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Danuta Nicewicz, Grzegorz Kowaluk *

Wiasciwosci widkien drzewnych przeznaczonych do
produkcji MDF i metody ich badania

Wprowadzenie

Piyty MDF, chociaz sg produkowane stosunkowo od niedawna (od lat 70-tych XX), to ich
udziat w swiatowej produkcji wszystkich tworzyw drzewnych w 2014 r. wynosit 24%, a w
produkcji europejskiej 16,6% (opr. wtasne na podstawie danych FAOSTAT) [1]. Linie pro-
dukcyjne sg zautomatyzowane, dzieki czemu parametry technologiczne sg ustawiane i kon-
trolowane na biezgaco, co pozwala produkowaé ptyty o zréznicowanych witasciwosciach.
Wydaje sie, ze w technologii tej przez szereg lat byty niedoceniane i tym samym nie badane
wiasciwosci widkien, z ktérych wytwarzane sg ptyty. Gtéwna przyczyng byt brak aparatury
pomiarowej dostosowanej do warunkoéw przemystowych. W praktyce, wtasciwosci wtdkien, a
w zasadzie jedynie stopieh rozdrobnienia zrebkdw, ocenia sie posrednio tj. poprzez gestosé
nasypowg kobiercéw, a przeciez wiadomo, ze to gtéwnie wtasciwosci widkien decydujg o
wiasciwosciach produkowanych ptyt.

Znajomos$¢ wiasciwosci widkien stanowigcych mase witoknista, z jednej strony, pozwala
na biezgco zmienia¢ parametry rozwtdkniania, a z drugiej strony- przewidywaé wiasciwosci
produkowanych ptyt. Wtdkna o innych wtasciwosciach sg potrzebne do produkcji MDF, inne
do HDF i jeszcze inne do produkcji profilowanych MDF. Masa widknista przeznaczona do
produkcji profilowanych MDF powinna zawiera¢ znacznie wiecej krétkich i drobnych widkien
w poréwnaniu z masg przeznaczong na MDF czy HDF. Z kolei zawarto$¢ wiekszych widkien
jest zwykle dopuszczalna w masie przeznaczonej na HDF niz MDF czy profilowane MDF.

Powszechnie wiadomo, ze wiasciwosci wtokien zaleza od gatunku drewna, z ktérego po-
wstaty i parametrow rozwitOkniania. Prac dotyczacych zaleznosci pomiedzy gatunkiem
drewna, parametrami rozwiGkniania a wtasciwosciami widkien i ostatecznie wiasciwosciami
ptyt ukazato sie wiele: Benthien i in. ( 2014), Gran i Bystedt (1973), Groom i in. (2000), Kehr
i Jensen (1971), Schneider (1999), Schneider i Roffael (2000), Xing i in. (2008). Podejmo-
wano tez szereg préb badania wlasciwosci wtokien: Jensen i Seltmann (1969), Plinke i in.
(2012), Wenderdel i in.(2014), Quirk (1981), Micko i in. (1982), Myers (1983), Lu i in. (2007),
ale gtéwnie w warunkach laboratoryjnych. Wydaje sie, ze prace te koncza sie sukcesem i
widkna bedg mogly by¢ charakteryzowane na biezaco nie tylko w laboratoriach, ale i na
liniach technologicznych, tak, jak juz od kilku lat powszechnie oznaczany jest profil gestosci

ptyt.
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Czynniki wpltywajace na wtasciwosci witokien drzewnych

Wtbkna mozna charakteryzowac poprzez: wymiary, morfologie, wtasciwosci powierzchni
(stopien fibrylacji, mechaniczne uszkodzenia), sktad chemiczny i mechaniczne wiasciwosci.
Takie cechy jak wymiary i wynikajaca z nich smukto$¢ oraz wtasciwosci powierzchni nadaje
sie witbknom w operacji rozwtokniania zrebkéw. W operacji tej wazne sg parametry upla-
styczniania zrebkdw (czas i temperatura), rodzaj tarcz mielacych (ich wielkos¢ i profil), odle-
gtosci miedzy tarczami, sposéb odprowadzania masy (promieniowy i styczny). Wielkosci
tych parametrow sg powszechnie znane (dlatego nie zamieszczono ich w niniejszym arty-
kule), ale wydaje sie, ze mniej znane sa zaleznosci miedzy nimi i dlatego zostang omoéwione
ponizej.

Z badan Kehra i Jensena (1971), Grana i Bystedta (1973) i Kehra (1977) wynika, ze tem-
peratura parowania zrebkow bardziej niz czas wptywa na wiasciwosci wtdkien. W tempera-
turach ponizej temperatury zmiekczania ligniny, wtdkna sg ,wyciagane” ze struktury drewna
i w zwigzku z tym uszkadzane, natomiast gdy temperatura jest powyzej temperatury zmiek-
czenia ligniny, substancja drzewna rozdzielana jest na widkna w blaszce srodkowej, czyli
prawidtowo. Jednak w wyzszych temperaturach obniza sie pH $rodowiska, na skutek od-
szczepiania sie, zwigkszonych ilosci, grup formylowych i acetalowych ze sktadnikéw drewna
(max. 1,9-2,3% masy drzewnej), dzieki czemu powstajg kwasy — mréwkowy i octowy, ktére
z kolei powoduja hydrolize hemiceluloz, giéwnie pentozandw. Niektérzy autorzy (Schneider
1999, Schneider i Roffael 2000) zaobserwowali obnizenie specznienia piyt i absorpcji wody
wraz ze wzrostem temperatury defibracji, czyli dzieki usunieciu czesci hemiceluloz. Przy
wyzszych temperaturach uzyskuje sie wiekszy stopieh rozdrobnienia tkanki drzewnej i tym
samym bardziej homogeniczne ptyty, ale ich wtasciwosci wytrzymatosciowe obnizajg sig;
zwigksza sie tez zuzycie energii. Spadek wtasciwosci wytrzymatosciowych ptyt gtéwnie jest
powodowany kondensacjg fragmentow ligniny na powierzchni wtokien (w srodowisku kwa-
$nym), co utrudnia faczenie wtdkien miedzy sobg i za pomocg zywic syntetycznych (Roffael
iin. 1994 a i b, Roffael i in. 1995). Dodatkowo wizualnie mozna zaobserwowa¢ zmiane bar-
wy masy wtdknistej na ciemniejszg ze wzrostem temperatury, ale tez i przy wydtuzonym
czasie parowania zrebkéw. To ciemne zabarwienie gtdwnie jest powodowane kondesacjg
ligniny na wtdknach. Dlatego defibracja zrebkéw powinna odbywaé sie ze szczegdlng
ostroznoscia, mozna powiedzie¢ precyzja, by uzyska¢ widkna o pozadanych wiasciwo-
Sciach.

