmonij-polifos-
fete (PP) i indeksa Sirenja plemena za oba tipa iverica. To su

bile 6,35 mm i 13 mm debele plode-tretirane s tekuéim PP,
Temperaturae pre3anja za iverice tretiresne s tekudim PP mora biti
najmenje 38°C, no najpriklednije su temperature izmedu 132 i 177°C
Za iverice A i B tretirsne s tekuéim PP i nanosom oko 645 g/h
pre3anjem kod 177 C, 1,03 MPa, 30 s, indeks 3irenja plamena na

25 stopa dugoj tunelskoj peéi bio je 47 odnosno 56. Ovi rezultati
predstavl jaju drugu klesu prema Candian Nationzl Building Code za
gradevinske materijsle. 6,35 mm ploda ima po prilici za 10 jedinica
manji indeks Sirenja plamena od 13 mm debele plode uz istu koliginu
VZS. Premda je tedko objasniti neobidno ponasanje 6,35 mm debele
iverice, moZe se reci da ova plota ima menji indeks Zirenja plemena
zato jer ima dvostruku koli¥inu VZS u odnosu n&a ukupnu masu 15 mm
debele plode.

4, MDP KAO LJEPILO I VATROZAZTITNO SREDSTVO

Rad Juneje [3] obuhvaée ispitivenje postojanih i otpornih na
ispirenje VZS,za tretiranje Zindre crvenog cedra, 3parploda, iverica
1 drugih drvnih proizvoda. To su vodene otopine emino-smola, koje
imaju veliku postojenost i mogu se vezati na drvo zagrijavanjem.
Mogu se koristiti konvencionslni postupci tretiranjs u svrhu pove-
¢enja vatrootpornosti drvnih proizvoda,

Najuspjesnije VZS za celulozne materijele za sade su sistemi koji
sedrzavaju du3ik i fosfor, |
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Sistemi koji se dobiju reakcijom fosfatne kiseline

s emino smolzma koje ssdrie mnogo metilola, daju spojeve koji bi
mogli dodi u obzir zbog toge 3to mogu zadovoljiti kriterije koji
su potrebni za komercijelnu primjenu u tretiranju velikog broja
drvnih proizvoda.
Prvi korsk u pripremi tih sredstave za zasgtitu od vatre je reszkeija
dovolJjne koli¢ine formeldehida sa smjesom melemina i dicijandismida.
Nekon &diranja formaldehida dodaje se fosfatna kislina da se dobije
otopina za tretiranje drvnih proizvoda za postizanje vatrootpornosti.
Taj spoj je oznafen s MDP ( melamin, dicijandiemid, formeldehid 1
fosfsina kiselina). Ovaj dvostepeni postupak je koriiten da se izra-
de razliZita VZS kojea su dobivena rezli¥itim molarnim wudjelima kom-
ponenate. MDP otopine imaju radno vrijeme od ,2 dena do 30 tjedans
zavisno od nekoliko fektiore prilikom njihove izrade, Zbog velike
kemijske aktivnésti, ti spojevi imaju sposobnost da se vefu s razli-
¢itim drvnim komponentama i na taj nadin postaju otporni na ispinanje.
OvajJ izvJjestej opisuje jedno tipi¥no MDP sredstvo, te otpornost na
ispirenje, smanjenje gorenja plemenom i Z&srenjem i povedanu otpor-
nost na gljive drvnih proizvoda tretiranih s tim sredstvom. Opisana
Je upotreba tog sredstva za razlifite Grvne proizvode kod impregna-
cije, povrsinskog nanogenjs i kao veziva za lijepljenje plola.
Za pripremu MDP (tab. 5) koriitene su slijedede kemikealije:
- Meleamin i dicijenciamid- tehnifke &istoée od rekristeliziranog

meleminea i dicijandiemida upotrijebljeni su bez deljnjeg &i¥denja.
- Formelin- tehnicke &istode (37% otopina formaldehida, tezinski)
- 0 - fosfatna kiselina-~ tehnidke #istode (85% O-fosfetne kiselina),

4,1, Metodes ispitivanja i tretiranie
Za ispitivanje reszkcije ne vatru koristena je dvije stope
duge (Monsento) tunelska ped., .
 MDP je kori3ten: 1) keo sredstvo za impregnaciju (tab. 6)
2) 2zz izradu zaititnih povr3dinskih premeza (tab. 7,)
3) keo,ljepilo za izradu furnirskih ploga i iverica
_ (tab, 8). :
Kod izrade iverica otopina koncentracije 57,3% prskasne je na iverje
izradeno od topole debljine 0,85 mm do 3,2 mm. Nakon formirenja éili-
ma vrieno je pre3anje kod 138°C deset minuta .i dobivena je 13 mm
debela iverice gustoée 0,721 g/cmB. '

\



. Teblica 6. ﬁeto&e impregnacije i‘iqdeksi girenja plamena na brezovim‘:"
' furnirskim plocame koje su tretirane s.. MDP /JUNEJA S.C.,3/,

Koncentracije| zadriavanje vatrozadtitnog 2
: | * |otopine MIP |sredsiva (g na 100 g standard- TIndeks” 3irenja plamens
Metode impregnacije : ) no suhog netretlrapog drva) o
‘ Venjski furniri] Unutarnji fur- U 2-atope U 8-stopa
iz brezovine |niri iz a,lipe| - ‘peéi pedéi
Impregnecije pod pri-- ' ) ) ' ' aq
tiskom suhih furnira 2045 . 19,3 30,7 _ 48‘ o A
Nepejanje suhih furni- |
ra kroz 24 sata kod 48,1 44,3 2643 28 -
sobne temperature '
Napajanje suhih furnisef '
ra kroz 24 sata kod - 264T 13,5 14,9 59
sobne temperatu;e ' .
Difuzijom u sirove . : S | '
furnirgg 37,3 . - 15,7 19,4 53
Kontrolni uzorei iz . : , N
netretiranih furnirskin) - - - >>100
ploca ‘

1 ﬁoEetﬁi‘prosjeEni sadr¥aj
- na standardno suho drvo.

- temperature

Ti furniri uronjeni s
i drZani u tom sredstvu 12 sati.

2 Bezultat! od najmanje 2 ispitivenja.

2vode brezovih i lipovih furniré bio je. 173 odnosno 107 u odnosu
u u sredstvo za impregnaciju kod sobne

r
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Tablica 7.- Indeks sirenja plesmena na plodama povr3inski

(premazima) obradenim s MDP /JUNEJA S.Cey3/e

B Indeks ZSirenja
Opis plola Nengs 1 amens
pie P g/mg 2-stope duga peé)l
1. Furnirskas plodéa iz
brezovine (deb, 4,8 mm) 83,0 20
2, Furnirska ploda iz du-
glazijevine (deb.,13 mm) 78,1 19
3. Furnirska ploga iz lu- '
~ an vrsta=-filipinskog
mshegonija (deb. 4 mm) 63,4 33
4., Iverica (deb., 16 mm) 63,4 19
5. Sve kontrolne ploce 0,0 100

lProsJek od najmanje ¢ ispitivanje

Tablica 8,- Indeks $irenja plemeng plola lijepljenih s
otopineém MDP /JUNEJA S.C.,3/.

Indeks
Tip plode %2?35) éig;ggz Opaske
2-stope
Tvrstoda na smik
Troslojna furnirska , 5 pokazuje veliko
plo¥e iz brezovine 73,2 &/m 97 n¥eide loma u drvu
Kontrolna furnirska
ploda 0,0 100
13 mm debela iverica 15% Cvrstoda raslojavanje
(suhe bila je 0,58 MPa
tvari) 89
Kontrolna iverica 0 100
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4.2.  Rezultati
Teblice 6, 7. 1 8. deju indeks Zirenja plamena plodastih

proizveoda tretiranih impregnacijom, povr3inskim nanosenjem i upo-
irebom MDP otopine kao 1jepila. Ti rezulteti pokazuju potencijalnn
korisnost MDP kemijskih sistema za proizvodnju vatrootpornih
proizvoda za razliZitu primjenua. :
MDP Jje uspjesno upotrijebl jeno kao ljepilo za proizvodnju srednje
vatrootpornih ploda iverics i Sperploda (tab, 8).
Cvrstoda raslojavanja iverica izradenih semo s MDP bila je 0,58 Mpa,
-C.5.A. Standard 0188 (68) tra¥i &vrstocu raslojavanja najmanje
0,34 ¥Pa i vedina komercijalnih iverica slinog tipa ime ¥vrstodu
raslojavanja 0,52 do 0,55 MPa, 7

Kod proizvodnje vatrootpornih iverica danasnjim metodama
osnovni je problem nepovol jen utjecaj VZS na vezanje ljepila, Taj
problem se moZe izbjeéi koriitenjem MDP sistema kao veziva za iverice.
Druge potencijalna prednost tog pristupa Jje da on mo¥e biti Jedno-
stepeni i moZe eliminirati skupu impregnaciju i kasnije sudenje
iverja, )

4,2.1. Podrudje primjene

Otopine MDP su stabilpe i sadrZaj suhe tvari verira od
15-60%, stoga se mogu upotrijebiti u razrijedenom obliku za imﬁ%g—
naciju ili o vedoj koncentraciji za bremazivanje i1l1i kao ljepila,
Za potrebe impregniranja drvnih proizvoda na industrijskonm nivou,
otopine za tretiranje mora biti visoko postojana., '
Tretirani proizvodi posjeduju otpornost na gljive. Ustanovl jeno
Jje naime, da kemikalije u tretiraninm furnirima djeluju fungicidné.

5. ZAKLJUGCT

1. Syska je proveo vrlec opsena ispitivenja s velikim brojem VZS
i dao uvid v efikasnost upotrebe pojedinih VZS i nadina doda-
venja tih sredstava, na reekciju na vatrn ploda iverica,

Ovekve opsefna studije nije mogla obuhvatiti detal jna ispiti-
vanja pojedinih VZS i svojstava ploa iverica. Stoga se Sysks
zadovoljio s kriterijima prema kojima se kod upotrebe VZS
¢vrstoda mo¥e smanjiti za 40%. Osim toga nije uzimao u obzir
gustodu ivericz koja se mijenjels dodavanjem vede koli¥ine VZS,
On Jje &vrstodu na savijanje i évrastodu raslojavanja zbog toge
preratunac na unaprijed odredenu gustodu (641 kg/mi), sto u
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ovom sludaju vjerojatno ne daje pravu sliku o ut jecaju VZS5S ne
mehanidka svojstva ploéa.

Najpovol jniji postupak tretiranja bio je s ortoboratnem kiseli-
nom. Reekeija na vatru biles je zadovol javajuéa, Cvrstodéa na
vlak okomito na povriinu plode i modul elasti¥nosti jedneki su
kao i kod netretiranih plota. Cvrstoéa na savijenje bila je oko
75% od vrijednosti za netretiranu plodu.

NanoSenje VZS u obliku otopine na iverje prije sulenja pokaza-
lo.se mnogo efikasnije, nego nanoienje 1ljepila neposredno nakon
nenoienja 1jepila,

U sluZaju nenosenja u obliku otopine potrebno je dodati 10 do
15% VZS ( u odnosu na teZinu apsolutno suhog drva) za postiza-
nje adekvatne reakcije na vatrua. .

Osnovni problem u proizvodnji iverica tretirenih s VZS5 je utje-
caj kemikalija (VZS) ne ljepilo. Iako se tu ukljuduju mnogi
fektori, izgleda da se problem javlja uglavnom zbog smanjenja
pH vrijednosti ili zbog produkata koji nastaju termid¢kom razgre-
dnjom. Budu¢i da’)je u mnogim sluBajevima &vrstoéa raslojavanja
bila znatno smanjena, zekljudujemo da su 1Jjepila katalizirana
sredstvima za zaititu od vetre i da otvrdnjavaju prije nego &to
se prega zatvori. '
Nije moguée predvidjeti mehani&ka svojstva iverica tretiranih
odredenim VZS u odnosu na netretirsne plofe na osnovu rezuliata
u ovim ispitiveanjima. Opéenito, rezulteti pokazuju da dodatak
vedine VZS kojea su upotrijebl jena, prowuzrokuju znatno smanjenje
Evratode ploda, ofito djelujudi na slebije vezanje 1jepila.
Relativno jednostevan sistem melamin-dicijandiamid-formaldehid-
-fosfatna kiselina (MDP) obedava mnogo kao postojano VIS za
drvne proizvode. Medutim, veliki dio posla je ostao da se udini
keko bi se taj sistem prilsgodio za specijalne proizvode,
Povriinska zepal jivost iverica znaetno se smanjuje povriinskim
impregnirenjem vrudim pre3anjem. Optimalni uvjeti tretiranja
kao npr. temperaturs, pritissk, vrijeme predenja za ovaj postu-
pak ovise o porozitetu povriine i gustodi plode, prirodi i ko-
1i¢ini VZS. Minimalna temerstura presanja za tretiranje s ADO
bila je 246°C. Za tekudéi PP optimelna temperatura je 132% 1
177°C. Izglede da je tekuéi PP potencijalno atraktivnije VZS
nego ADO jer se prvim moje impregnirati iverica kod ni%ih tem-
peratura presenje i relativno je Jjeftiniji.
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Tablica 5. Sastav otopine MDP

Komponeﬁta Molarni udio
Melamin 0,25
Dicijendiemid 0,75
Formeldehid 3,00

Fosfatna kiselina | 1,00 .




37

Prof. dr MLADEN BIFEL .
éumarskl fakultet Zagreb e

POSTUPCT ODREDIVANJA BOJA™
Saéetak;-'

Iznesenl su ukratno pr1nc1p1 odredlvanaa boae po—_
moéu standarda i mjerenja boje. O0d standarda opisani su Mun-—
sellov i DIN 6164, a naveden je i niz drugih sustava uzoraka -
boaa i atlasa. ' ‘

Uredagl za " mjerenje boje razvrstanl su na vizualne
fotometre; fotometre s filtrom i spektrofotometre. Spomenutl
su osnovni elementi uredaja za mjerenje boje i dan je tabli&-
ni pregled osnovnih karakteristika nekih uredaja.

1. UVOD

Boja se moZe odrediti usporedivanjem traZene boje -
sa standardnim uzorcima ili mjerenjem stimulusa X, ¥, 7 od-
nosno koordinata kromatiénosti x,'j, 2. Medutim,'odredivanje-
boje ne mora biti konadni cilj: Vrlo Je Cesto odredivanje bo-
je potrebnd zato da se odredi razlika dviju boja ili da se
neka boja proratuna.