Groom i in. (2000) badali wptyw réznych wielkosci cisnien w defibratorze na stan po-
wierzchni, sktad chemiczny, energie powierzchniowg i mechaniczne witasciwosci wtokien.
Stwierdzili, ze wraz ze wzrostem ci$nienia powstaje wiekszy udziat powierzchni wiokien
rozdartych i nieregularnych (zwiekszona chropowato$¢ powierzchni widkien) i obnizenie
wihasciwosci mechanicznych widkien, zwtaszcza widkien z drewna mtodocianego (juvenile).
Mechaniczne wtasciwosci MDF ocenili jako najlepsze, gdy cisnienie wynosi 8-12 baréw, co
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wyjasnili niewielkimi strukturalnymi ,szkodami” powstatymi podczas zmigkczania ligniny i
dostepnoscia tancuchdéw celulozy do taczenia sie.

Xing i in. (2008) badali wptyw ci$nienia w defibratorze na wtasciwosci wtokien, ktorych
strukture analizowali pod mikroskopem. Stwierdzili, ze wielko$¢ uszkodzen scian komorko-
wych (bez peknige¢, nano-pekniecia, mikropekniecia) wzrastata wraz ze wzrostem cisnienia
rafinacji i tym samym wtasciwosci mechaniczne witokien obnizaty sie.

Wielu z wymienionych autoréw doszto do wniosku, ze gatunek drewna i odlegto$¢ tarcz
mielacych sg parametrami najbardziej wptywajacymi na wielko$¢ widkien. Przyktadowo,
przy optymalnych parametrach rozwtdkniania, wtékna sosnowe wykazujg dos¢ rownomierng,
dystrybucje pod wzgledem diugosci, a $rednia wartos¢ tej cechy jest nieco mniejsza od 3
mm, zawartos¢ krotkich widkien jest relatywnie mata. Wtokna drzewne z buka wykazujg
znacznie wyzszg zawartos¢ krotkich widkien; ich srednia dtugos¢ wynosi ok. | mm (Ohlmey-
eriin. 2015).

Ze zwiekszaniem szczeliny tarcz mielacych defibratora (ktéra wynosi od setnych do dzie-
sigtych czesci milimetra) dtugosci wtdkien zmieniajg sie wyraznie; srednia dtugos¢é witokien
zwigksza sie, ilos¢ witdkien krotszych maleje, ale liczba peczkéw widkien i drzazg wzrasta.
Gurau i in. (2017) podali tylko dtugosé wtdkien(bez udziatu pozostatych frakcji masy widkni-
stej), ktére pozyskiwali przy statych parametrach defibratora: 170°C/4 min./0,8 MPa i zmien-
nej szczelinie mielenia 0,06, 0,15 i 0,6 mm; $rednie dtugosci wtokien z drewna sosny wyno-
sity: 2,64 (SD 0,09), 3,02 (0,11) i 4,06 (0,33) mm odpowiednio. Przy szczelinie mielenia 0,15
mm i pozostatych parametrach jak wyzej, srednia dtugos¢ witdkien z drewna buka wynosita
1,71 mm.

Jak wiadomo, poza wiasciwosciami wytrzymatosciowymi, specznieniem i absorpcjq cie-
czy, gtadkos¢ powierzchni jest waznym kryterium, gdy ptyty sg powierzchniowo wykancza-
ne. Gurau i in. (2017) badali chropowatos¢ powierzchni MDF produkowanych z r6znych
gatunkéw drewna (buka, topoli, brzozy, sosny zwyczajnej i mieszaniny: sosna 50% i buk
50%, przy wykorzystaniu trzech r6znych odlegtosci tarcz mielacych (0,06, 0,15 i 0,6 mm).
Stwierdzili, ze gatunki anatomiczne i kedzierzawos¢ dajg zr6znicowang chropowatos¢ po-
wierzchni: z wtbkien wykonanych z mieszaniny zrebkéw z sosny i buka mozna uzyskaé
najbardziej gtadka powierzchnie MDF, nastepnie z widkien z topoli, brzozy i sosny zwyczaj-
nej. Najbardziej chropowata powierzchnia ptyt jest z wtdkien buka.

Najbardziej szorstkg powierzchnie MDF otrzymano tez, gdy szczelina miedzy tarczami
wynosita 0,6 mm. Jednak, chropowatos$¢ powierzchni ptyt okazata sie bardzo zblizona, gdy
odlegtosci tarcz mielacych wynosity 0,06 i 0,15 mm. Autorzy stwierdzili, ze mata (0,06 mm)
szczelina mielenia nie powoduje zmniejszenia chropowatosci powierzchni MDF.

Metody badan widkien drzewnych
W produkgciji ptyt pilsniowych metodg mokrg charakterystyki wiokien dokonuje sie poprzez
pomiar stopnia zmielenia masy wtoknistej w standardowym aparacie firmy Defibrator. Moz-
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liwe jest tez oznaczanie skfadu frakcyjnego masy widknistej w urzadzeniu do frakcjonowa-
nia, zaopatrzonym w szczelinowe sita, ale to oznaczenie zwykle wykonuje sie przy wprowa-
dzaniu istotnych zmian technologicznych. Wymiary wiokien drzewnych wchodzacych w
sktad masy wtdknistej przez szereg lat byty badane jedynie manualnie (powiekszane w mi-
kroskopie projekcyjnym i mierzone za pomoca liniowych przyrzadéw pomiarowych). Z uwagi
na pracochtonnosé badania liczba oznaczeh byta ograniczona (czesto jedynie ok. 100 wt6-
kien danego rodzaju masy).

Prace nad badaniem wtasciwosci widkien stosowanych w produkcji ptyt pilsniowych pro-
dukowanych metoda sucha, w zasadzie, rozpoczely sie w czasie, gdy powstawalta ta tech-
nologia. Jensen i Seltmann (1969) skupili sie na opracowaniu metody frakcjonowania su-
chych wiékien na wzoér sortowania wiorow w produkcji ptyt wiérowych. Zaproponowali sor-
townik z pionowym strumieniem powietrza i z sitem strumieniowym. Jednak analiza sitowa
okazata sie nieodpowiednia, poniewaz podczas przesiewania widkna miaty tendencje do
zbrylania sie (tworzenia sfilcowanych kulek) (Plinke i in. 2012). Wenderdel i in.(2014)
stwierdzili, ze strumieh powietrza przesiewajgcego jest niewystarczajacy, aby okresli¢ za-
warto$¢ pytu w masie widkniste;.

W latach 80-tych XX w., gdy znane juz byty metody elektronicznego przetwarzania da-
nych, niektorzy autorzy jak Quirk (1981), Micko i in. (1982) i Myers (1983), prowadzili pomia-
ry wtokien suchych, rozproszonych i optycznie powigkszonych za pomoca przenosnego
kursora. Podobny spos6b badania, jednak z uzyciem aparatu cyfrowego i odpowiednim
oprogramowaniem do analizy obrazu, opisali Lu i in. (2007). Mimo, ze analizy te okazaly sie
czasochtonne, przez co liczba mierzonych wtékien byta ograniczona, procedura okazata sie
przydatna w praktyce, poniewaz jej zasady stanowig podstawe nowoczesnych, zautomaty-
zowanych procedur programowych analizy obrazu wi6réw i wtdkien.

Podejmowano tez préby badania widkien przeznaczonych na MDF w aparatach stoso-
wanych w przemysle celulozowo-papierniczym, takich jak: ,Kajaani Fiber Lab” (Metso Au-
tomation, Kajaani, Finlandia), Kajaani FS 200 (Metso Automation INC, Helsinki, Finlandia)
[2]Fibermaster, MorF — firmy Techpap [3], Fiber Lab, FQA (Fiber Quality Analyzer) L&W
Fiber Tester [4], HI Res FQA, McNett (Frank-PTI GmbH, Birkenau, Niemcy) [5], Master
Screen/Shive-Analyser (Pulmac Inc.; Pointe-Claire, Kanada [6] Bauer McNett (Frank-PTI
GmbH, Birkenau, Niemcy)[7].

Okazalo sie, ze aparaty te nie sa odpowiednie do charakterystyki mas termo-
mechanicznych ze wzgledu na inne, pod wzgledem wymiarowym, spektrum czastek drzew-
nych — pytu (fragmentow wtokien), pojedynczych wtékien drzewnych (rozmiarowo wiekszych
od witokien celulozowych), nie zdefibrowanych fragmentéw zrebkéw — drzazg, peczkéw
widkien, ktérych wymiary dochodzg nawet do kilku centymetréw. Szczegdlnie ta ostatnia
frakcja powoduje blokowanie kapilar aparatéw podczas oznaczeh.

Inne systemy pomiarowe jak FibreShape (IST — Innovative Sintering Technologies Ltd.,
Vilters, Szwajcaria)[8], QIC-PIC (Sympatec GmbH, Clausthal-Zellerfeld, Niemcy) i
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CAMSIZER (Retsch, Haan, Niemcy) [9] sg przydatne do charakterystyki wiokien przezna-
czonych na MDF, ale nie rozpowszechnione w przemysle ptytowym.

FibreShape — dziatajacy na bazie techniki obrazowania opartej o skaner (w opcji mikro-
skop optyczny lub elektronowy), pozwala mierzy¢ diugos¢ i grubosé czastek drzewnych
(wtokien i wibréw) o ditugosci od 3 nm do 30 cm, a takze frakcje drobng o wymiarach od 1
nm do 3 mm, zar6wno w stanie suchym jak i w zawiesinie wodnej.

QIC-PIC — aparat wyposazony w pulsacyjne zrodta swiatta, telecentryczng optyke oraz
kamere o wysokiej predkosci i rozdzielczosci rzedu megapikseli, umozliwia jednoczesng
charakterystyke rozmiaru i ksztattu czastek. Zaawansowane oprogramowanie w potaczeniu
z nowoczesng bazg danych i mozliwoscig ich przechowywania pozwala na uzyskanie da-
nych o wysokiej istotnosci statystycznej. Istnieje mozliwosci pomiaru czastek bedacych w
postaci dyspersji zarowno mokrej, jak i suchej[10].

Nowa, opatentowana generacja aparatow CAMSIZERX2 i X4 jest oparta o system dwdch
kamer o réznej rozdzielczosci, dziatajacych réwnoczesnie. Dwa zrédta $wiatta o r6znych
diugosciach fali i innowacyjnej Sciezce swiatta pozwalajg uzyska¢ obrazy ze zwiekszong
gtebia ostrosci. Oprogramowanie aparatu umozliwia dowolne przechowywanie obrazéw w
bazie danych. Zaletami aparatu CAMSIZER X2 sa: wysoka rozdzielczo$¢ (> 0,8 uym / pik-
sel), 4,2-megapikselowy aparat fotograficzny, wysoka liczba klatek na sekunde:> 300 obra-
zOw/s, rozszerzony zakres pomiarowy — 0,8 pm - 8 mm, dysze dyspersyjne zoptymalizowa-
ne dla czastek o srednicy max 8 mm, rozszerzone mozliwosci oprogramowania.

CAMSIZER P4 pozwala kompleksowo scharakteryzowaé suche czastki — zar6éwno ich
wielkosé jak i ksztatt — o wiele bardziej szczegbtowo i w wyzszej rozdzielczosci niz aparaty

starszego typu [11].
Liczba pomiaréw reprezentatywnej probki w wyzej wymienionych aparatach to ~2*10°% g
[12]. Aparaty te sg przydatne do analiz w laboratoriach badawczych, jak i w zastosowaniach

przemystowych.

Inng generacja systemoéw kontroli na liniach technologicznych jest przyrzad FiberView
(Fagus-GreCon Greten GmbH & Co. KG (Grecon) Alfeld, Niemcy). Mozna nim mierzy¢
drzazgi i peczki wiékien na powierzchni uformowanego kobierca po prasie wstgpnej na sze-
rokosci 0k.400 mm.



GreCon Fiberview [13]

State warunki pomiarowe sg tworzone przez automatycznie dostrajanie kamery i jednost-
ki oswietleniowe. Drzazgi sq automatycznie wykrywane i klasyfikowane wedtug trzech stopni
przetwarzania obrazu. Proces ten jest realizowany w sposéb ciagly, tak, aby informacje o
jakosci widkien byty dostepne w czasie rzeczywistym. Wysoka czestotliwo$¢ pomiarow i
zautomatyzowane sprzezenie zwrotne stacji kontroli prasy z defibratorem umozliwia szybkie
dostosowanie ustawieh podgrzewacza i komory mielenia defibratora. Przed wdrozeniem ten
system pomiarowy byt sprawdzany w trzech niemieckich zaktadach produkujacych ptyty
MDF, a obecnie jest wtgczony do produktéw oferowanych przez firme GreCon (Benthien i
in. 2014)[13].