Proraiunavanje boje je vrlo slofen zadatak i o nje-
mu ‘se nee posebno govoriti. Proradunati boju znali odrediti
takvu smjesu plgmenata ili bojila koja Ce 1mat1 istu stimulu-
snu funkciju ili iste stimuluse (X, Y, 7) kao zadana boja.
NajéedSée su proracunata i zadana boaa metamerne, tJ. promatrad
1h d021vlaava kao aednake, all one su razli¢itih stimulusnih
func01aa. Proracunavange koncentrac1ae bojila ili.pigmerita
s c¢ciljem doblvanaa odredenih spektralnih - reflektan013a naziva
se "fizikalna reprodukcija boje", “dok se proradunavanje boje
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. koja sa zadanom bojom ima iste simuluse naziva:"metamerna-re- :
produk&ija'bojeh. Proradunavanja boje se izvode prema progra-
mima koji ‘se upotrebljavaju za odredene uredaje. kojima se iz-

" vodi mjerenje i proradunavanje boje. Ti se zadaci rjefavaju’
matematiékiﬁ postupcima uz pomoé obiénih ili;za_td svrhu kon-
struiranih radunala. Proracunavanje boje ne mora dati zadovo-
ljavajuée rjefenje, narodito za boje male{SVJétline. '

2. ODREDIVANJE BOJE STANDARDIMA |

Iako je CLE (x,¥,Y) sustav 6dredivahja boja meduna-
rodno prihvaden i u upotrebi, postoji i vedi broj sustava ko- .
. Ji se sastoji oa uzoraka boja. Oni sluZe za orne svrhe gdje-se
traZi ;jednostavnost postupka i dozvoljena jé manja preciznost.
Tako se neke zbirke boja koriste- samo u posebnim-granama in-
dustrije ili trgovine (npr. gradevinarstvu, industriji teksti-
la, plastike i él.). U nekim su sluéajeﬁima ti uzoreci boja iz-
jednadeni sa specifikacijama CIE (x,¥,Y) sustava, Sto ih &ini
opée korisnima. U literaturi se navodi lista takvih sustava.
VeCina od njih imaju tiskane ili obojene uzorke. Drugi se su-
stavi sastoje od rekuc¢ih, plasti€nih ili staklenih filtera
svaetla. Medu najvaZnijim sustav1ma uzoraka boaa o atlasa boja -
" prema izboru C.A. Atostona su:

Arny solutions. Obojene'otopine kemikalija. -

Color atlas, E.A. chkethler, New York, 1974. 1000 tlskanlh
uzoraka. Konverzija u CIE sustav. )

Color Harmony Manual, E. Jacobson, W.C.Granw111e, C.E. Foss.
Chicago 1948 (3rd ed.). 949 bojenih uzoraka na
‘celuloznom acetatu. Mat i sjajni (za dizajm).
Moguéa konver213a u CIE sustav. (Ostwald Color
System.) .

The chtlonary of Color, A.Maerz asnd M. R.Paul New York 1950.
) 7056 uzoraka -tiskanih na polusjajnom paplru.=Kon7
verzija u CIE sustav.
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| DIN - Parbenkarte. Standard DIN 6164. Berlin 1962. 585 uzora-
ka mat, boaenlh. Konverz13a u CIE sustav i. Musel—
- love oznake. o )

Fose Color—Order System, Ce. E.Foss, Plttsburgh 1072.-6000 ra—
z1i¢itih boja (za tisak).

Hortlcurtural Colour Chart, London 1040. Tlskanl uzor01. Konr‘-
verzija na Muinsellove oznake. CW1lson Golour
Chart.) C -

ICI Colour Atlas, Imperlal Chemlcal Industrles, Manchester. .
1379 uzoraka boae A 19 sivih filtera s 327 580
moguénosti boja '(za tekst;lnu industriju). -

Lovibond Color, The Tintometer Ltd., Salisbury. Obojeni stak-
leni filteri. 1900 kombinacija boja. Konverzija
u CIXE sustav. '

Methuen Handbook of Colour; A. Kornerup and J. H. Wanscher.
* Tendon 1S67. 1266 tiskanih uzoraka.Konver21Ja u
Munsellove oznake.

Munsell Book of Color. Munsell Color Co. (1920-1976) 1325 mat
uzorska i 1600 sjajnih uszoraka. Konverzija-u .
CIE sustav.

Natural Colour System Atlas. Svensk Férgcentrum. Oko 1400 bo-~
- jenih uzoraka (za arhitekturu). Konver21ggiu
- CIE sustav. )

Nu-Hue Custom Color System. Chicago 1946. 1000 bojenih katta
(za industriju boja). Konverzija u CIE sustav i
Munsellove oznake.

0SA Uniform Color Scales, Opticél Society of America, Washing-
ton D.C. 558 saaanlh akrilnih karata (za umaet—
nost 1 dlzaan) Konver313a u CIE sustav 1-Mun—

sellove ozna&e.

Plochere Color System. Tox Printing Co., Tos Angeles 1965.
1248 karta boje (za internu. dekoraclau) Konver—

zija u Munsellove oznake.
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Standard Color Card ‘of America, .Color Ass. of the USA, 1941
' (9 1zd > Konver213a iy CIE sustav i Munsell 0z~

' _ nake. .

}

Vlllalobos Color Atlas (Atlas de los Colores) Buenos Alres,'
‘ 194'7. '72‘79 tlskanlh uzoraka. .

'E

Zbog opseznostl su u poplsu 1zostavlaen1 1zdava01 i
llteratura za konverzije.
_ . ; ¢
Od evropsklh atlasa uzoraka ‘boja M. Rlchter prepo—
ruque “kao cijenom prlstupacan "Taschenlex1kon der Parben"
od A. Korneupa i J.H. Wanschera (G8ttingen: Musterschmldt
19 65) '

Budué¢i da se u. prak81 naacesce radl s oboaenlm po—
vrdinama to su i standardi koji omogucuau definiranje boae
.neke povrSine nagce501.

Opcenlto, u prostornoj predodzbl boja, prostor ko—
Jt zau21magu boge tlJela koje su izazvane reflektiranim ili
transmltlranlm svjetlom, naziva se bojeno tijelo (2). Na po-
vrsini. bogenog tijela su boae najveée zasilenosti, tzv. opti-
malne boje. Zbirku uzoraka boja, koje sa01ngava3u bojeno ti-
Jjelo, mogule je dobltl na tri nafina: mlaesanaem bojila (plgr
menata) .u razli&itim omjerima, 51stemat3k1m mijeSanjem triju
.osnovnih boaa i-psiholeSkim nadinom, tj. da se bpjilima imi-
tiraju boje uzoraka koje sa¢injavaju bojeno tijelo. Psiholo-
Ski sustavi se najcedée koriste, a naasavrsenlgl su Munsellov
suSuav boaa i DIN-Farbenkarte sustav.

Za. gsvaku klasifikaciju boaa moraju -se definirati i
uvjeti pod koglma treba promatratl uzorke boje, a najvaZniji
su svjetlo i kut pod koglm se promatraju. Tako Jje npr. za
Munsellov. sustav proplsano dnevno svjetlo (CIE ILL C), osvjet—
ljenje pod kutom od 45° » bravac promatranja okomlt na povrsi-
nu, a podloga na kojoj stoji uzorak treba biti neutralno siva.
Za odredivanje boje -mat i sjajnih povrsina, tekstlla, tekucl—
na, sta&la itd. postoje posebne preporuke. '
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2.1. Munsellov sustav boja .

Veé Jje spomenuto da.Munsellov sustav boaa sadrzi
dvije kolekcije standardno oboaenlh uzoraka: jednu s mat po—
vrsinom koaa ima oko 1325 uzoraka i drugu sa sjajnom pOVISl—
nom koja ima ‘oko 1600 ugoraka. Brog uzoraka obje kolekcije
raste, ako se otkriju novi kvalltetnl za51cen131 pigmenti.
Uzprei su sabrani u Munsell Book of Color (dva sveska) , me-
dutim, dolazi i u prikladnijim, manglm i Jeftlnlalm serlaama.,
U susbtavu su boje obogenlh povr51na:dent1f1c1rane s tri vri-
jednosti: Munsell Hue (ton), Munsell Chroma (zasiéenost) i
Munsell Value (svjetlina). ‘ ' ' '

bijelo
m 1 . - T
9 S .

Slika 1. - Cilindriéni raspored-tona, za51eenost1 d svaetll—

- ne u Munsellovom prostoru_boaa

‘Svjetlina ima vrijednost ode (crno) do 10 (bijelo) -i pred-
stavlja devet razina presjeka aplikates Oznacava seé brojevi-
ma 1 - 9. Zasitenost se odreduje.od centra (neutralno sivo) .
du? radiusa tona. Vrijednosti zasiéenosti su od O (akromatSRa
boja), 2, .4, 6, 8, 10, 12, 14, 16 .... Oznaltava se brojevima
iza crte: npr. /4 (ispred crte stoji broj svjetline).

Tonovi boja su rasporedenl kru¥no u 10 podrucaa,
-koja (u smgeru kretanja satnih kazaljki) imaju sllgedece oz~

.
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nake: R (crveno), YR (Zutocrveno), Y (¥uto), GY (zelenoZuto),
.G (zeleno), BG (plavozeleno), B (plavo), PB (purpurnoplavo),
P (purpurno) i RP (crvenopurpurnoc).

Cijeli je krug tonova detaljnije podijeljen na 100
Jednaklh podru¢ja, tako da je jedno od deset navedenih glavnih
podruéja podijeljeno (brojevima) na deset dijelova. Glavni to- .
novi (ertkane 1ini,je)‘nose oznaku 5 ispred slova boje, a grani-
¢ni tonovi (pune linije) oznaku 10, Vidi sliku 2. .

G
(08) rosg?

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

Boja po. Munsellu je definirsna s tri oznake, npr.
5Y 8/12, pri demu 5Y oznaava ton u krugu tonova, broj 8 oz~
nacéava svjetlinu, a broj 12 zasiéenost. Ovim se nalinom pri-
ka21vanga moZe dobiti tijelo koje se sastoji od uzoraka boja.
Munsell Book of Color sastavljena je od horlzontalnlh (ton-
zasic¢enost) i vertikalnih (svaetllna—za51cenost) uzoraka boja,
kojih su, naZalost, neobojeni primjeri prlkazanl na slikama
2 1 4, '
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Slika %.- Skala zasiéenosti (chroma) tonova (hue) na razini
svjetline (value) 5 po Munselld - '

’.
HERE
v il
Jnannsusil
A '
' Thj(— J___
T

o 12 I s 18 Io I Iu

- Chromg—— -

. Y . - :
S1ika 4. - Razlidita zasiéenost (chroma) & svgetline (value)
.. bojenog tona 5R po Munsellu . ' '

-



Razll<a boje (A E) za Munsellov sustav izracduna se

pomocu formule: L Cl
2

E=-—g CA ‘H'+ 6-AV '+ '5[,\0',' gdje je -C ton,
A C razlika tonova,,ﬂlH razllka za51cenost1, a. ABV razlika
svaetllne dviju boaa. '

2.2 DINT - sustav

Taj sustav standardiziranih boja temelji se na stan-
dardu IIN 6164, odnosno "IEN—Farbenkarte". IIN 6164 nije
zbirka ugzoraka boja, nego samo njihov opis. IIN-Farbenkarte
nije u prvom redu koncipirana kao materlaalna zblrka uzors~
ka, nego kao klasifikacija boja.

Prema DIN 6164 dijagram kromatidnosti podijeljen je
na dijelove s 24 zrake, koje izlaze iz izvora svjetla C. To-
novi su ognaceni brojevima. Oznadivanje brojevima podinje u

Zutom s 1 i ide preko crvenog (7), plavog (16) i zelenog (22)
natrag na Zuto. Vidi sliku 5.

‘ Krivulje boja jednalkog zasilenja imaju oznake od 1
do 16, a smjeStene su koncentridho oko izvora svaetla C
(slika 5), '

Linije zasilenosti se u TIN sustavu razllkuau od. onih
u Munsellovom sustavu po tome, sto DIN - linije za51cenost1
u svim plohama svjetline ostaJu &onstantne. To jako poaedno—
stavwnjuje moguénost preraCunavanja. Kromatlcnost neke boae
se moZe ofitati prema tonu (M i za51cenost1 (S) na dlgagramu.

U DIN sustavu se umaesto pojma svaetllne upotreblaava
pojam tamnina ("Dunkelstufe"), DV Exsperimentalno utvrden
o0dnos tamnine i svjetline izraden je formulom

D =10 f‘6,l725'10g (40,7 Y/YO + 1)

gdje je, Y = referéntng vrijednost svjetline mjérene boje; a

= _ .
IIN (Deutsche Industrienormen) = njemacka industri;jska norma
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Y, maksimalna referentna vrijednost svjetline optimalne boje

istog tona. L L ’ -

Slika 5. - Linija tonova i zasifenja bojenog sustava po DIN

Tdealni crni uzorak ima D = 10 (¥ = 0), a idealni
bijeli D = O (Y/YO = 1). Tako se prema DIN 6164 boja moZe

oznaditi s tri broja, npr. "Farbe 22,5:7,3:5,7". U toj oznaci
se broj 22,5 odnosi na odredeni -zeleni ton, broj 4,3 na zasi-
&enost, a broj 5,7 na tamninu.

Po M. Richteru, DIN-TParbenkarte predstavlja sustav
boja koji jedini ispunjava sva detiri zahtjeva, a koje on sma-
tra temeljnima:

* Optimalna boja je ona boja &ija remisijska krivulja ima‘prar
vokutan oblik, vidi 2.2.

H
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‘da se kla51f1kac13a koaa slu¥i za podlogu atlasa-

.~ boja treba 1sliuc1VO temelaltl na valen0131 boae,
. amne na plgmentlma 111 boaama..

C - da 1zabrane boae trebaju- bltl tocno deflnlrane mJerh
~ -nim broaev1ma, uz odreaenl 1zvor svaetla i standar-
dnog promatraca. ' '

e
L

"= da boje trebaau b1t1 tako 1zabrane, da predstavlae—‘
ne u Jednom mgernom sustavu daau 1zgladene krlvulae .

f

i povr51ne. T

~ da svi uzor01 boaa trebagu 1mat1 jedno odredeno Je—
-dlnstveno dopusteno odstupanae, razumne vellclne.