FiberView wykrywa drzazgi na powierzchni kobiercéw, ale nie dostarcza informacji o
rozmiarach witokien i rozktadzie ich wielkosci, co wydaje sie konieczne do optymalizaciji
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procesu. Dlatego Thinen Institute of Wood Research (Hamburg, Niemcy), Hamburg Univer-
sity(Hamburg, Niemcy), w szczegolnosci Department Wood Science, Cognitive Systems
Laboratorium (KOGS) i firma GreCon rozpoczeli w 2009 r. prace nad systemem pomiaro-
wym wielkosci wiékien, nazwanym Fibre-Cube, opartym na analizie obrazu, z odpowiednig
rozdzielczoscia, szybkoscig testowania i analizg danych. Koncowym celem badan byto
znalezienie powigzan miedzy warunkami rozwtokniania, wielkoscig widkien i wiasciwosciami
ptyt MDF (Benthien i in. 2014).

Urzgdzenie pomiarowe FibreCube umownie mozna podzieli¢ na trzy sekcje: mechanicz-
nego rozdzielania wtdkien, zbierania obrazow i czyszczenia (usuwania witdkien). Schemat
urzgdzenia pokazano ponizej (Ohlmeyer i in. 2015).

1. Dostarczenie prébki

2a. Rura podajaca

2b. Rura grawitacyjna

3. Obrotowy st6t szklany

4. Swiatto btyskowe (stroboskopowe)

5. Kamera o wysokiej rozdzielczosci

6. Usuwanie wtdkien ze stotu pomiarowego

Wibdkna
— Obudowa

System FibreCube (Ohlmeyer i in. 2015)

Préobke wiédkien (ok. 0,5 g) wprowadza sie od dotu przewodem 1 do czesci (2a). Rozdziat
widkien i ich transport odbywa sie za pomoca sprezonego powietrza. Zmiana predkosci
przeptywu powietrza w systemie przewodow o réznych srednicach powoduje rozdzielanie
widkien. Po osiggnieciu przewodu grawitacyjnego (2b), wtékna ,,opadajg” w spowolnionym
strumieniu powietrza na obracajacy sie szklany stét (3), na ktéorym sa fotografowane. Ta
czes¢ sklada sie ze zrodta swiatta stroboskopowego (4) i kamery o wysokiej rozdzielczosci
(5). Swiatto jest przekazywane z przeciwnej strony aparatu, wiec zdjecia sa robione technikg
Swiatta przechodzacego. Wi6kna sg fotografowane z czestotliwoscig ok. 82 zdjeé¢ na minute
— z prébki 0,5 g ok. 560 zdje¢, co daje srednio powyzej 250 tys. widkien.

Trzecia czes¢ urzadzenia, czyszczaca, wyposazona jest w system odpylania (6), ktory
usuwa widkna ze szklanego stotu.

Rozdzielczos¢ optyczna kamery (GE4000 Allied Vision Technologies GmbH, Stadtroda,
Niemcy) wykorzystywana w analizatorze czastek zostata okreslona jako 4008 x 2672 pikseli
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(nominalnie 11 megapikseli). W celu okreslenia wielkosSci rejestrowanej powierzchni szkla-
nego stotu (proporcja 1,5 : 1) i efektywnej dtugosci mierzonej krawedzi, przeprowadzono
kalibracje urzadzenia. Stwierdzono, ze 10-ciu milimetrom fotografowanego obiektu odpo-
wiadata 430 pikseli w obrazie. Na podstawie tych wartosci, efektywna dtugosé krawedzi
kwadratowych pikseli byta obliczona na 23,2 um, fotografowana powierzchnia szklanego
stotu na ok. 93 x 62 mm, i rozdzielczo$¢ obrazu do 1095 dpi (punktow na cal), odpowiednio.

Z powyzszego przegladu wynika, ze wkrotce bedzie mozna na podstawie danych o ma-
sie widknistej, zmienia¢ parametry jednej z najwazniejszych operacji procesu, jaka jest defi-
bracja zrebkow.
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Danuta Nicewicz

Czwarta rewolucja przemystowa

Wstep

Czwarta rewolucja przemystowa to koncepcja odnoszaca sie do wspoétczesnego, wza-
jemnego wykorzystywania automatyzacji, przetwarzania i wymiany danych oraz technik
wytwdrczych; jest zbiorczym terminem dla technik i zasad funkcjonowania organizacji fan-
cucha wartosci stosujacych systemy cyber-fizyczne (Cyber-Physical-System, CPS), Internet
rzeczy (Internet of Things, 10T) i przetwarzanie chmurowe (cloud computing). Rewolucja ta
jest urzeczywistnieniem inteligentnych fabryk (Smart Factory), w ktérych systemy cyber-
fizyczne sterujg procesami fizycznymi, tworzac wirtualne (cyfrowe) kopie swiata realnego i
podejmuja zdecentralizowane decyzje, a poprzez Internet rzeczy w czasie rzeczywistym
komunikujg sie i wspotpracujg ze sobg oraz z ludzmi, natomiast dzieki przetwarzaniu chmu-
rowemu sg oferowane i uzytkowane ustugi wewnetrzne i miedzyoperacyjne [1].

Pierwsza rewolucja przemystowa nastata wraz z mechaniczng produkcjg wspomaganag
sita pary i wody, zapoczatkowana pod koniec XVIII w. (wiek pary), druga — to produkcja
masowa z zastosowaniem energii elektrycznej, ktéra rozpoczeta sie na poczatku XX w.
(wiek elektrycznosci), trzecia — automatyzacja produkcji przemystowej przy wykorzystaniu
technologii informacyjno-komunikacyjnych (TIK) — z lat 70-tych XX w. (wiek komputerow) i
czwarta — cyfrowa z lat 10-tych XXI w. (wiek zanikania bariery ludzie/maszyny) — z inteli-
gentnymi fabrykami, w ktérych systemy cyber-fizyczne majq catkowicie sterowa¢ procesami
i kontrolowac¢ je [1].

CPS odnosi sie do systeméw, w ktérych swiat fizyczny, poprzez sensory i aktuatory (mo-
duty wykonawcze), taczy sie z wirtualnym swiatem, w ktérym nastepuje przetwarzanie in-
formacji dotyczacych swiata fizycznego, w oparciu o matematyczne odwzorowanie fizycz-
nych obiektow. CPS sg systemami otwartymi, stanowigcymi kompozycje ré6znorodnych ele-
mentéw wspotpracujacych ze soba, ktérych dynamika jest odwzorowywana w warstwie
wirtualnej w procesach przeliczeniowych, dla wygenerowania wynikowego zachowania [2].