Razllka boja (L.T) u: DIN 6164 sustavu 1zracuna se

po formuli: - e .u,'f

~

O

3. UREDAJI 7A MJERENJE BOJE °°
3.1 Princip rada uredaja zé mjereqjé boje

Mjerenje boje;se izvodi pomoéu uredaja koji “se mogu
podijeliti’ na:
L v1zua1ne fotometre

- fbtometre s flltrlma
- refleks1gske spektrofotometre” -

) °Princi§ rada vizualnih fotometaré ved je qpisanj'
CBiffl, M. (2) Fotometri s filtrima i spektrofotometri imaju,
u pr1n01pu, sllaedece osnovne elemente:

A

' ~ element za osvaetlaavanae uzorka. Moraju se. znati
spektralna svoastva svjetla, koja su najdéesSée i standardlzlrana.
- = element za spektralno rastavljanje svjetla. To - mogu
biti razllcltl filterl (za fotometre s filterima) ili” mohokro-
matori -u spektrofotometrlma_pomocu kojih se 1z spektra,blaelog
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svaet]é'izdvaja samo uski dio.”ﬁa mjerenje boja éirina podrucja
iznosi 1, nm, a oblcno se maerl na svaklh 5 111 10 nm izmedu 380
(400) i 720 (700) nm. - oo -

Lo

‘ .*:- uredaa za reglstrlranae svaetla fotometar S. recep-
torom.‘j{' o .:' . ﬁpu“ii et

Za sve je uredaje potrebno deflnlratl nadin fotometrl-
ranja, ne samo s.obzirom.na vec spomenutu spektralnu raspodjelu
upadnog ili reflektiranog svgetla, veé 1 s obzirom ni medusobni
prostorni polozag uzorka, receptora te upadnog i reflektiranog
svjetla. Taj se prostornl raspored naziva geometrlga maerenaa.
" Geometrija mjerenja mora biti deflnlrana, jer se podacl njere-
nja_boje raznim geometrlaama mogu bitno razllkovatl. Male se
razlike mogu uoditi isko se radlis u;e&aalma qlge su geometrije

- e

mjerenja iste. "

Postoae Cetiri prlhvacene geometrije mjerenja. Raspo-
red pogedlnlh elemenata u te détiri geometrije mJerenJa shemat—

4"

ski Je prlkazan na slici 6. o = . .

Geometrijski rasporedl mogu bltl 450/00, a,/0°, .0°/45°
"i 0°/d. Prva se oznaka odnosi na\kut pod Logimﬂsqop svjetla pada .
na uzorak (u), a druga na kut pod kojim je reflektiran.u recep—
tor (r) Cznaka d oznafava difuzpu osvijetljenost, tj. za 0°/d
mjeri se cjelokupno difuzne reflektirano svaetlo, a-za d/O Jje
uzorak osvijetljen difuzno. éuplaa rugla koja se koristi za d-
mjerenja iznutra je najéeSte obloZena magnezij—oksidom (Mg0) ,
tako je gotovo idealno bijela a zove se fotometrlaska, Ulbrldh—
tova ili 1ntegr1ra3uca kugla. cGeometrije O /45 i 45 ©0° mora-
Ju lmatl osaet131v13e receptore, jer -se mjeri samo mali dio
reflektlranog svjetla, zato se prlbaegava slozenlalm konstruk—
cijama (3a i 3b na_sllc1_6)‘ Bijeli standardni uzBrak mora se
mjeriti istim ufedajem kao i-i%pifivani uzorak.

. v
.
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L é8Y0°

Slika 6, - GGeometrlaskl rasporedi osnovnih elemenata uredaja
za mjerenje boje

3.2 Vizualni fotometri

‘Pomoéu vizualnih fotometara izvodi se usporedivanje .
'boja neke povrsine s bojom koja se dobije mijedanjem bbojenih
snopova svjetlosti. Takvim se fotometriranjem doblau najmanje
tri podatka, koji se obi¢no mogu preradunati u CLE sustav.
Vizualni 'se fotometri u praktlcnOJ kolorimetriji danas gotovo
ne upotrebljavaju. Koriste se jos samo za neka fundamentalna
istraiivanja. Najpoznatije uredaje za ta mjerenja ‘proizvodi
tvrtka The Tintometer Ltd., Salisbuty, Vel. Brltanlaa (Lovi-
"bond Tintometer i dr.).
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3 5 Ebtometrl s filtrima

Fotometrl s flltrlma su vrlo rasprostranaenl. ‘Filtri
-sluze ili za 1zdvaganae relatlvno uskih, oblcno povezanlh dije~.
lova spektra ili z8 neposredno odredivanje prlbllznlh vrijedno-
sti X3 ¥, Z. E o S e e
U sludaju da se koriste filteri kOJl 1zdvaaaau niz
"uskih dijelova spektra doblae se an vrijednosti reflek51ae '
za pojedine dijelove spektra. Pomocu tih vyljednostl moZe se
nacrtati krivulja spektralne refieksije, a iz nje izradunati
X, ¥, Z. Da bi se neposrednb dobile vrijednosti X, Y, Z potre-
bno je izvrditi fotometrirenje reflektiramnog svjetla pomodu cI-
venog, zelenog i plavog filtera.

0d velikog broja fotometara s filtrima navedeni su
samo neki sa svojim osnovnim karakteristikama po K. Schlap-
feru, 197%*;'U nagtavku daje se takav pregled fotometara.

T
’f'nax

95T nax

poludiring nm

Slika 7. - Definicija. poluSirine

oy, — s s oa AN V
Danas. postoji i niz novijih modela,istih i drugih tvrtki.



: S . ¥rata . .
_ _ . Min.veli- : Vreta svje
_ Geometrija Osvjetlje-| %% , erne
Ine Proizvodad njerenja © nje E:IEE ::‘)’r' _ ];lllgdini- tla
= ' ' ' - : " ce '
Gardner XI~70| Gardner Instruments o _ . C _
- Bethesda HMaryland ' 0°/a polikromat- 10 | Bunter i c .
20014, raglika Y
. oje
‘ | Osram GmbH, D-8000 | .
Ogram AFMG Miinchen 90: BERD " 68 CIE
H. : D_25D Hunter Ass.lab.Inc., 45%/0° Hunter
- 2 3 n
untér 5 FairfaxﬁSXa.2203O, 0%}.3 50. CTE Cc
seonn)| LIS 02 | o0 |+ | ome  [Pemae | 4o, ne
. | Hunter Ass.Lab.Inc. | 459/0° . Hunter '
Hunter D-25 - og}é n 13 . (CIE) c
LGardnex" X1~10| Gardner Instrumentes | 45°/0° " 10 (Hgg er’) C
 |pu=Co1 Toores Iﬁfﬁ‘lménﬁs 0°/45° CIE
olor C.o Rockville ary- 5 n ? ; A, C, D
. .| 1and’ 20852, Usd (Adems) | %> O+ D5
Ga’rdner_C-ll» Gardner -Instruments 0°/l-l-5° " (Hgg‘ or) Cc
TRU-Color Iilgotec Instruments 0%/45° - n 7 ( tgg's) 4, C, D65
[ Inc. i . 7
S Manufacturers Bngineel 0 /0 monokromat-
Colormaster |ring and Equipment..Colrpt5°/0 sko 12 Bemiss. C, A
- Wargington, Pa.18976 ' (CIE).

0%
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3.4 Spektrofotometri

Boje obojenog tijela se mogu.najpouzdanije mjeriti reflek-
51ask1m gpektrofotometrima, ali i apsorpcijskim spektrofotometrima,
ko se mogu pregraditi za mjerenje reflek31ae. Spektrofotometrom
se mjerli stupan] remisije (dli transparenclae) u odnosu na valnu -
duljinu. Razlaganje svjetla na pojedine valne duljine moZe se
postiéi monokromatorima. Monckromator je npr. i prizma pomoéu koje
je Newbon razloiio sunfevo svjetlo.- Danas se kao monokromatori,
osim prizmi, koriste opticke resetke 1. 1nterferenclask1 filteri.
Sposobnost razludivanja monokromatora izraZava se s vz, ; . polu-
girinom. Taj se pojam moZe najbolje wotiti na dijagramu koJji prl—
kazuje slike 7.

Pomodéu monokromatora mo¥e se postiéi poluSirina manja od
0,2 nm. Jednostavniji monokromatori imaju poludirinu i preko 20,
nm. Remisijska krivulja se moZe dobiti oéitavanjem‘i ucrtavanjem -
remisijskih vrijednosti na svakih 10 nm, a ako je mijenjanje val— -
. nih duljina sutomatsko mofe se, pomolu pisada, krivulja dobiti
direktno.

_ Mnogi proizvoda®i nude cijeli niz spektrofotometara raz- -
1i$itih moguénosti. Posebno su zanimljivi oni instrumentl koji
se odnose na kolorimetrijska mjerenja. Postoje tri klase spektro-
fotometara: a) s radunalom, b) s pisalem i c) bez pisada. Neki
od instrumensts s radunalom mogu se koristiti i bez radunala.
Postoje instrumenti koji mjere 1 UV i IR podruéju spektra. Veli-
éina uzorka kojl se moZe mjeriti ovisi o geometriji mjerenja,
& u nekih se instrumenata velicina: uzorka mozZe dodatnlm zasloni~

ma smanjiti.

Tabliéni pregled osnovnih podataka za neke spektrofoto-
metre, prema K. Schl¥pferu 1974, dani su u nastavku.



a) Spektrofotometri s rafunalom .

Mjerno | Sirina Veli- ‘. - ! |
iyuzie | Honokroma- Geome- Osvjetlje-! R nski :
Ime ; Proizvodad {po e tor | upce iﬁmak trija ! nje rE ml ggéajl
I ; (om) ! ; B ZOTEA m;jeren,jal uzorka progr
' , (¢ mm] |
!

i
. g/8° poli- 114 ! kalibriranje, E pisaéldvos:nlmih ;
' \ - . i kro- | mjerni broje- ' krivulja, tele-
Zelss DMG 25. Carl Zeiss, D-7082 Oberkochen | 200-2500 dvostruka ' 0,5 « 5 4§°’/'00 1 ‘matska | vi boje. Ode printef.,'bugaé |
. ERD prizma . - trans. like boja trake :
Machbeth Color and Photometry iy 38 interfe- , t polikro- ] teleprmter,
: KCS 40 Div., Newburgh, N.Y. 12550,U51 380-750  Zencijskinh 10 ! & a/8° | matski n buad trake
i filtera . !
- . d/8° poli~ i | kalibriranje, !
Zeisa R¥C c g 00-700 &4 interfe- 450/0°  monokro~ 1 korekeija . teleprinter
? =rl Zeiss 400-700 renciysi o | 5 i Erans. + matsko | filtera ,mje- busag trake
' : filtera ; i | rni brojevi
: i . ! boje, razlike f
| ' | boje !
| Datacol . Datacolor AG,CR-8305 Dietlikon/ interfe- n 6/0° - L ltkro- | K3MPTITERSe,  pis03i strof s
acolor : . ' = = lavom
Ziirich, Schweiz 390-700 rencijski- | | 10 i . ,slovnon g ’
7100 : ' klin trens, ‘matsin i::iiﬁ:dgé;j a ‘buéac trake
filter ‘ i
- ‘ a/0® | i tleée brojk
Spectromat Pretema AG CH-8905 Birmenadorr- I . 33 interfe-, _ =y ” njerni bro:je-[ evje e e brojke
i PB-34 { Ziirkeh,. Schuwei « 390-710 ° rencijskih ' 8-12 ' 5 Ij‘.’st;gns-} vi baoje ‘ i pisa& trake
i i

i filtera l
| . i

cs



b) Spektrofotometri s pisaen
) Mjerno Birina -Najmanja . Geome- .. s |
! Ime ; Proizvodad podrudje - Hoggl:roma- vrpce :veliina trija Osvdegiggige “Izlaz vrijednosti remisgije !
' . 1] oz uzorka mjerenja ' )
: { mm) '
. . prizma + 0°/4  -momo~ ili |
Cary 14 Yarian, Palo Alto, Calif. 190-2650  redetka  0,1-0,3 22Y8 0°/450  polikromat- | pisad krivulje 1
94303, UL i trans, sko - '
Diano Corp., Manasfield = 6°%/d pmonckromat- : ; '
Diano/Hardy Mass. 02048: USA M Z80-700 prizma 10 18 { trans, i pisad krivulje
Beckman Color Beckman Instruments Irc, _ ’ - 09/d none- i poli- instrumenti s kazaljkez i
DB-G Fullerton, Ca.92634, usA’ 380-740 Tesetka 0.5 13x18 {0c¢/45°) Xkromatsko periferni teleprinter s
. i trans, buiaden trake
i Prilac II SA Leres, F - 94 Arcueil = 10x10 0%/a monokro- galvanom'eﬁar i periferni !
(KCS - 15) France ’ #00-700 redetka 0,5 trans. 8°/d nateko pisad krivuljn i
renis. ! \
. _ o | putext svjetleéih brojeva
KCe-18 Macbeth Color snd %‘zrtﬂ:g- ' a/8 polikro- ' sa moguémosti na pisag ’
(Automstic Co- Pho¥ometry Div,, Hewbu.rgh 280-740 skih 10 08 - trans matseko , krivulja, teleprinter i i
lor-Eye) H.X. 12550 Usi - filtera ¢ i\ radunala. MoZe se kori-
! gtiti i kso fotometar s
_ © filtrima.
i Spectronic Bausch and Lomb Rochester R 0%/a , monokro- i .
' 505 N.Y. 14625, USA 400-700 reletka 0,5 10 i » matsko i pisad krivulje X
! (Modell 3) . . K trans. |-

¢S



¢) Spektrofotometri bez pisaa

| : i l
‘ g Yalno g £irina | Fejmanja | Geome~ | 2.
Ine Proizvodad ! podruéje H:za::};io trake | velidina | trija gg:‘j::gg,:‘ Izlazni uredaj
; (nm) (om) | Ezorl}u | mjerenja
i !
I 45°/0° monokromat- |
Zeis FMQ 11 J Carl Zeiss 185-2500 prizma 0,3 20 ¢ d/00 kg galvanometanm
| i trans.
i :
| . | 16 inter- inetrument s kazaljkom
! g::-;:.?;era | Macbeth Color and 400-700 ferencij- 10 45 a/8° poliﬁonnt— MoZe se upotrijebiti i.kao
(KG8-11) | | Photometry skih s fotometar s filterem uz |
| filtera svjetlo C i Dgg '
| | o | instrument & ksZaljkom. |
Esg:i:rég:re | N l 400-700 " 10 27 ! d{w monokromat- | MoZe se upotrijebiti i kao
(EC5-10) sko | fotometar & filterca uz |
[ T ' | SEang, gvjetlo C
Epectronic Bausch and Iomb, Rochester | s ‘ 5 0%/4 | = b |
20 F.Y, 14625 (sa |- HE0-700 redetks | 20 | 4 memokromab- | 4;lirument s kasalikos |
‘ | sko I !
i ] .
| L | trans ‘
| I | | |
fEgsizemat | 390-710 25 : ;

1 Pretema, Ziirich, Schweiz

filtera | |
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Osim sp0menutih spektrofofometara, za mjerenje boje je
namijenjen i Hardy-spectrophotometar (International General
Flectric, SAD) s pisalem, zatim Spectronic 505 (Bausch and Lomb,
USA), Opton IMC 25 (Oberkochén, BRD) s pisadem i radunalom, za-
tim cijeli niz razliditih, takoderi vrlée kvalitetnih, spektrofoQ
tometara tvrtki Leres (Francuska), Beckmann Instruments, Cary .
Instruments, Pye Unican, Hitachi Perkin-Flmer i nekoliko drugih.

U danadnje se dpba stimulusi i razlike Boja-izraéunavaju
stolnim radunalima. Prorafunavanje boje se izvodi na digitalnim
radunalima s odgovarajuéim programimg -ili na specijalnim radu-
nadima za proratunavanje fizikalne reprodukcije boje, odrediva-
nje korekcija, razlike boje u odnosu na standard, stupanj meta-
metrije i niz zadatska primijenjéne kolorimetrije. Takva speci-
jalna raSunala su COMIC I i II (Coélorant Mixture Computer), '
Pretema Color Computer PCC-FRL i PCC-200X 1 RAL (Redifon ..Astro-
data Limited) Colour Computer. Najpoznatiji kolorimetrijski su-
stavi koji se sastoje od fotometra, pisada, ratunala i dr. su
npr. Trilac (Leres, Arcueil) i Pretema 4000 (Pretema, Ziirich).
Takvi sustavi imaju moguénost od mjerenja boje 1 reflektancije
do proradunavanja boje. Povetanje tofnosti i brzine mjerenja
uvjetuju razvej 1 primjenu sve usavrSenijih instrumenata kojih
danas na tr¥iftu i primjeni ima sve viSe.
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MLADEN PAVESIC, dipl. ing.
Sumarski fakultet Zagreb

MOGUENOSTI ENERGETSKOG -I SKORISGENJA DRVNOG
OSTATKA '

- TEORLJA GENERATORSKIH PROCESA -

SAZETAK

U radu se iznosi analiza procesa rasplénjavanjh drva
pomoéu dijagrama. Poznavajuéi stanje goriva i zraka rotrebnog
za proces, jednostawnim postupkom se odreduje stanje procésa,
sastav, koli¢ina i toplinska vrijednost proizvedenog pliha
s obzirom na utrosak goriva. ;

UveD

Danas Je u svijetu,‘é pogotovo kod nas, problem ener—
gije sve veti. Za vrijeme ekspanzije nafte kao energetskog iz-
vora, mnoga su postojeéa energetska postrojenja bila izmijenje-
na ilil pregradena za primjénﬁ tekuéég goriva. Zbog toga Jje na-
glo pala potrainja za domaéim krutim gorivima. Posljedica tak—
vog stanja je bila da se nisu ulagala sredstva za razvoj 1 is-
trazivanja novih rudnika ugljena, a mnogi su bili 1 zatvarani
kao nerentabilni u to vrijeme. Struc¢na radna snaga bila je pre-
kvalificirana u druga zanimanja.

U danadnjoj situaciji,kada je cijena nafti viSestruko
povetana, neophodno je opet se orijentirati Zto je moguée vide
na domate energetske izvore, a uvoziti samo nu¥ni minimum. Na-
ravno da.se u toj situaciji nameée i iskoriStavanje svih mogu-
¢ih ostataka tzv. obnovljivih energenata kao izvora energija,
koji sada postaju dodatni rentabilni izvori energije.

Obnovljivi energenti su razlifiti drvni ostaci (kora,
brufevina, blanjevina, piljevina, iverje, komadni ostaci i drvni
ostaci kemijske prerade .drva pri proizvodnji tanina i celuloze),
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otpaci industrijskih biljaka (maslinova pogada, komine, pogade
uljarica - suncokreta i sojg, celu;oz%i otpaci industrijskih
biljaka) i gradsko smeée. To su goriv% vrlo razlidita u pogledu
toplinske moéi, vrste i kolidine Jalovine i sastava.

Veéina ih zghtijeva specijalne loZiSno~tehnidke uvyje-
te. Kao osnovno gorivo rjede se koriste, jer njihovu kolidinu -
kao i vrijeme dobivanja diktira proces industrijske proizvodnje.
Zato Je koriStenje ovih goriva najéedle periodidno u vidu kom-
biniranog ili dopunskog loZenja. Fksploatacija takvih goriva
izaziva nigz teékoéa, Pa se éesto postavlja pitanje rentabilnog
koriStenja u energetske svrhe -zbog niskih toplinskih vrijednosti
i komplikacija koje izazivaju (&iZéenje i korozija postrojenja).

Razvojem industrijskeiprerade opada rentabilnost pri-
mjene ovakvih goriva, te se viSe primjenjuju kao sirovina za
daljnju preradu. Ipak postoje Cesti sludajevi kad se isplati
koristiti takav ostatak za gorivo.

U drvnoj industriji i Sumarstvu pojavljuje se drvni
ostatek u velikim kolidinama i vrlo Je interesantno znati kako
ga optimalno iskoristiti. Da bi se rijesilo to pitanje, vaZno
Je poznavati vrsty i koli¢inu zahtijevane energije, te kolidi-
nu i kvalitetu raspoloZivog goriva.

Godidnje kolidine ukupnog drvnbg ostatka u SREH

Izvor ostataka’ Koliéinalx 10% (o)

kora+komg%§izgegrédirani 1970 1975 1985
§umafstv0 . -940 . 1004 1271
Industrija prerade drva 717 .878 1373
Ukupno . - 1657 1882 ‘ 2644
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‘ Slijedeta shema prikézuje moguénosti upotrebe drv-
nog ostatka u energetske svrhe. °

DRVNI OSTATAK

A

BRIKETTIRANJ E
. | RASPLINJAVANJE

TOPLINSKA CENTRATA WIERGETSKO POSTROJINJE
| generator vod. pare motor I
parna Turbina (p.5%roy)] . |generator el. energije |
| generator el.energije ‘ iskoristiva toplina gen.

ehnoloska ved.para | _ plina i ispuSnih plinova
(vrela voda) iz motora
vod. para (vrela voda)
za grijanje

1. POSTROJENJA ZA RASPLINJAVANJE KRJTOG GORLVA

Razvoj plinskih generatora-(éeﬁ; upojnog plina) da-
tira jo& od kraja 19. st. Narodéito veliku primjenu su imali u
toku IT Svj. rata zbog nestasice tekulih goiiva za pogon vo-
zila. Nakon 1950. uslijed brzog razvoja petrokemije, interes
za njih naglo opada. Medutim,. danas kad.su ovakvi uredaji
veé pomalo zaboravljeni, energetska kriza je uzrokovala po-
rast zanimanja za njih, te se u svijetu ulaZu znatna sredstva
za njihov dalji razvoj.
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1.1.0. PLIN&KI GENERATOR

Svrha plinskog generators Je da potpuno rasplini
kruto :gorivo. Proces se vrii népotpunim izgarangem goriva uz
dovodenje polazne (zraéne) smjese. To je mjesavina suhog
zraka koji ulazi u generator, te ukupne viage iz zraka i vlg.
Znog goriva. Na svojstva proizvedenog plina se moZe bitno
utjecati mijenjajuéi sadrZaj i stanje Polazne smjese uz pret-
Postavkn pogoﬁa s istim gorivom i kod. istog uredaja.

Masena bilanca uredaja je:

ulkazi: a) zrak odredenog stanja pPolazna zradng

b) vodena para ili voda iz smjesa
zraka i goriva

¢) gorivo odredenog sastavs

izlazi: a) proizvedeni.plin
b) pepeo ili troska

ieljena svojstva proizvedenog Plina zavisge o svrsi
za koju je namijenjen. Za energetsko iskoriééenje_proizvede—
nog plina bitno je da my je donja toplinska vrijednost 3to

bune gorivom kroz otvor na gornjoj strani uredaja koji se nae-
kon toga hermetidki zatvara. Prilikom raljenja i kasnije u
radu trebsg ostvariti strujanje polazne smjese, a kasnije i
Proizvedenog Plina, kroz uredaj prena izlazu. To ge postize
ukljuéivangjem Posebnih ventilatora, a kasnije, ukélikp se
broizvedenim Plinom pokredy motori SJI, oni Preuzimaju tu

. funkeiju usisnim djelovanjem klipa,

Nakon odredenog vremena, poslije paljenja, u ureda-
Ju dolazi do formiranja nekoliko zona y kojima se odvijaju
bitno razligiti slijedeéi procesi: ' '

a) suenje goriva,

b) suha_destilacija goriva,

c) izgaranje,

d) redukeija proizvedenog plina,
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Formiranjem ovih zona uredaj je doSao u radno stanje,
Prema principu djelovanja postoje Cetiri vrste plinskih genera-
tora:

a) s uzlaznim (protusmjernim) rasplinjavanjem;
b) sa silaznim (istosmjernim) rasplinjavanjem;
¢) s poprelnim raspliﬁjavanjem;
d) s dvostrukim rasplinjavanjem.

l.1.1. TEORIJA GENERATORSKTH PROCESA

Kod procesa rasplinjavanja krutih goriva bitni su
procesi:

1. siha destilacija goriva,
2. izgaranje goriva i redukcija dobivenog plina -
rasplinjavanje goriva. '

Ovi procesi se odvijaju po razliditim zakonitostima.
Zbog jednostavnije teorijske analize rada uredaja, daljnja
preppostavka je da se odvija samo proces rasplinjavanja. Kod
realnih procesa vrijedi takva pretpostafka pri silaznom raspli-
njavanju. Xod uzlaznog se produkti suhe destilacije pojavljuju
u proizvedenom plinu. ' -

Za procjenu rada generatora upojnog plina moZe se
radunati s ovim pretpostavkama:

(a) pogon gorivow odredene karskteristike G

maseni sadr¥aj goriva: C + H.+ 0 + N + S+ a = 1 (suhog .goriva)

a - masenl udio
pepela

Du8ik iz goriva (N) znacajno ne oksidira,
nego se rasplinjuje u plinoviti N2.

= - m? = m? ) 3 _ m =
%fmﬂc+(%ﬁf+@ﬁs m) = W) + 0,5 m +ml - my

R NS S - S - I
= I2tFtI2 T3
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0 = —% (143 Kl ) (kmol 0,/kg goriva)
m 1z R 2
: 0-5 :
o - 0 - h - —?r4—f o :
6: cm = ,m = (l+3 ’ c . ~ _. ) . (kmOI 02/1511101 0)
iz m . B

Om'(kmol 02/kg goriva) - teorijski minimalna potrebna koli&ina
' kisika za izgaranje 1 kg goriva

(o )c ‘hss (kmol O,/kg goriva) =  teorijski potrebna koli-
¢ina kisika.za izgaranje
pojedinih sastojaka iz
goriva C3H;S; po 1 kg
goriva.

, 7 ' C N g ye s _
Y hs 850 (kmOI(C;H;S;O)/kg goriva)~ udjeli pojedinih sasto
’ Jjaka u 1 kg goriva

C3H38;0 - maseni udjeli pojedinih sastojaka u gorivu

(aa) - odredivanje karakteristike C; s obzirom

na princip djelovanja generatora

Kod uzlaznog rasplinjavanja se sastav goriva na ulazu
u plinidte razlikuje od sastava svjeZeg goriva ZbOog procesa su-
senaa i suhe destilacije, ¢iji produkti izlage iz uredaja i .
ne.prolaze kroz plinidte. " Proces suhe destilacije poremeéuae
odnos H,0 1 C koji je bio u sirovu gorivu, a time se mijenja
i karekteristika G « 2Zbog toga je ovdje za G bitan sastav
goriva koji prolazi kroz pliniSte, tj. bez produkata suhe de-
stilacije, kojeg je vrlo tedko ustanoviti.

Kod silaznog rasplinjavanja se sastav gorlva na
ulazu u pliniSte ne razlikuje od sastava sirovog goriva, Jjer
svi produkti suSenja i suhe destilacije prolaze kroz pliniste.
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U tom sliudaju za radunanje C?' se uzima sastav sirovog goriva.
Prema tome, kod precilzne analize treba radunati G posebno za
silazgni, a posebno za uzlazni sistem rasplinjavanja, iako je

pogon: jednakim gorivom; jer stanae i sadrzaa goriva koje ulazi
i prolazi direktno kroz proces, nije Jednako. Treba poznavatl
destilacijsku.karakteristiku upotrebljenog gorlva, tj. kolic¢inu
i sastav iz destiliranih plinova, s obzirom na temperaturu pri
kojoj se odvija proces.

Ao se zanemari utjecéj suhg destilacije kod uzlaznog
rasplinjavanja na gorivo koje ulazi u plinidte, tj. odnos ma-
senih udjela C, H i O, pribliZno se moZe uzeti da je za drvo
bez obzira na sistem rasplinjavanja koje ima prosjedni maseni

- gadrzaj u suhom stanju:

C+H+0+N+a=1

o- H - 0 N a(pepeo)
% 49,6 6,1 | 43,8 0,1 0,4

SadrZaj sumpora (S) je zanemarivo malen te je: G = 1,0378

(b) u proizvedenom plinu dolazi do pojava metana,
ali pojava drugih ugljikovodika se zanemaruje.

(¢) pretpostavlja se odvijanje ravnoteZnih procesa.

(d) kisik se pri rasplinjavaju potpuno trosSi.