W centrum czwartej rewolucji znajduje sig idea Internetu rzeczy (Internet of Things, 10T),
czyli dzieki inteligentnym czujnikom bedzie mozna w zasadzie do Internetu podtgczyc
wszystko — od maszyny pracujacej w fabryce, przez samochdd po ubrania. Pozwala to na
tworzenie zupetnie nowych, nieznanych wczesniej modeli biznesowych nazywanych ,sha-
ring economy” (gospodarka wspétdziatania), czyli modeli gospodarczych opartych na dzie-
leniu sie nieuzywanymi lub nie w petni wykorzystanymi zasobami i ustugami, za opfatg lub
za darmo [2].
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Czwarta rewolucja wyktadniczo przyspieszy rozwdj nowych technologii, spowoduje
zwigkszanie konkurencyjnosci. Rewolucja ta budzi szerokie zainteresowanie w wielu pan-
stwach na $wiecie, w tym w Europie. W Europie ma by¢ urzeczywistniona gtéwnie w wyniku
realizacji projektu Industrie 4.0 (Przemyst 4.0), nad ktérym prace rozpoczety sie w 2011 r.
Projekt jest finansowany przez federalny rzad Niemiec i ma by¢ zakonczony do 2025 r. W
realizacje projektu niemiecki rzad juz zainwestowat ok. 200 min euro [3,4].

Program Industrie 4.0 z jego gtéwng ideg Smart Factory w najprostszym ujeciu polega
to na tym, ze konsumenci bedg mogli zamawia¢ (poza samochodami) w petni spersonalizo-
wane produkty. Jest to urzeczywistnienie idei ,mass customization” (indywidualizacja ma-
sowa). Bedzie to mozliwe dzigki temu, ze w petni zautomatyzowane linie produkcyjne w
wielu fabrykach bedg mogty komunikowaé sie bezposrednio miedzy sobg i koordynowaé
produkcije, w wielu miastach i wielu krajach jednoczesnie[5].

Dotychczasowe osiagniecia zrealizowane w ramach projektu Industrie 4.0 sg od 2015 r.
przedstawiane m.in. na co rocznych targach CeBIT (Centrum fir Blroautomation, Informa-
tionstechnologie und Telekommunikation) w Hanowerze, na ktérych, pokazano m.in. ma-
szyny pracujgce w sieciach, roboty wszelkich rodzajow i najnowsze osiggniecia bioelektro-
niki, czyli ktadziony jest nacisk na cyfrowg transformacje przemystu, a takze na rozwdj Inter-
netu Rzeczy (IoT).

Pewne kroki zostaly poczynione w Polsce. 10 czerwca 2016r. w Poznaniu odbyta sie
Konferencja: Gospodarka 4.0 jedyna droga do rozwoju... Rewolucja bez prototypow, zorga-
nizowana przez Polsko-Niemieckg Izbe Przemystowo-Handlowa (AHK), a w dniach 15-16
czerwca 2016 r., w Centrum Kongresowym ICE Krakéw — Kongres Gospodarczy ,Impact
'16", o ktérym informowaty srodki masowego przekazu.

Rewolucja cyfrowa w przemysle plytowym

Warto podkresli¢, ze prace nad wdrazaniem rewolucji cyfrowej w przemysle drzewnym
tez sie rozpoczety. Na Uniwersytecie Nauk Stosowanych w Ostwestfalen- Lippe (University
of Applied Sciences Ostwestfalen- Lippe) opracowano w ramach projektu badawczego no-
we systemy informatyczne do produkcji elementéw profilowanych. Wyniki tych prac zostaty
przedstawione na Miedzynarodowej Konferencji w Lerngo w 2014 r. (Kortim, Riegel
(2014)). Autorzy wykazali, ze sg mozliwosci uaktualnienia ogniw tancucha procesowego do
CPS i uzyskania aktualnych danych procesowych niezbednych do nowoczesnej produkcji.

Jak podajg Kortim i Riegel (2014) w Smart Factory poszczegdlne elementy powinny wy-
réznia¢ sie wysokim stopniem adaptacyjnym i elastycznoscig. Maszyny bedg w stanie zmie-
nia¢ swoje konfiguracje zaleznie od wymogéw produkcyjnych dotyczacych wariantu pro-
duktu lub nowego produktu. "Plug and Produce" (podtacz i produkuj) pozwala na zintegro-
wanie w linii produkcyjnej maszyn, innych czesci sktadowych procesu, narzedzi i in. bez
duzego wysitku, jak ma to miejsce w ,Plug and Play” dla zespotéw sprzetu komputerowego.
Elementy te sg wtaczane do zintegrowanej komunikacji i operowania produkcja; sga one
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podtaczone do modelu danego produktu, ktdry zawiera wszystkie informacje poczawszy od
przyjecia zamdwienia, poprzez wytwarzanie, cykl zycia, az do recyklingu. Informacje sg
potaczone odpowiednio za pomocg znacznikéw RFID (ang. Radio-frequency identification),
kodow kreskowych i baz danych.

W kontekscie Industrie 4.0 komunikacja M2M (machine-to-machine) tworzy Internet rze-
czy, ktory nie ogranicza sie tylko do elementéw produkcji, ale i do urzadzen peryferyjnych,
ktore stang sie "inteligentne", jak na przyktad budynki, w komunikacji M2M, pozwola kon-
trolowa¢ oswietlenie, ogrzewanie, itp. (Kortiim i in.2014). Z kolei Internet ustug (Internet of
Services) poszerzy komunikacje wszelkiego rodzaju ustug zwigzanych z produkcjg, na przy-
ktad poprzez serwis internetowy producenta maszyn beda analizowane parametry maszyn,
organizowane konserwacje maszyn czy automatycznie zamieszczane zamdéwienia na cze-
sci zamienne. Kolejna koncepcja Smart Grids (Inteligentne sieci energetyczne) doprowadzi
do energooszczednych procesow i podproceséw, takich jak ogrzewanie urzadzen.

Wiegkszos$¢ produktdw nie jest wykonczana w jednym procesie, ale w powigzanych ze so-
ba tancuchach procesowych. W zwigzku z tym sa konieczne wirtualne odpowiedniki modeli
procesowych i danych produkcyjnych powigzane ze sobg. Ta wizja Industrie 4.0 wymaga
otwartych interfejséw i standardéw wymiany danych miedzy wszystkimi elementami Smart
Factory. Wymagane jest tez, aby zebrane dane byly przechowywane w uporzadkowanym
modelu danych. Te potrzeby stanowig kluczowe zagadnienia nowej produkcji (Kagermann i
in. 2003).