Daljnje odredivanje karakteristike i koliZine pro-
izvedenog plina vrdit ée se ovdje s obzirom na osufeni plin,
jer‘se kod realnih procesa plin uvijek nastoji sto boije
osusiti prije upotrebe.
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1.1.1.1. TEORLISKA ANALIZA RASPLINJAVANJA

—\‘guhi zrak + vlaga iz zraka + vlaga iz goriva s/ fqu/
: A4
POLAZNA" SMJESA

) foro | o

GOEVO | TROS(A

Radunska kolidina polazne smjese M’: M, - masa suhog
zraka
MYP=MY4M2 =M Y4M2 + M2
z Hep 2 Hy0z H20g (tmol) MI,{EOZ - masa vlage
iz vlaZnog
zraka
’ W + 1lol-T ST (kmol /k 3 g— M2 - ms 1a~
: g via masa vla
™ 0g" 18 15 007 5 S0e H08 ~ gaiy,
goriva) - ‘goriva

L] -
mHQO masa vlage
(higroskopna +
" vezani vodik) u
Vi— jediniénoj masi
goriva

My EVIH20:| * [Méég] +[f0) + [MCH4] +|:MH2] * [MNg]

: I:MH;;H20;00200',CH4;_N2
- maseni udjeli po-
Jjedinih komponen—

2= MVL—MHeo(kmdl) ta u vlaZnom plinu

Kolidina proizvedenog vlaZnog plina M

Koliéina proizvedenog suhog plina_MS{

M mmmm+%

=M
s 002 n

Maseni sadrZzaj vlaZnog goriva:

(C) + (H) +;(0) + (M) + () +w + (a)

- ‘maseni-udjeli
vlaznom gorivu

=1 -
;)5 (0) 3 (M) 5(9)
3

Maseni sadrZaj suhog goriva

C+H+0+N+8+a=1 w(kgH O/kg goriva) -
masenI udio vlage
kod drva: S = Q u vlaZnom gorivu
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1.,1.1.2, ODREDIVANJE KARAK TERL STIKE PROIZVEDENOG PLINA

Volumni udjeli pojedinih komponenti, gornja toplinska
vrljednost (H ) osusenog pllna i volumni udgel nerastvorene vo-
dene pare (H 0) g obzirom na osufeni gen. plin (koju’ taJ plin
odnosi kao vlagu), naaaednostavnlae i najbrée se odreduju iz
H2 -CO0 dijagrama za upotrebljeno gorivo odredene karakteristike
(za drvo O = 1,0378) na osnovi radunske vlaZnosti (qj) i tem-
perature plinista (t) koje toéno odreduju stanje procesa u di-
jagramq. ' '

1.1.1.2.1. Odredivanje radunske vla¥nosti ( 4{) i po-
trofnie ugljika (y) pomoéu Q’—y‘dlaagrama

Stvarna_vla¥nost polazne_smjese ( qu) je maseni udio
vlage iz zraka u ukupno;j masi ulaznog vlaZnog zraka:

M'}
qu = —5—— (kmol /kmol)

M2 M2
2 H2Oz

—————

vlage iz zraka i iz gorlva u ukupno]j masi vlaznog zraka i vliage

iz goriva:
3
MH20 Mﬁ202+ MH20g ‘
vl= - : (kxmol fkmol)
M M? +M 2OZ+ MHEOg

Potrofnja ugljika s obzirom na ralunsku polaznu

smjesu = (y):
MY . )
¥ = Mt (kmol /kmol) M2 Dkmol) - masa ugljika

iz goriva

Karakteristika goriva (b):

W + JOI + IsT
18 _ 16
Tecl
———

b =
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iz izvoda slijedi:

Yoy cva-p) oy

+ -

. #l-y dijagrama za drvo (G = 1 ,0378) 8l1. 2, odre-
duau se pribliZni i y slijedeéim postupkom: ('C;—-l,0368,
p = 1,01325 - tlak pri kojem se odvija proces rasplinjavanje).

- U dijagram sl. 1 se unosi izradunata vrijednost
(b) za upotrebljeno gorivo na skali za (b) i do-
biva se todka (4).

- Vude se pravac iz O-tolke dijagrama preko (A) do
sjeciita s ordinatom za ( g}=l). Sjeciste je todka
(B).

- Na apscisu se nanosi poznata vrijednost (QUZ) ito
Je tofka (C).

~ Spoje se tolke (B) i (C). Sjecidte dufine BC i
izoterme (t=const.) grubo pretpostavljene tempera-
ture plini¥ta za analizirani proces daje tolku (D).

- Tocka (D) odreduje pribliZno QJ iy,

1.l.1.2.2. Odredivanie temperature plinista t pomocu
i- (U dijagrama (sl.4)

za drvo: G = 1,0378 p = 1,01325 bara

Iz toplinske bilance adijabatskog procesa slijedi:

= "lp) * ié + (,U._ iﬁ2o + ¥ (qH+q0)

i (kJ/kmol radunske polazne smjese M’) - entalpija proizvedenog
Plinaj. .

1) (kJ/kmol) - entalpija suhog zrakaj



if o YkJ /kmol) - entalpija ukupne vlage.
2

Fntaplija suhog zraka (i;) se traZi na ordinati
i- dijagrama sl. 3. za I/ =0 na temperaturnoj skali. Iznos
tempersture zraka na to] skali odmsh odreduje i entalpiju zraka.

Entalpija vlage (i 5) traZi se na ordinati i-y/
dijagrama sl. % za 9/= 1 na tgmperaturnoj skali. Iznos tempera-
ture vlage iz goriva odreduje entalpiju vlage iz goriva
(iﬁeog).

Enta}pija ukupne vlage (iﬁ o) bit &e negdje izmedu.

Kao O-todka odabire se entalpija vodgne pare od 0°C (igeo).

Kad se iznos duZine L od O-tolke (ig O) do entatpije
vlage iz zraka (iﬁ Oz) pomnoZi s iznosom i zrazf:
2

yjz SRSl
y -

dobije se duZina od O-todke do tolke koja predstavlja entalpiju

ukupne vlage (ij O) - iz zraka i iz goriva.
2

Spojnica entalpije zraka (i;) i ukupne entalpije
vlage (iﬁ O) predstavlja pravac mijeSanja.
2

Iz dijagrama na sl. 3 se olitava todka (E) na pravcu
mijeSanja za ustanovljeni pribliZni . Na tu todku unose se
vrijednosti topline: ql=y(qH+q0) te se tako dobiva todka (F).
DuZina EF predstavlja toplinu g,.
ag = =2~ H-@Hgp2 + (= 1) Hyy ) (kJ/kmol ugljika iz

goriva (Mé))

Gy = —2- 1, - (407259+2(1,0378-1)241200) (kI /kmol ugl jika)

Hy (kJ /kg goriva) - donja toplinska vrijednost vlaZnog drva;

H 3 (kJ /kmol) - toplinska vrijednost ugljikaj



HdHe(kJ)kmolj - donja toplinska vrijednost vodikaj

% . o = toplina stvaranja goriva

Cor L

- 12 . .ll‘-,i - - " .2 r"-‘ ' . y )
Q== (cg tg asc, ta) (kJ /xmol uglqlka iz gorlvaﬁ(Mc))

% 0
Co (kJ/kg) - specifi&na toplina gorivas
té - temperatura ulaznog goriva;
Cqy (kI /kg) - specifidna toplina troskes
it o
ta - temperatura odvedene troske;
Qy = .razlika osjetﬁih toplina dovedenog goriva 1 odvedene

troske (bez obzira na temperaturu predgrijavanja goriva
i temperaturu odvedene troske, ta razlika Je zanemari-
vo mala).

Totka (F) odreduje entalpiju plina pri adijabatskom procesu.
Ukoliko proces nije adijabatski poznati iznos odvedene ili
dovedene topline (Q2) S obzirom na Jjedan kmol radunske smjese
("), 3. gy =2 se oduzima ili dodaje na adijabatsku

M'l
entalpiju, te se dobiva iznos entalpije proizvedenog plina kod

neadijabatskog procesa (todka G). Du¥ina FG predstavlja to-
Plinu Qoo

Iz i- QIdijagrama na sl. 4 se sada olitava korigi-
rana temperatura plinisSta (t). Ponovo se vraéa u yh(pdijagram
sl. 2, te 'se za ofitanu korigiranu temperaturu plinista odre-
duje pripadna izoterma. SjeciSte izoterme i du¥ine BC daje
toéne podatke o potrosku ugl jika (y) i racunsko]j vlaZnosti
(W) za promatrani proces.

U i- QJdijagramu se sada odreduje todna entalpija
Plina na osnovi tolnih y i QJ te se olitava todna temperatura
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plinista (t). Ukoliko je potrebno postupak se moZe ponoviti neko-
‘1liko puta dok se konaéno ne odredi stanje sa zadovoljavajuéom

toénodéu.

1l.1.1.2.3. Odredivanje karakteristike plina pomoéu
CO-H.. dijagrama

Iz podatalka za todnu t i todnu Q} iz CO-H, dijagrama
(sl. 5,6,7,8,9) za drvo ((5 = 1,0378) vrdi se oditavanjé pot-
punog volumnog sadrzaja proizvedenog suhog plina.

Dijagrami su za pojedine komponente crtani zasebno
zbog bolje preglednosti. Za sve dijagrame vrijedi da je raspli-
njavange kod tlaka p = 1,01325 bara.
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1.1.1.3. UTJECAT VLAGE NA NEKE KARAKTERI STICNE
VELICINE KOD PROCESA RASPLINJAVANJA DRVA

Utjecaj vlage na odvijanje procesa rasplinjavanja
jednog te ilstog goriva je vrio znadajan. Da bi se stvorila ja-
snija slika o tom utjecaju u slijedeéim dijagramima izvrSena
je analiza utjecaja vlage u procesu na karakteristiéne velidine
procesa ali tako da je ukupna vlaga svedena na udio vlage u
vlaZnom gortvu (w), tj. pretpostavlja se da’'je pogon sasvim
suhim zrakom ( qu = 0).

1.1.1.3.1. Temperatura piiniéta () u zavisnosti o©
vlazi goriva (w) za teoretskl proces ras-
plinjavenija drva (G= 1,0%78) - s1.10°

- w (kg n0/kg vlaZnog drva) - cjelokupna vlaga dove-
dena procesu, svedena na maseni udio vlage s obzirom
na masu vlaZnog drva;

- temperatura predgrijanog drva i vlage u drvu
(vla¥nog drva) t = 100°¢;

- tenperatura predgrijanog suhog zraka (pogon suhim
zZrakon QJZ=O) t-= 100°¢;

- proces je adijabatski.

t°c

600

300

200

S1.10
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l.1.1.3.2. Gornja toplinska vrijednost (H nggﬂm322 proizvedenog

suhog plina u zavisnosti o vlazi goriva (w) - S1. 11

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

'sl'M
5500
8000 1
4500 1 ,I
[
/
'
4000 . "

l.1.1.3.3. Volumni sadrZaj proizvedenog suhog plina (%) u
zavisnosti o vlazi (w) - sl. 12

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

- H20 - volumni udjel nerastvorene vodene pare s
obzirom na suhi generatorski plin, koja se
odvodi kao vlaga.
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lel.1l.4. ODREDIVANJE KOLICINE PROIZVEDENOG PLINA

Koli¢ina proizvedenog osuSenog plina (Ms) s obzirom
na rafunsku kolidinu polazne zradne smjese (1’) se odreduje iz
Ve 1= ()U dijagrama (Sl. 13) u zavisnosti o ralunskoj vlaZnosti

(W) i temperature plini$ta procesa (t)3; za drvo G = 1,0378.
M

VS = —2 _  (xmolxmol)
M’
22
&
2
L
7
7
/A,/ ]
2 e
) i
7 ]
. AV 1|
. //
ol Aol 2
B 500 -
©» J/ —//
>
[ ) 550
o N = ——
\:::-.\ .—-h'_-_-"-'—-
\ ~l¢ \‘""--..
i \\“‘L [
\.
& —

0 o @ @ & o5 08 @ o 0 w

W o——

SL.13
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1.1.1.5. GORNJA TOPLINSKA VRLJEINOST PROIZVEDEIOG SJHOG PLINA-
S OBZIROM NA MASJ POTROSENOG IINOG (H a) I VLAZNOG
(Hb) DRVA U ZAVISNOSTI O VLAZI GORIVA (w) — Sl. 14

- uvjeti kao kod dijagrama: t=£f(w)
K - (kJ /kg suhog drva)

Hy- (xJ /g vlaZnog drva)

15000

14000 |
13000

" 12000
- Hg tHy

ki/xy
11600

5000 ¢

7000 1

6000

5000

Sl 14
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ZAKT,JUC AK

Izvedena je dijagramska analiza teorijskog procesa
rasplinjavanja drva. Iz prikazanih (/- y i i - QJ dijagrama
za rasplinjavanje drva se po navedenom postupku iz poznatog
stanja drva 1 ulaznog zraka jednostavno i brzo, a dovoljno
precizno, odreduje stanje procesa rasplinjavanja (t; qj).

Na osnovi toga iz H,-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 iskoriSéenja.

Prikazan je utjecaj vlage na temperaturu plinista,
toplinsku vrijednost i sastav plina. Iz poznatih stanja proce-
sa pomoéu VS - qldijagrama jednostavno je odredena kolicina
proizvedenog plina.

Prikazan je utjecaj vlage na toplinsku vrijednost
proizvedenog plina iz 1 kg suhog ili vlaZnog drva.

Iz ta%o definiranih karakteristika i kolidine proiz-
vedenog plina se moZe napraviti procjena moguénosti energet-
skog iskoridéenja drvnih ostataka putem rasplinjavanja. Isti
podaci mogu posluziti kao polazna osnova za eventualno kon-
struiranje novih generatorskih uredaja.
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OLOéKI PR@BL:EM U DRVNOJ INDUSTRIJL SR HRVATKE
CPrethodnl 1zvaesta3)
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o

Doc. dr J031p Blskup, prof. fllozoflae, e
Sumarski fakultet Zagreb ‘ .

Mr leola Blcanlc, prof. - Zagreb _ L‘f.y“Tﬁﬁj-:v'

Satetdk

U ovom radu analizirani su rezultati ankete kojom se
na osnovi subjektivme procjene ispitanika, nastojalo preliminar— -
no utvrditi ekolodki status zaposlenih u drvnoj industriji SR
Hrvateke. )

Tako je ekolodki problem univerzalan, problem zagadi-
vanja radne sredine u pojedinim djelatnostima ima svoje sbeci—
fidnosti. Ovom anketom Zeljelo se dobiti preliminarnu sliku sta-
nja u drvnoj industriji SR Hrvatske, kalo bi se u deljnjim istre-
Zivanjima moglo ulaziti u minuciozna istraZivanja 1 analizirati
‘rezultate.

1.0 UVOD

_ Fkologija je biologijska. disciplina koja izudava odnos
organizma prema okolini. Buduéi da postojanje organizmé‘ovisi o}
suglasau s okolinom u kojoj organizam Zivi, normalno Jje da sva—
ko mijenjanje spomenutog odnosa utjeCe i na promjene koje se ti-
¢u opstanka organizma. Te su promjene obostrane i posljedica su
interakcijskog odnosa organizma i njegove okoline.

* Ovaj je rad nastao na temelju istraZivanja sto ga provodi

- Zavod za istrazivanja u drvnoj industriji éumarskog fakulteta u
Zagrebu, u okviru progekta 67. Zadatak nosi naslov "Istra21van3e
sociologkih i ‘ekolofkih problema u drvnoj 1ndustr131 SR Hrvatske
a financira ga SIZ-IV za znanstveni rad SFH i Opée udruZenje Su-
marstva, prerade drva i prometa Hrvatske, Zagreb.-
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Zbog toga predmet ekologije star je koliko i Zivot, iako
Je ekologija kao nauka novijeg datuma.