Mozliwosci wdrozenia zatozen czwartej rewolucji w przemysle piyt drewnopochodnych
przedstawit Solbrig (2016) na 10-tym Sympozjum Plyt Drewnopochodnych (10" Wood Ba-
sed Panel Symposium), ktére odbyto sie w Hamburgu w dniach 5-7 pazdziernika 2016 r.
Autor podkreslit, ze kluczowym czynnikiem dla Industrie 4,0 w produkcji ptyt drewnopochod-
nych sg niezawodne pomiary i systemy kontroli, tj. integracja loT we wszystkich obszarach
produkcji, systemy CPS, nowoczesna wymiana informacji. Autor zwrécit uwage, ze chociaz
procesy wytarzania ptyt drewnopochodnych sg w znacznym stopniu zautomatyzowane, to
jednak ze znaczng interakcjg cztowieka, gtéwnie gdy chodzi o przeptyw materiatu i jego
manipulacje. Systemy pomiarowe inline sg gteboko zintegrowane (przyrzady wskazujace,
czesciowo z interfejsem do kontroli proceséw), ale procesy czesciowo monitorowane. Autor
zwrQcit tez uwage, ze istnieje mozliwos¢ korzystania z danych procesowych np. za pomocg
systemu kontroli Prod-1Q firmy Siempelcamp [6]. Istota systemu zostata przedstawiona w
artykule: Inteligentna produkcja Prod-IQ®-) zamieszczonym z tym numerze Biuletynu.

Zatem wdrozenie zatozen Industrie 4.0 powinno polega¢ na catosciowym potaczeniu i
inteligentnej komunikacji wszystkich podproceséw, w kierunku: wysokiej elastycznosci, sze-
rokiej dostepnosci, darmowej i szybkiej wymiany danych, przy zminimalizowanej interwencji
cztowieka; automatyzacji procesdw skupiajacej sie na produkcie i jego wtasciwosciach.
Konieczna jest ocena systemow pomiarowych tj. mierzenie btedéw i niepewnosci pomiaréw
zaréwno systemowych, jak i losowych. Autor zasygnalizowat o analizie systemu pomiaro-
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wego (Measuring system analysis — MSA), ktory jest wdrozony w innych branzach przemy-
stowych. Idee tego systemu mozna scharakteryzowac nastepujaco : w procesie produkcyj-
nym, postrzegane zmiany obejmujg zaréwno prawdziwe, jak i nieznane odmiany produktu
oraz zmiennos¢ (brak powtarzalnosci) w ramach systemu pomiarowego. Gdy postrzeganych
zmiennos$ci procesu wytwarzania jest zbyt duzo, sa potrzebne badania systemu pomiaro-
wego dla stwierdzenia, czy naprawa btedéw powinna odnosi¢ si¢ do procesu produkcji czy
systemu pomiarowego [7].

Btedy pomiarowe wptywajace na doktadnos¢ produkcji Solbrig (2016) omowit na przykia-
dzie rentgenowskiego systemu pomiarowego kobiercéw X-ray ( X-ray measuring systems ).
Wskazat, ze transmisja promieni wysytanych z jednego zrédta w poszczegoélnych obszarach
(segmentach) pomiarowych odbywa sie pod innym katem, czyli podczas pomiaréw popet-
niany jest geometryczny btad, najwiekszy w segmencie 1, co wida¢ na rysunku 1.
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Rys.1. Rodzaje i pochodzenie bledéw pomiarowych (Solbring 2016)
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W obecnym stanie, korekta tych btedéw nie jest mozliwa.

Do btedéw losowych, w podanym przyktadzie, wptywajacych na precyzje pomiaréw autor
zaliczyt wptyw czynnikéw takich jak: stabilnosé Zrédta promieniowania rentgenowskiego,
czutos¢ detektora, niejednorodnosé tasmy formujacej. Skutkuje to rozdzielczoscia pomiaru
wartosci, zwielokrotnionym system hatasu. Autor zwr6cit tez uwage na niepewnosci pomia-
row, ktére wystepuja w innych ogniwach procesu wytwdrczego ptyt i wskazat mozliwosci ich
minimalizacji.

Jak podaje Kubiak [8] kazdy pomiar wielkosci fizycznej dokonywany jest ze skonczong
doktadnoscig, co oznacza, ze wynik tego pomiaru dokonywany jest z niepewnoscig pomia-
rowa. Fakt ten zwigzany jest nie tylko z niedoskonatoscig dziatan cztowieka, lecz takze z
niedoskonatoscia wykonania przyrzadéw pomiarowych, przypadkowym stanem materii w
chwili dokonywania pomiaru, wptywem procesu pomiarowego na wielkos¢ mierzong oraz
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przyblizonym charakterem modeli rzeczywisto$ci opisywanych w postaci praw fizyki. Zasady
obliczania i szacowania niepewnosci pomiarowych sg w normie opublikowanej w 1995 r.
przez Miedzynarodowg Organizacje Normalizacyjng (ISO) , ktérej wersja polska zostata
opublikowana w 1999 r.
Plany na przysztos¢ w zakfadach ptytowych w Swietle rewolucji cyfrowej powinny by¢ na-
stepujace:
— wzajemnie powigzane sub-procesy,
— W petni zautomatyzowane maszyny, bez recznej regulacji podczas przetwarzania,
— W petni zintegrowane i wzajemnie powigzane systemy pomiarowe dla inteligentnej
automatyzacji procesow,
— interfejsy danych do predefiniowanych i jasnych miejsc docelowych,
— inteligentne algorytmy sterowania oparte na wszechstronnych modelach proce-
sOw (Solbring (2016).

Zakonczenie

Na zakonczenie nalezy uzna¢, ze czwarta przemystowa rewolucja jest juz w toku, po-
parta niezawodnymi systemami pomiarowymi do zwiekszenia catkowitej wydajnosci, unika-
nia zbednych pomiaréw, utrzymujaca statg jakos¢ produktu, konkurencyjna w celu osiagnie-
cia ogolnych oszczednos$ci surowca i zuzycia energii. Dlatego dziatania te warto nie tylko
sledzi¢, ale wigcza¢ sie do ich tworzenia. Niewatpliwie utrudnieniem dla wielu polskich
przedsigbiorcow sa nieodpowiednie przepisy, czesto brak kapitatu oraz kwestie zwigzane z
bezpieczenstwem, zwlaszcza cybernetycznym. Jednak w kwestiach cyberbezpieczenstwa
ponoszonych jest wiele wysitkow w r6znych osrodkach m.in. NERC ( North American Elec-
tric Reliability Corporation ) [10].

Jak kazda rewolucja, réwniez ta budzi pewne obawy, ktére gtébwnie dotycza redukcji
miejsc pracy, spowodowane zastepowaniem ludzi robotami. W tym miejscu warto zacyto-
wac poglad Soldaty: Nowe rozwigzania techniczne zorientowane na zwigkszenie mozliwosci
pracownikéw, a nie na ich zastepowanie, czyli tzw. Human-centred automation, a takze
funkcjonowanie w oparciu o ,rzeczywistosé rozszerzong”, beda prowadzity do przedefinio-
wania profili obecnych stanowisk i tworzenia zupetnie nowych [9].