Glavni ekoloSki problem, po kom i zbog kog je ekologija
postala osobito znafajna i popularna u novije vrijeme, jést pro-
blem zagadivanja, problem koji je u prirodi prisutan
i prije dovjeka i neovisno od njega, ali koji je zbog Covjeka
postao posebno aktualan. Da je zagadivanje prisutno u prirodi i
neovisno od Covjeka evidentno je iz same njegove definicije po
kojoj pod zagadivanjem valja razumjeti i dodavanije okolini tvari
i _energija brZim tempom nego $to to okolina mo¥e podnijeti, Sto,
dakako, nije i ne mora biti posljedica ljudskog ¢ina, 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 proizvodal zagadivanja u prirodi, jer njeni sumporni otpaci
uniStavaju Zivot u atmosferi. Zatim, prirodno gomilanje soli stvo-
rilo je mrtva mora i pustu zemlju, itd.

Isto je tako neispravno misliti da je samo ¢ovjek za-
gadival svoga prirodnog okolifa, jer to je karakteristika i dru-
gih Zivih vrsta.

Medutim, s Covjekom i zahvaljujuéi Sovjeku ekoloski
problem postaje osobito aktualan, jer ¢ovjek, za razliku od
ostalog Biosa, umjetno egzistira i opatanak temelji na svijesnom
savladavanju prirodnog okolifa. Upravo zbog toga, kao Sto je
poznato, s Eovjekom se zaustavlja prirodna evolucija, jer dovjek
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 najveéi zagadivad
prirode.

Taj negativan odnos Eovjeka prema prirodi nije bio po-
sebno znafajan u davnim epohama kad Je ljudska vrsta bila malo-
brojna i kad je priroda mogla apsorbirati sve njene otpatke.
"Tek poletkom gustog nasel javanja ljudi, stvaranjem prvih gra-
dovz . 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 ili &ovjekom izazvani poZari Sume, joS
uvijek jedan od velikih izVora zagadivanja atmosfere;"l

Medutim, tek je industrijalizacija i sve intenzivnija
urbanizacija do kulminacije aktualizirala problem zagadivanja
okoline i tako renesansni panegirik filozofa Francisa Bacona
posveéen novoj znanosti kao tehnici svladavanja prirode radi
1ljepSeg Zivota ljudi u naSe vrijeme pretvorilo u tuZaljku, jer
ekolofki problem, ako ga sagledamo u svim njegovim dimenzijama,
najopasnije ugroZava ljudski opstanak. I kao Sto je industrije-
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 opéem
sustavu uniStavanja koji sve viSe izmife moguénosti ljudske kon-
trole, i to iz slijedeéih razloga:

l. Tako je mali broj onih zagadivanja koje danas mjerimo
u vremenskim razmacima, ta mjerenja pokazuju da zagadenost raste
ekponencijalnog

2. Nema skoro nikakvih spoznaja o tome gdje bi mogle
biti gornje granice porasta tih zagadivanjaj;

3. Postojanje prirodnog razmaka u ekoloSkim procesima
poveéava vjerojatnost da nuZno potcijenimo kontrolu mjerenja,
i tako dodemo neopazice do gornjih granica;

4, Veliki je broj zagadivanja raspodijeljen globalnoj
njihov se Stetni ufinak pojavljuje u velikim udaljenostima od
toéke gdje se stvaraju.

Posljedice zagadivanja postaju primjetne tek kad popri-
me katastrofalni oblik, kad, npr,'izazovu masovan pomor riba,
oboljenje veéeg broja ljudi itd., ali se slabo primjeéuju u svom,
po intenzitetu slabijem ali zato ustrajno kontinuiranom procesu,

X2 Supek% R.: "Ova jedina Zemlja", "Naprijed", Zagreb, 1973,
str. 75.



¢ije Stetne udinke desto shvalamo kao "prirodnu smrt".

Uz kriterij golog opstahka, namete se, dakle, i krite-
rij vrijednosti i kvalitete Zivota. Smisao suvremenih humanistid-
kih nastojanja krije se u teZnji da se ljudska egzistencija odu-
va, ali da se i transformira u Zivot dostojan fovjeka, pa je
zato - uz problem ofuvanja mira - u suvremenom svijetu postao
najdominantniji problem zasStite od zagadivanja.

Zanimljivo je i vrijedno spomena da se ekoloSkom pro-
blematikom bavi i Ustav SFRT i ustavi naSih republika i pokrajina.
To je prvi slu¢aj u svjetskoj povijesti da se ta problematika
unosi u ustav. U glavi I "DruStveno-ekonomsko uredenje", todka
11. nosi naslov "ZaStita i unapredenje dovjekove okoline". U
€¢lanu 87. Ustava SFRJ iz 1074. godine stoji:

"Radni 1ljudi i gradani, orgaenizacije udrufenog rada,

druStveno-politifke zajednice i druge samoupravne organizacije

1 zajednice imaju pravo i duZnost da osiguraju uvjete za ofuvanje
1 razvoj prirodnih i radom stvorenih vrijednosti ¢ovjekove oko-
line, te da sprefavaju i otklanjaju Stetne posljedice koje zaga-
divanjem zraka, tla, vode, vodotoka i mora, bukom ili na drugi
nain ugrozavaju te vrijednosti, ili dovode u opasnost ¥ivot i
zdravlje ljudi.™

Da ekoloski problem nije periferan, dokazuje i podatak
da je Orgemnizacija ujedinjenih naroda problemu zaStite ljudske
okoline posvetila posebnu Deklaraciju 3), a tim se pitanjem sve
upornije bave i znanstvenici raznih struka u brojnim zeml jama.

2.0. CILJ ISTRAZIVANJA

Dijalektika apsurda dovela je Zovjeka do pitanja: kako
usnjeriti tijek razvoja tehnike da bi generacije koje dolaze
Zivjele sigurnije i ljep&e? To Jje pitanje na kom se temelji 1jud-
ska buduénost i zato ima univerzalno znatenje. l

2) Ustav SFRJ, "SluZbeni list SFRI" broj 9/74.

3) Deklaracija o ljudskom okoliZu. Konferencija OUN, Stockholm,
>=16. lipnja 1972. godine.
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Premda je zaStita dovjekove okoline opéi problem dana-
njeg vremena, ona se ipak odlikuje specifiénostima vezanim uz
razlidite vrste ljudske djelatnosti. Nas ovdje zanima drvna in-
dustrija i problem je 1li ona izvor zagadenosti radme i Sire
sredine, kako bismo identificirali probleme, ako ih ima, i suge-
rirali njihova rjefenja. Zbog potesSkola materijalne naravi naSe
istrafivanje nije moglo biti sveobuhvatno, pa nam je cilj bio
tek da identificiramo probleme, koje bismo u toku daljnjih istra-
Zivanja konkretizirali i viSestruko provjerili. Stoga i ovaj rad
smatramo prethodnim izvjestajem.

3.0 UZORAX

Istrazivanje je provedeno pomoéu ankete u toku 1982.
godine, u 42 organizacije udruZenog rada drvne industrije SR
Hrvatske. Anketom je tako obuhvaleno 418 ispitanika. Organizacije
udruZenog rada izabrane su tako da su ukljucene sve kategorije
pocevsi od velikih, preko srednjih do manjih, a isto tako za-
stupijeni su procentualno u uzorku pilanski radnici, radnici u
tvornicama namjesStaja i u tvornicama gradevne stolarije. PoSti-
vana je 1 regionalnazastupljenost kako bi uzorak obuhvatio po-
druc¢ je cijele Hrvatske.

Uzorak je, dalje, bio strogo definiran da bi se dobili
8to vjerodostojniji podaci. U svakoj od 42 organizacije udru¥e-
nog rada anketirano je po 10 zaposlenih, i to po 5 radnika, te
jedan poslovoda, predsjednik zbora radnih 1judi OOUR-a, pred-
sjednik radnidkog savjeta OOUR-a, predsjednik izvrsnog odbora
Sindikata i sekretar 00 X u OOUR-u. Ako prilikom anketiranja
netko od njih nije bio prisutan, anketiran Jje 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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o 4". 0. -NETODE ISTRAZTVANTA

U nasim- 1str321van31ma koristili smo metodu ankete,

Jjer Je ona naaaeftlnlaa, nagbrza i moZe bltl sveobuhvatna.
Pri provodenau ankete korlstlll Smo metodu reprezentatlvnlh

uzorska provaeravanu s metodom . slucaanmh uzoraka. ‘Nad cilj

nije blO da pomoéu empirijskih metoda, pomocu 1nstrumenata i
kemlasklh i drugih reagensa mgerlmo obJektlvno stanje Zaga~
denostl u radnim organlzaclgama 111 u nalhovoa bliZoj i da-
laoa okollnl, jer to nismo bili u mogucnostl, stoga smo pomo-
¢u ankete Zeljeli utvrditi kekvo Je stanae zagadenosti na- te-
melju sSubjelgbtivne procjené samih radnlka i kakve se mgere po—

~ duzimaju, g@ko se poduzimaju, da- se zagadenost sprijedi, a
,zdravlae radnika zaftiti. Dobiveni rezultati posluZit ée. nam
kao putokaz za daljnja empirjska mjerenja 1 provjeravanja.

Ekoloska anketa sastogala se od Sest pitanja koja
su glasila:

1. Smatrate 1i da je vaSa radna okolina u ekolosSkom
smislu zagadena?

2. Akxo je vaSa radna okolina zagadena, kakva je V-
gta.te zagadenosti?

3. Da 1i vaSa tvornica ili pogon zagaduje Siru oko-

linu?

4, Ako zagaduje Siru okolinu, kojim se putem ona
odvija?

5. Da 1i se kod vas provode mjere zadtite od zage-
denosti? .

* 6. Ako se provode mjere zaStite, kakve su to mjere?

Neka od pitanja bila su "otvorenog" tipa, tako da
je ispitenik 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 alternativa mogla obuhvatiti
sve druge.ngdefiniréne sluéajevé. '

Anketiranje pomoéu upitnika provodili su novinari,
nastamici i studenti politidkih nauka i sociologije, osim u



nekoliko sludajeva, kad su taj posac, na nasdu zamolbu, obavile
same strufne sluZbe u radnoj organizaciji. '

Popunjeni upitnici su pregledani, Sifrirani i priprem-
1jeni za elektronilku obradu podatakd, a zatim su -analizirani i
dobiveni fezultati.

Anketa je bila anonimna da bl se dobili vjercdostojni
odgovori za ¢itavu drvou industriju SR Hrvatske, dakle zanimali

su nas globalni pokazatelji.
i

U radu smo se posebno korlstlll jos i statlstlckom me-

todom, kao komparativnom metodom.

5. REZULTATI ISTRAZIVANJA

5.1. MiSljenije o zagadenosti radne sredine’

- Da bismo utvrdili da l1i je u drvnoj industriji radna
sredina zagadena ili nije, posli smo od subjektivne procjene
ispitanika, dakle, po$lo se od njihovog mifljenja, koje s ob-
zirom na uzorsk u koji je ukljuden i poslovoda i detiri ruko-.
vodioca samoupravnih organa i druStveno-politi¢kih organizacija,
ipak u velikom je stupnju ocjenbeno. i

Na prvo pitanje, koje je glasilo da li je vasSa radna

okolina u ekoloskom smislu zagadena, ponudena su ispitanicima

dva odgovora: "jest" ili "nije™.

Od 418 ispitanika dalo je odgovor da je sredina zaga-
dena 211 ispitanika odnosno 60,48% ispitanika, a negativno Jje
odgovorilo 183 odnosno 45,22% od ukupnog broja anketiranih.

Na pitanje nije odgovorilo 18 ispitanika (4,30%).
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Tablica 1

Broj . Odgovor © - ‘Frekvencija ~ Postotak
1. Radna sredina je zagadena 211 o ' 50,%8
2.  Radna sredina nije zagadena 189 45,22
3. ' Bez odgovora 18 - - 4,30
Ukupno. - _ 418 _ 100

, Iz gornje tablice se vidi da viSe od pola svih anke-
“tiranih odgovara da im radna sredina jest zagadena. Odgovori
45,22% ispitanika znale ili se u proizvodnji ne javlja zagadi-
.vanje ili je proveden sistem zadtite. Proizlazi da je problem
zagadenosti radne sredine u drvnoj industriji dosta naglaéen;
makar uzeli izjave ispitanika i kao prenaglafene, jer se odi=-
to radl o stupnju zagadenosti koja ne prelazi granice- dopuSte-
noga.

5.2. Vrste ekoloske zagadenosti radne sredine

. U nasen istra%ivanju-zanimala nas je analiza i daljnje
preciziranje odgovora onih ispitanika koji su odgovorili da im
Je radna sredina zagadena. Stoga 'smo postavili siijedeée pitanje:

Ako je vaSa radna sredina zagadena, kakve Jje vrste ta
zagadenost? '

Na to pitanje ponudena su ispitanicima detiri moguéa
odgovora (tab. 2).

Tablica 2
Broj Vrsta zagadivanja I'rekvencija Postotak
1. Pradinom : 144 | 34,45
2. Parom kemikalija o 34 8,13
3. Bukom strojeva 62 14,83
4, - Ostalim S 2,16
5. Bez odgovora 169 40,43

Ukupno ‘ 418 100
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Tz prednje tablice se vidi kvantitativna analiza do-
biveﬁih odgovora. Posebno treba naglasiti da je 169 ispitani-
ka uzdrZalo se od odgovora, 8to je 1 logic¢no jer se prema ta-
blici 1 izjasnilo 189 ispitanika da im radna sredina nije za-
gadena. Sada ih ipak dvadesetoro viSe govori o tome kakva je
zagadenost. Prétpostavlja se da Je to onih 18 bez.odgovora na
prvo pitanje i jod dva koji su rekli da im radna sredina nije
zagadena. '

Prema dobivenim rezultatims proizlazi da je prasina
glavni &initelj zagadivanja radne okoline u drvnoj industriji
SR Hrvatske. Tako odgovara 34,45% svih anketiranih ili &ak
viSe od €8% od onih koji su se izjasnili da im je radna sredi-
na ekolosSki zagadena. '

‘Buka strojeva na drugom je mjestu po procjeni ispita-
nika u ekoloskom "zagadivanju" radne sredine, a pare kemikalija
na tredem mjestu i iznose nedto vise od 8% izjava svih anketi-
ranih. .

Ostalih izvora zagadivanja je vrlo malo, a to dokazu-
je da smo ispravno postavili naéu hipotezu 1 da su tri osnovna
izvora zagadfvanja: prasina, buka strojeva i pare kemikalija.

Nama je jasno da bi rezultati bili drugafiji da smo
proveli.anketiranje samo npr. u pilanama ili' ‘samo u tvornica-
ma namjestaja. Ovako smo dobili globalni presjek stanja.
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5.3, Zagadivanije 3ire okoline

U nasem istrazivanju zanimalo nas je da 1i drvna in-
dustrija zagaduje svoju $iru okolinu. Naime, prethodna istra-
Zivanja nad8ih suradnika pokazala su da u blizini nekih tvornica

stradava-i raslinje.
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" . Postavili smo, stoga, pitanje: da 1i vaSa tvornica

ili pogon zageduje Siru okolinu? & -.