Bez watpienia nalezy sadzi¢, ze nowa rewolucja obejmie swym zasiegiem przemyst pty-
towy.
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Konrad M. Sala”

Inteligentna produkcja Prod-1IQ®

Prod-1Q® — inteligentna produkcja — to wyzsza rentownos¢ dzieki inteligentnej technologii
sterowania
Ciecie kosztéw produkcji dzieki wykorzystaniu potencjatu dostepnych danych
Prod-IQ® Siempelkampa — oznacza innowacyjny system kontroli procesu, obejmujacy
zarzadzanie danymi produkcyjnymi, ocene jakosci, monitorowanie konserwacji i hapraw
maszyn i urzadzen, jak rowniez kontrole interfejséw systemu ERP. Prod-1Q® zostat opraco-
wany na podstawie potrzeb klientéw a przez ostatnich kilka lat, Siempelkamp uzywat i stale
modyfikowat swoje moduty. Okazato sig, ze dzigki pethemu wykorzystaniu informacji za-
wartych w dostepnych danych dotyczacych instalacji produkcyjnej wcigz istnieje znaczny
potencjat oszczednosci w kosztach produkcji. W dzisiejszym Swiecie system produkcyjny
jest niezbedny do systematycznej poprawy wydajnosci linii. Opracowany pierwotnie dla
konkretnych celéw przemystu drzewnego Prod-IQ® udowodnit swojg przydatnos¢ réwniez w
innych segmentach branzowych, takich jak zaktady metalowe czy produkcji ptyt izolacyjnych
z wtékna drzewnego.
Wykorzystanie Prod-IQ® zapewnia wiecej czasu pracy, przy mniejszej ilosci przestojow
przez:
— zoptymalizowane zuzycie materiatéw produkcyjnych, mniej odpaddw,
— statg jakos¢ produktu,
— szybsze dostarczanie wszystkich niezbednych danych do wszystkich wtasciwych
miejsc.

Podstawowa koncepcja systemu

Prod-IQ® ma modutowg konstrukcje, zawierajaca : Prod-1Q.basics, Prod-1Q business,
Prod-1Q quality, Prod-lIQmaintenance. Dostepne sg takze dodatkowe moduly, takie jak:
modut do interfejsu ERP, redukcji kosztéw lub interfejs do systemu laboratoryjnego.

Prod-IQ® zapewnia aktualne, wiarygodne i oparte na potrzebach informacje dla zarzadu,
zespotu ds. zapewnienia jakosci, planowania produkcji, technologéw lub operatoréw linii
produkcyjnej, co daje przejrzystos¢ i poréwnywalnos¢ danych. Zebrane dane umozliwiajg
kompleksowa ocene efektywnosci kosztowej, bazujac na parametrach takich jak: rodzaj i
liczba wyprodukowanych ptyt, zuzyte materiaty, ilos¢ przestojéw i odpaddw.

Prod-IQ basics — standardowy modut do wszystkich zaktadoéw
Dzieki modutowej konstrukcji Prod-IQ® mozna dostosowacé do konkretnych celéw i prio-
rytetébw. Prod-1Q.basics — jak sama nazwa wskazuje — jest podstawowym modutem, ktory

" Konrad M. Sala, konrad.solbring@ elektronoc-wood-systems.de


mailto:konrad.solbring@elektronoc-wood-systems.de

-23-

moze zosta¢ rozszerzony w pOzniejszym czasie i pozwala na: gromadzenie danych i Sle-
dzenie przeptywu materiatbw do dokumentowania catego procesu produkcyjnego, np. reje-
strator przestojow, a takze znormalizowany raport zleceh produkcyjnych, w systemie analizy
dni lub miesiecy. Raport taki wykazuje wszystkie dane odnos$nie produkcji, utylizacji, wydaj-
nosci, zuzycia materiatéw produkcyjnych i jakosci produktu.

Prod-1Q.basics jest standardowym modutem w nowym ContiRoll® Simpelkampa i jest
aktywowany podczas uruchamiania linii produkcyjnej.

Dokumentacja procesu

Regularne zbieranie danych procesowych jest podstawowym warunkiem do dziatania
wszystkich funkcji Prod-IQ®. Dane dostepne w sieci PLC sg odczytywane za posrednic-
twem sterownika OLE do kontrolera procesu (OPC). Dla kazdego parametru z procesu
Prod-1Q.basics stosuje znacznik czasowy przy zbieraniu wartosci, w zaleznosci od potrzeby
ich uzycia. Zapamietujac wartosci w sposob ciagty, podaje je w bazie danych, jako wartosé
srednig, minimalng, maksymalng lub wartosci wazone. Pozostate moduty Prod-IQ® opierajg
sie na tej samej zasadzie dziatania. Umozliwia to tworzenie i analize wykreséw w formie
online lub raportéw z wybranego okresu czasu. Mozliwym jest takze dotaczenie danych z
instalacji od innych dostawcow. Aby to zrobi¢, dane z tych proceséw musza by¢ dostepne w
standardzie Interfejsu okreslonym przez Siempelkamp.

Programowanie systemu na podstawie prébek laboratoryjnych

Funkcja sledzenia przeptywu materiatdw, w wyznaczonym czasie i miejscu wystagpienia,
koreluje dane wynikéw laboratoryjnych z danymi procesowymi. System automatycznie okre-
Sla, kiedy mata wtoknista przeszta przez pewien punkt pomiarowy w procesie produkcyjnym
rejestrujgc m.in. takie parametry produkcyjne jak: predkosé¢ produkcji czy poziom wypetnie-
nia zbiornikéw produkcyjnych. Prod-1Q.basics dokumentuje historie parametréw produkcyj-
nych, dopisujac je do raportu laboratoryjnego. Nastepnie uzyskane w laboratorium wiasci-
wosci fizyczne i mechaniczne ptyt zostaja skorelowane z danymi procesu. Dzigki temu moz-
liwym jest ,nauczenie” Prod-IQ® specyficznych warunkéw procesu i uzyskanie prognozy
online dotyczacej wynikdw jakosciowych, takich jak gestos¢ ptyt, wytrzymatos¢ 1B, MOR,
MOE, itp.