Tablita..? G
Broj - Odgovor - ”*‘?Frpkvéhcija Postotak
1. Ne .. 30 76,56
2. Da 80 19,14
3 Bez odgovora = 18 ~ 4,30

Ukupno 418- 100,00

Kao 5to se vidi iz tablice, vefina ispitamika, njih
320 ili 76,56% drii da njihova tvornica, odnosno pogon ne zage—
duje Siru okolinu, 80 ispitanika (19,14%) na to pitanje odgova-
ra afirmativno, tj. da zagaduje, a 18 ispitanika (4,30%) na
to pitanje nije odgovorilo. '

S.4. Nadin na koji se zagaduje Sira okolina

U naSem istrafivenju nije nas zanimala.samo konstate-
cija da 1i tvornica ili pogon zagaduju ili ne zagaduju Siru oko-
linu, nego smo trazili odgovor, ako se okolina zagaduje, na ko-
ji nadin se to odvija. Stoga smo postavili pitanje: ako vaSa-
tvornica ili pogon zagaduje Siru okolinu, kojim putem se to od-
vija? '

TIspitanicima je u anketi ponudeno ‘da se opredijele za
jedan od &etiri odgovora i to: zagadivanje Sire okoline odvija
se "putem dimnjeka", "otpadnim vodama", "ispuhom iz strojeva',
"nekake drugacije'.

Buduéi da je u prethodnom pitanju bilo 320 ispita-
nika koji su konstatirali da njihov pogon ili tvornica ne za-
gaduje Siru okolinu, logidno je olekivati da se ti dispitanici
nisu opredjeljivali u ovom pitanju. Stoga je bez odgovora bilo



286 upitnika ili 68,42%. Ipak, 34 ispitanika su se "predomislila"
i ocjenjivala kakve je vrste zagadenost. O%ito da su se ovim pi-
tanjem podsjetili kako se zagaduje Sira sredina, pa ove odgovore
smatramo vjerodostojnima, jer - podsjetimo se - ipak se radi o

slobodnoj procjeni ispitanila.

Tablica 4
Broj Odvijanje zagadivangja rrekvencija Postotak
le Dimnjalkom 107 25,60
2. Otpadnim vodama 8 1391
3 Ispuhom strojeva 10 2,39
4, Drugacije 7 1,68
5 Bez odgovora 286 68,42

Ukupno 418 100

ZAGADIVANJE SIRE OKOLINE
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Kakofiz tablice proizlézi, od onih koJi su se opre-
dijelili za neku. vrst zagadivanja, najviSe ih je koji smatraju
da se .5ira okolina zagaduje.putem dima i dimnih para.’ Tako
misli.vife od detvrtine svih anketiranih (25,60%). Strojevima
se zagaduje Sira okolina, smatra samo 10« ispitanika,-otpadnim
vodama 8, a na neki drugi nadin samo 7 ispitanika.

De5e Mjere zadtite od zagadenosti

Nakon Sto smo konstatirali u kojem procentu postoji
zagadenost radne i Sire okoline i kakve je vrste ta zagadenost,
namjera nam je bila da utvrdimo;dauli se-u drvnoj industriji
provode mjere zaStite od zagadenosti. Ispitanicima smo postavi-
1i upravo takvo pitanje. .

Tablica 5
BrojJ Odgovor Trekvencija Postotak
1. Da - .18l 43,20
2. Ne 110 26,32
3o Ne znam .75 : 17,94 .
4. : Bez odgovora 52 . 12,44

Ukupno 418 _ 1060

Kao $to se vidi iz prednje tablice, 181 ispitanik
(43,30%) odgovara da se u njegovo]j tvornici, odnosno pogonu
provode mjere zasStite fovjekove okoline, 110 ispitanika odgo-
vara da se kod njih ne provode mjere zadtite, 75 ispitanika
nije upuéeno da 1li se provode, a 52 ispitanika ne odgovara na
pitanje. Ti kvantitativni pokazatelJi na prvi pogled mogu dje-
lovati zbunjujuée. Medutim, pokudajmo proveéti kvalitativnu
analizu odgovora. '

Ovi odgovori da se provodi zastita nisu sporni.
Potrebno je analizirati ostale tri kategorije odgovora. Vise
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" od Eetﬁffine'svih snketiranih (26,32%) odgovara da se kod njih

ne provode mjére'zaéﬁite Eovjekove'ékoline. Na .prvi pogled bi
taj podatak mogao biti. alarmanten. Medutim, ako se prisjetimo
uzorka kOJl smo anketlrall, onda Jje jasno da u nekim pogonima i
nije potrebna zastita, jer zagadenostl nema, 111 nlae dostigla
granlcu dopustenoga (npr. pllane) ' )

- Dalje, 75 ispitenika (l? 94%) kaze da ne zna da 1i
se kod njih provode mjere zastite. Iako mo% emo pretpostav1t1
da stanovit broj radnika zaista ne znz da 1i su u dimnjak ili
kanalizaciju ugradeni filteri ili nisu, moZemo pretpostaviti
da se kod nekih radi o tome da zaStita nije ni potrebna. Ipak,

- he bi bllO na odmet da radnici budu upoznati sa svim maerama

zaStite, dakle, potrebna je bolja 1nform1ranost.

Velik broj onih koji nisu odgovorili na to pltanae
(12, 44%) ukazuae takoder na neinformiranost, odnosno nepozna-
vanje te problematike.

Mi smo proveli i mikro-analizu tog problema. Pitanje,
koje je uslijedilo, glasilo je: ako se provode mjere zastite,

koje su to mjere?

Logi¢no je ofekivati da je ma to pitanje odgovorilo
onih 181 ispitanika koji su na prethodno pitanje odgovorili da
se kod njih provode mjere zaStite. Ipak je na ovo pitanje odgo-
vorilo znatno manje ispitanika, samo njih 144. Ovo je bilo tzv.
"otvoreno pitanje", tj. svaki ispitamik je trebao.ispisati
koje se kod njega mjere zadtite provode. Buduéi da se kod nekih
provodi i nekoliko mjera zaStite okollne, na to pitanje dano.
je 149 odgovora, a 274 ispitanika su se uzdr¥fala. To su prete-

Zno oni koji su odgovorili da nemaju mjera zaStite okoline, ko~

Ji su se izjasnili da ne znaju imaju 1i mjere zastlte i oni
iz proSlog pitanja koji nisu odgovorili. '

Anketa je ustanovila 14 razliditih kategorija odgo-
vora, odnosno 14 razlic¢itih mjewa zadtite dovjekove okoline
koje se provode u radnim organizacijama drvne industrije na
podrud¢ju SR Hrvatske.

Néjuéestalija mjera zaStite je ventilacija (50,34%),



‘zatim slijede filteri (14,10%) i HTZ mjere (10, 74%), zastita
od prafine i buke i prodiéavenje otpadnih voda (po-5,37%) itd.

Tablica 6

Mjere zastite - . Broj odgovora U postotku
Ventilacija . 75 _ 0,34
Filteri 2 14,£o
HIZ mjere 16 10,74
Otpremanje smeéa | 7 ' 4,70
ZaStita od praSine i buke 8 . 5,5%
Proéiééavénje otpadnih voda . 8 5,37
Zadtitne plinske maske L2 _ - 1,34
Otklon piljevine | 2 : | 1,34
ﬁazne tehnolofke mjere o 2 1;34
Ozelenjavanje okoline o1 0,867
Cirkulaciona baterija | 1 0;67
ProtivpoZarne mjere ' T2 1,24
radna ouijela 2 L34
Sanitetska preyentiva ' > 1,34
i higijenske mjere T

Ukupno ‘ ' 149 100,00

Iz odgovora, kojih se.broj i frekvencija vidi na
prethodnoj tablici, proizlazi da su anketirani mijeSali mjere
zaftite na radu s mjerama zaStite Zovjekove okoline, stoga su
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rezultati nepotpuni. Postoje, naime, mjere zastite na radu ko-
je =e obavezno provode, a one su 6vdje istaknute od malog bro-
ja enketiranih, npr. protivpoZarne mjere. Odnosno, mogli bismo
shvatiti da je veéina navodila mjere zastite Covjekove okoline
- .0d proizvodnog zagadivanja, a oni koji ih nisu znali, ili 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 dbvoljno ni. jedna ni druga zaStita, pokazuje’
prevelik broj bolovanja i invaliditeta. ' '

6. ZAKLIUCAK v

Sumirajuéi rezultate ove preliminarne ankete, mqﬁemo
zakljuciti da su radni ljudi zaposleni u drvnoj industriji SR
Hrvatske svijesni opasnosti od ekoloske zagadenosti; svijesni
su je 1i ili nije njihova radna sredina ili Sira okolica za-
gadena zshval jujuéi njihovoj tvornici, odnosno pogonu. U dosta
velikom procentu oni znaju da 1i se i na koji nadin provodi
zaStita Covjekove okoline kod njih. ‘

Zagadivanje radne sredine u drvnoj industriji, prema
podacima iz ankete, najveéim je dijelom posljedica praSine i
tek. u mnogo manjoj mjeri buke strojeva, kemikalija i -drugog.

Kada se radi o zagadivanju &ire okoline, najve¢i bro]
ispitanika istie da su dim i para iz industrijskih dimnjaka
najveéi zagadivali okoline, dok su ispusi iz strojeva, po mi-
§ljenju anketiranih, tek u mnogo manjoj mjeri zagadivaci.

lako stupanj te zagadenosti nije alarmantan, i premda
se provode zaStitne mjere, odito da zaititu treba povectati.
Na to ukazuje i podatak da je samo 4%,%0% ispitanika odgovorilo
afirmativno na pitanje da 1i se kod njih provode mjere zastite
od zagadenosti.
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MJ ERINJE PO TROSNJE GORIVA VILIGARA I
NJIHOVE -ERGONOMSKE KARAKTERL STIKE

Potrosnja goriva

Mjérehje potrosnje goriva vilidara obavljeno jJe-
na-dva tipa: "¢elnom, nosivosti 3000 kg i bolnom, nosivosti .
5000 kg. Mjerenje je obavljeno po prvi put i cilj mu je bio
razvijanje metodike i opreme za mjerenje potroinje, te upo-
znavanje s kvantitativnim pokazateljima. Za mjerenje prede-
nog puta koriséen je impulsni broaac okretaja kotada prika— |
.zan na slici .

kontrolno

L svijetio

daval | 1;"—j _6_ __;_/

ktivuljni -
mehanizam \ brojaé
" , N 1 poniétavane

—~——— mikroprekidat

kotaé

Slika 1. Uredaa za maerenae okretaja ketaCa vilidara
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Koli&ina potroSenog goriva je mjerena nadolijevar
njeme. Vrlaeme Je mjereno rucénim &ronometrom. :Rezultati se mo- 
gu analizirati iz tabllce 1. ‘ ‘ '

S

Tablica 1. Mjerenje potrofnje goriva Eelnog vilidara.

BROJ |PRIJEDE-|poTROS- | BROJ  |PROSSES|FROSES-
_VASTA RADA  |okReTam] Ml PUT |niaGO- | SATI - |NA POT- [NA POT-

MORA SUSIONICE

c R oo ROSNJA |ROSNJIA
KOTACA | - xm W h 1700w 1/1h
PUNJENJE KOMO- ' -
- 2 11 3,75 158 | 7328 195
RA SUSIONICE 307 | she =
PRAZNJENJE KO- | (o5, | 4131 2.90 120 70.20 217

SNABDIJEVANJE ; ' 4 )
3077 218 o847 | 188
PROIZVODNJE | 8872 | 4%0 .
SKLADISTENJE | 1990 | 4287 275 | 10 cas0 | 238
obvoz OTPADA | 504 | 1o | 085 | 020 | ecso | 1es
PRAZAN HOD 148 0318 009 Qo3 2848 154

Tz ovih osnovnih pokazatelja vidljivo je da se po-
troSnja goriva kreée od ?8;5 1/100 km do 73,3 1/100 km odno-
sno od 1,54 1/h do 2,35 1/h. Nadalje -je uodliivo, da se naj-
veée vrijednosti ne podudaraju,‘tj. ne dogadaju se kod iste.
vrste posla npr. kod uskladlstenaa Jge naaveca potrosnga gOo= .
riva po satu, a gotovo naamanaa po prlgedenom putu. Razlog
je taj 8to je vilidar vide radio manipulaciju tereta na
mjestu, trofeéi energliju zs pogon hidraulidke pumpe. Stoga
Jje potrosnga goriva po prijedenom putu znatno slablgl poka—
zatela od potrosSnje po sata rada. Sﬁoga kod  vilidara - treba.
pratiti potroSnju goriva preko potrosnae po satu rada. Kod
boénog viljudkara je potrodnja goriva po satu opéenito nesto
veéa i iznosi 2,8 1/h. U slijedeto]j fazi ovih mjerenja- ‘is-

pitat ¢e se kako se potrosnja.- gorlva mijenja u zav1snost1 o]
teretu.
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Eréon@mske karakteristike viliéara

' 0d ergonomskih zﬁaﬁé@ki vilicara ‘mjeréni'éu‘buka'i
- vibradije na sjedistu vozala. Mjerenje buke je'ébavljénOLZVQ—
komjerom B K 2209, & mjerenje vibracija analiﬁ@torom~€ibra-,
cija 3513 s akcelerdmetrom‘B K 4321, . '

Mjerenja su-obavljena u tri razlidéita-refima: . '

.— prazni hod motora
- najveéa brzina vrtnje '

- voZinja (kod Eelnog vilidara i u.prbizvodpoﬁ7hqii5.
Bukonm je &elni vilidar optereéen i'u voZnji na otvorenomwi"u
pogonu. Optereéenje je preko granice 90 dB(A). Kod ndjfeée;ﬁb:”
zine vritnje ukupna razina buke iznosi &sk 97 dB(A). Ffekvéntha
analiza buke za voZnju po pogonu prikazana je na slici 2. '

AN, e | e
NN |
2 :-' ~=_|. B

SREDNJE FREKVENCIE OKTAVA (H2)

Slika 2. Mjerenje ukupne pazine buke i frekventna analiza u
toku voinje &elnog vilidara. po pogonu.

Mjerenjem vibracija je utvrdeno da u toku voZnje do-
lazi do naruSavanja komfora i to,za &elri vilidar ' za rad od
2,5 sata, a za boéni vilidar veé za 1 sat.
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SREDSTVA ZA IZBJELJIVANJE DRVA

U nekim granama drvne industrije, kao npr. proizvodnji
pokuéstva i drvnoj galanteriji postoji potreba da se povrSina
drva izbjeljuje. Razlozi izbjeljivanja drva su razliditi. Naj-
dedéi je razlog izbjeljivanja drva da se dobije estetski
ljep8a, svjetlija povrsina. Izbjeljivanje se izvodi zbog
uklanjanje mrlja s povrsine drva, ali i kada se Zeli dobiti
jednolidnija podloga za daljnju obradu. Tako se npr. drvo
izbjeljuje prije obrade s molilima s ciljem S8to boljeg izjedna-
¢avanja prirodne boje.

Izbjeljivanje drva je sloZen proces posebno obzirom na
razlidite vrste drva, koje s sredstvima za izbjeljivanje rea-
giraju svaka drugadije. Uzrok tome je razlidit kemijski sastav
drva, posebno obzirom na akcesorne dijelove koji variraju od
vrste do vrste. Sto viSe, sastav drva varira i u istoj vrsti
pa ¢ak i u pojedinim dijelovima istog drva 8to moZe imati za
posljedicu razlidito izbjeljivanje. Izbjeljivanjem povrSine
drva razaraju se ili prestruktuiraju one tvari koje uzrokuju
obojenost drva. Medu te tvari spadaju lignini, tanini, smole,
eteri¢na ulja, alkaloidi i dr. Buduéi da je izbjeljivanje takav
kemijski proces pri kojemu moZe doéi 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 viSe netaknuta.

- Sredstva za izbjeljivanje drva

Izbjeljivanje povrs8ine drva se moZe izvesti oksidacijskim
- 1li redukcijskim sredstvima. Oksidacijska sredstva djeluju na
obojene tvari drva tako da ih razgraduju, pri &emu se mora
voditi raduna i o njihovom djelovanju na strukturu drva. Reduk-
cijska sredstva izbjeljuju tako da reduciraju obojene kompo-
nente u neobojene. Redukcijsko izbjeljivanje ima taj nedosta-
tak da duZim stajenjem na zraku, djelovanjem kisika na kromo-
forne grupe, moZe doéi do slabijeg ili jadeg regenerlranja
prvobitne boje povrSine drva.
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Oksidacijska sredstva za izbjeljivanie

Qksidacijsko izbjeljivanje drva se najlesdée izvodi pomoéu
peroksida ili nekim spojevima klora. :

0d peroksida se koriste  vodik-peroksid 111 natri j-peroksid.
Vodlk—perok51d Jje naavaznlae sredstvo za izbjeljivanje drva.

Vodlk—perok51d H202 je bezbojna, sirupasta i eksplozivna
tekuéina, koja u trgovinu delazi kao 30%tna ili 2%-tna
vodensa: otopina. Vodik-peroksid se lako raspada na vodu i kislk

po reakciji: 2 H,0, —=2H,0 + 02, a naroc¢ito lako uz prisut-
nost katalitidkih tvari kao praSine, alkalija iz stakla i svjetla.
U vodenim otopinama vodik-peroksid Je slabha kiselina koja diso-
cira u dva stupnja: H,0 2..__-H + HO, To——2 "' + 0, g
Metalni se peroksidi mogu smatrati za soli H202. Peroksid~ion
reagira s vodom i daje'hidroksid—ion prema jednadZbi:

0,7 ‘+2H,0 ——H,0 .2 OH™,

2 2 272
Vodlk—perok51d moZe djelovati kao oksidacijsko, ali i kao

rgdﬁkcljsko sredstvo.

Oksidacijsko dgelovanje vodik-peroksida odvzja
se prema - sllaedec1m parclaalnlm redoks—aednadzbama.
U kiselom mediju: H202 + 2_H + 2 e TZ=——>=2 H.0 $ E% +1 77V

. 2.
U-baziénom mediju: HO2 +I120 + 2 e~ ———=30H"; E% +0 87 v

et

Rédukeciijsko dJelovanje temelji se na’ sllaedeéim
JednadZbama:
U kiselom mediju: - H202....____.02 + 2H + 2 e 3 EO- —0,69 v

U bazilnom mediju: HO,~ + OH ===10, + H,0 + 2 e';'E°= +0,076 \J

Iz redoks-potenclaala navedenih parclaalnih redoks-jednadzbi
vidi se da su ok31dacljske osobine vodik-peroksida jade . izraZene,
napoélto u kiselom mediju. Kao reduk01asko sredstve vodik-peroksid
je jade redukcijsko sredstvo u alkalnom, nego u kiselom mediju.

Natrij-peroksid, Na,0, je blijedojuti prah. Vrlo je jako
oksidacijsko srqutvo. U smjesi s organskim tvarima je vrlo
opasen zbog moguénosti poZara, dok sa sumporom, ugljikom ili
aluminijem u prahu reagira eksplozivno. Otapanjém u vodi, uz-
Jako hladenje, nastaje otopina smjese natrla—hldroksida i vodik~
perokslda.

Na202 + 2 HEO——f———r—Heo2 + 2 NaOH + toplina
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Do po?iéenja'temperature‘prilikom otapaﬁja'ﬂaao2 dolazi
zbog egzotermnog nastajanja hidrata Na202 8 H20

Bez _hladenja dolazi do razvijanja kisika, Jer se nastali
3202, zbog pov1senja temperature naglo raspada na vodu i kisik.

. Osim toga, na taj raspad djeluje katalitléki i natrij-
hidroksid koji nastajo hidrolizon: Na202 + H20———4-2 NaOH + 1/2 0,.
. Prema ovo} reakclal nastali natrlj-hidrok51d moze iz vlaZnog

zraka vezati ugljik (IV)- ok31d (2 NaCH + 002-————---Na2003 + H, 0)
pa natrla-perok31d sluzi i kao sredstvo 4:3 obnavljange zraka u
zatvorenlm prostorlma, Jer veZe 002 i razvija kisik. Na202 sluZi -
za izbjeljivanje svik vrsti biljnih i Zivotinjskih tvari.

. 04 spojeva klora za oksidacijsko se izbjellivanje drva upo-
trebljavaju klor, Cla,natrla—hlpoklorlt NaOCl, natrlj—klorit
N‘aClO2 i Klor-dioksid 0102.

0k31daclasko djelovanje klora temelji se na reakciji kxlora
s vodom pri -Semu nastaje "nascentni" kisik: Cl2 + H20-——¢f2 HC1 + O,
Zato s vla¥ni klor koristi za izbjeljiveanje i dezinfekciju. Tvari
-1zﬁjéljene'k10rom treba poslije postupka obraditi s "antiklorom®
za odstranjlvanje zaostalog klora, npr. natrij- tlosulfatom,
Na28205 5 H , koji ga reducira u klorlde.

Natrlj—hlpoklorit 'NaCl0 se tehnidki dobiva uvodenjem klora
'-ﬁ_6top1nu’patrla-hldrok51da. 0}2 + 2 NaOH-—-a-NaClﬂf NaOCl + Hao
Natrij-hipoklorit hidrolizira prema reekeiji: '
fNﬁCib # HEO-————a-NaDH-+_HGLOr pa otopina djeluje luZnato i zato
se bjeljenje izvodi uz prisutnost razrijedene kloridne kiseline.
Dodavaﬂjpm kloridne kiseline otopirama -hipoklorita nastsane prvo
hipokloritna kiselina (jednadZba a), koja oksidira prisutne
klorid-ione u elementarni klor (jednadZba b): . S

a) NaCl0 + HC1 -.___;__—-HCIO + NaCl

.b) .C10” + C1° +H --———-n--(}l2 + H20

Nastala hipokloritna kiselina je nepostojana i 1ako se
raspada uz otpudtanje kisika: 2 HGlO 2 H + 2 01 + 02 i
predstavlja_ jako oksidacljsko sredatvo. i .

Redoks potencljal parcldalne redoks Jednadibe.

2 HCI10 + 2 B + 2 & ::;:::cl2 -+ H20, "E% 41,63 V- pokﬁzﬁdé da"dd g
hipokloritna kiselina -jako ok51dacidsko sredstvo. Dobiveni klor je

i sam oksidacijsko sredstvo pa se redukcija moﬁe nastaviti do
klorida:
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" BC10 - + HY +. 2 " ==0C1" + Hy0; E%=+1,49 .V

Eso 5to se vidi iz redoks—potencijala gornjlh Jednadzbi hipo-al

kloritna kiselina Jje Jjade ok31daclasko sredstvo od klora.
Natrij-klorit, Na0102. Natrij-klorit je &vreta bijela

sol koja gadrzi 90-95% NaClOa. Zbog slgurnostl rukovanja dolazi.

u trgov1nu sa 10-15% vode. 0ks1dacljom 8 klorom ili natrij-

" hipokloritom oslobada se klor-dioksid: -

L .20102 + c1 (8) —————-—201 +2010 (g)

o .20102 + clo +1120-_-01 +2on +20102 (g)

Buduél da.je klor—d10k51d opasan zbog eksplozije to se ndegova
upotreba temelji na gornjim reakcijama. Cvrsti Ha.GlO2 sa organskim
tvarima te ugljenim, sumpornim i metalnim prahom tvori eksplozivne
' smjese. Zagrijavanjem preko 200°C ge lako raspads, ali bez eksplo-
2130. )

,

Klor-dioksid, ClO2 To je zutl otrovan p11n, o§tra mlrisa.
‘ v Evrstom stanju (talléte -76°C) je u obliku naranfasto crvenih
kristala, .a u tekuéem, (vreliste 9, 9°C) Je crveno smeda. tekuéina.
Vrilo Je eksplozivang veé pri slabom zagrijavanju i dodiru s
tvarlma koje se lako oksidiraju, pa se za bjeljenje stabilizira
vezanjem uz piridin, 05H5N pri &emu nastane ¢ H5N 010 ’
Reakclaom klor-dioksida s vodom nastane nestabllna kloritna
klselina. 2 0102 + H20 .._____50102 + HClO3

‘pa se zato radi s alkalijskim luZinama koje daju atabilnide .80li:
.2 0102 -+ . 2 NaOH- —-NaClO2 + Na()‘lO3 + H20
Ukoliko se istovremeno u reakeciju dodaje- 1 vodik-peroksid
doéi ‘ée do nedukclje prisutnih klorata u klorite.
Na.GlO5 + 2 2-—~——-Na0102 + 520 + 02, odnosno cijeli proces
tede prema  jednadZbi: e et ’ -
2 010, + 2 NaOH 3202 ~—»2 NaC10, '+ > H 0 + 0,

2a tehnilke se potrebe klor—d10k51d pr01zvodi redukcidom .
klorata sa sulfitnom kigelinom: .
o D i Loel
2 0103 + H2803 '_"_""_'-2 0102 + 804 o "+ ‘Hao: ) 7;‘ 3

odnosno redukcijom sa sumpor-d10k91dom, 802. - : AL
.2 ClO3 + . 802 (g) -+ H —2 0102 (g) + HBO4
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Klor-dioksid se bez opasnostl moze dobiti na mjestu .
potrosnje ok51dacljom natrla-klorita 8 klorom 114 natrid—
hipokloritom, kako je veé opisano. ‘ :

Klor-dioksid se leko otapa u vodi, a udlsande 0 1%~tnog
razredenja u zraku kroz 1-2 minute je smrtonosno. Izbjeljivan]e
' klor—diokéidbh je vrlo povoljnb,der on djelpje uglavnom na
- ligning i skcesorne djelove, dok celuloza ostene praktidno
neoSteéena. Izbjeljivanje klor-dioksidom je narolito povoljno
za papir. ' ' ; '

- Redukcijska sredstva za izbjeljivanie

Redukcijsko izbjeljivanje drva ~ koristi se rjede nego
oksidacijsko, odnosno u nekim posebhim'slﬁéajévima. Najlesbe -
koridtens sredstva za redukcijsko izbjeljivanje drva su oksalna
kiselina, natrij- hldrogensulflt i sumpor—diok31d

-

Oksalna kiselina, HOOC-COOH * 2 H20 dolazi u obllku pro-
zirnih, bezbojnih kristala koji se otapaju u vodl, alkoholu i
eteru. Otopine oksalne kiseline su otrovme.

Izbjeljivanje oksalnom klsellnom, kao i druglhvredukcijakih»
sredstva, temelji se na reduc1ranju kromofornlh grupa..Nakon
upotrebe oksalne kiseline 1zbjeljenu se povriinu treba igpirati
vodom. Posllje vodlk-peroksldg je najbolje predstvo z8a izbje- :
1jivanje drva. : | ‘

NajviSe se upotrebljava za 1zbje131vanje hrastovine te za
uklanjanje mrlja od rde.

_ Natrij-hidrogensulfit, NaHSO5 dola21 u obliku bljelih kri-
stala 1ili blaelog praha. Lako se top1 u vodl, a zagrijavanjem
raspada. ) :

Redukcijsko djelovanje natrij-hidrogensulfita temeljl se
na slijedeéoj jednadZbi:

HSO,” + H)0 ;::H804

-(Sulfitl su znatno Jaca redukcljska sredstva, naroc1to u alkal—

- 2- o
nom mediju: SO5 + 2 CH :;:::804 +_H20 + 2 e 3 E°= +0,90 V).

Izbjeljuje relativno slabo, ali je prikladsn za izbjeljivanje
zelenih pruga na trednjevini, kao i onih vrsta drva koje sadrfe
tenin, Koristi se ‘tako da se nakon kvaSenja povrine drva
otopinom natrij-hidrogensulfitom, jos mokra povrdina obradi

+ 2H * 2~e';"E=-0 20 V
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razridedenom klorldnom kiselinom, HCl.

Sumpor(IV) -oksid, sumpor—dioksid SO je anhldrid aulfitne
kiseline, Hasoa. To .je bezbojan plin bockavog mirlsa, sa vreli-
Stem -10°C.

Otapanjem 802 u vodi nastaje sulfltna klselina-

S0, . + H)0 m—== H2803

koja djeluje na boje drva redukcijski, analogno sulfitima i-
hidrogensulfitima. . :

Pomoéu sumpor-dioksida 1zbje13udu se naaéeéée sltnijl
drvno-galanterijski proizvodi.. Izbjeljivanje se vrii tako da se
nhkvasenl proizvodi poslafu na reSetke u dobro zatvorene sanduke
u koje se dovodi 802 ili u kojlma se zapali sumpor, kOJl goranjem
ngg_sumpq;—glok31d S5 o+, 02 Tff——f.-soa

ot

. Sazetak -

Opisana_ su sredstva kaja se najedce koriste za povriinsko
izbjeldlvanje drva. od oksidacijskih sredstava to su vodik-'
perok31d H202, natrlj—perok51d Na2 2, Xlor, 012, natrij-
hlpoklorlt NaCl10; natria-klorlt Na0102 i Xlor-dioksid, 0102.
0d. redukcijsklh su sredstava spomenutl oksalna kiselina,
HOOC—CQOH- natrij-hidrogensulfit, NaHSO3 i sumpor(;V)—okslq;'SOé.
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