Ocena zlecen produkcyjnych

Podstawowe dane dotyczace zlecenia produkcyjnego, takie jak rodzaj ptyty, ilos¢ produ-
kowanych elementéw, czas pracy i przestoju, jak rowniez dane dotyczace zuzyé, zestawio-
ne sg w uporzadkowanym raporcie produkcyjnym. Nastepnie raport ten przesytany jest do
oceny przez zespoét techniczny i jakoSciowy.
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Analiza zmian, dni i miesiecy

W Prod-1Q.basics ustawia sie czas trwania zmian produkcyjnych, uzywajac systemowego
menedzera zmian, dzieki czemu zmiany i dni beda sie automatycznie zmienia¢. Raport
zmianowy zawiera informacje o: skladzie zmiany, wyprodukowanej ilosci, numerach zleceh
produkcyjnych, czasie pracy i przestojow, jak réwniez dane dotyczace zuzycia kleju, drew-
na, energii i ilosci odpadéw. Raport dzienny podsumowuje informacje ze wszystkich zmian,
a raport miesieczny podsumowuje dane ze wszystkich dni miesigca.

Menedzer danych produkcyjnych

Menedzer danych produkcyjnych jest narzedziem umozliwiajgcym operatorom tatwy do-
step do wszystkich danych dotyczacych czasu pracy / przestojow i zuzy¢, jakosci produktu,
jak rowniez wszystkich standardowych raportow MS Excel dotyczacych zlecen produkcyj-
nych, zmian, dni i miesiecy. Generowanie raportbw moze by¢ w trybie ,Rzeczywistym” i
~Historycznym”.

Wykaz przestojow i statystyka

Systematyczna analiza czaséw przestojéw ma na celu identyfikacje niezbednych dziatan
zapobiegawczych i poznanie przyczyn wystepowania awarii. W tym celu Prod-1Q.Basics
zbiera automatycznie wszystkie przestoje a operator przydziela standardowe opisy do kaz-
dego przestoju, na podstawie ktérych system analizy statystycznej przestojow zestawia i
wizualizuje dane w postaci tabel i wykreséw stupkowych. W wyniku analizy ,stabe punkty”
procesu zostajg wytypowane do podjecia odpowiednich dziatan adaptacyjnych. Nastepnie
skuteczno$¢ wprowadzonych dziatan jest weryfikowana i analizowana przez Prod-IQ®.

Prod-IQ® linii obstugi ptyty surowej

Modut podstawowy ma mozliwos¢ zbierania danych i tworzenia raportéw z linii obstugi
ptyty surowej, ktére moga obejmowac np. linie szlifowania i ciecia na wymiar (CTS), facznie
z linig pakowania. Wygenerowane raporty zawierajg wszystkie dane dotyczace czasu pro-
dukcyjnego, przestojow, catkowitg liczbe ptyt do szlifowania (CTS, pierwszej i drugiej klasy) i
odpady.

Kontrola jakosci online — interfejs laboratoryjny

Jednostka ,$ledzenia” przeptywu produkcji zintegrowana jest z bazg danych Prod-IQ.
Dzieki temu korelowane sa parametry i warunki produkcyjne mierzone w kilku punktach z
wynikami jakosciowymi gotowego produktu. Opierajac sie na zebranych danych Prod-
IQ.quality, znany takze pod nazwa SPOC, przeprowadza dalsze analizy umozliwiajace pro-
gnozowanie podstawowych danych jakosciowych, takich jak: grubos¢ i gestosé piyty, IB,
MOR, MOE czy specznienie.
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Po fazie ,nauczania” systemu, trwajacej ok. szesciu miesiecy dane wykorzystywane sa
do tworzenia modelu matematyczno-statystycznego procesu, utworzonego przez system
laboratorium (w formie plikéw XML lub plikéw CSV). Oznacza to, ze Prod-1Q.quality, opie-
rajac sie na biezacych ustawieniach procesu, wyznacza online model jakosciowy i wyswietla
wyniki w postaci wykresu. Ponadto, w celu zapewnienia zgodnosci z dopuszczalnym limitem
jakosciowym (AQL), system okresla minimalng rezerwe wymagan jakosciowych do panuja-
cych w procesie wahan. Dokladnos¢ prognozy Prod-1Q.quality(SPOC) umozliwia wiarygod-
ne obliczenie whasciwosci fizycznych ptyt na biezaco do jej produkcji. Srednig doktadno$é
szacowania parametrow jakosciowych ptyt MDF, PB i OSB przedstawiono w tabeli:

Gestosé ptyty 99%
IB 95%
MOR 95%
Specznienie 95%

Oszczednosé kosztow dzieki rozsadnym rezerwom jakosciowym

Sprawdzenie jakosci online i wiedza na temat wymaganych rezerw jakosciowych gwa-
rantujg precyzyjne utrzymanie jakosci na okreslonym poziomie. Operator moze bezzwtocz-
nie reagowac¢ na jakiekolwiek odstepstwo od zatozonych parametréw jakosciowych. W re-
zultacie oszczednosci z tego wynikajace siegaja do 2,5%. Co wiecej zaobserwowano
zmniejszenie czasu postojow i redukcje odpaddw o ok. 2%, zwiekszenie produkcji w pierw-
szym typie jakosci ptyt o 1-2% oraz przyspieszenie ciggu produkcyjnego o 3% do 5% (dane
o efektach z analizowanych zaktadéw produkcyjnych).

Winsciwozsd plyty

Poziom jokosc

Bezr SPOC

Z5POC fiezh

Limit jokozci
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Przestanki do pomysinego wdrozenia systemu

Prod-1Q.quality wykorzystuje technologie zintegrowanych czujnikéw zaktadowych wraz z
urzadzeniami pomiarowymi. Wymaga to zainstalowania tylko kilku dodatkowych ,wejs¢”, np.
czujniki temperatury zewnetrznej, wewnatrz hali, jak réwniez wilgotnosci powietrza. Wazne
parametry, takie jak np. wtasciwosci kleju lub indywidualne analizy operatorow mozna takze
wprowadzi¢ recznie. Za aktualizacje modelu i wprowadzenie nowych danych wejsciowych z
czujnikbw pomiarowych oraz danych jakosciowych odpowiedzialny jest wyznaczony pra-
cownik danego zaktadu. Adaptacja systemu do okreslonych potrzeb i wprowadzenie dodat-
kowych danych do analizy wymaga stosunkowo mato czasu, ale jest niezbedna do pomysl-
nego wdrozenia i dziatania systemu.

Przeciwdziatanie i naprawa awarii

Niewatpliwie systematyczna analiza przyczyn i przewidywanie czasu pracy podzespotow
maszyn i urzadzen, prowadzone przez dziat utrzymania ruchu utrzymuje wartos¢ inwestycji i
w diuzszej perspektywie zwieksza niezawodnos¢ wydajnosci zaktadu. Prod-1Q.maintenance
jest skutecznym systemem wspomagania konserwacji i napraw maszyn i urzadzen dzieki
usystematyzowaniu odpowiednich dziatan, takich jak prewencyjne wymiany czy naprawy.

Wszystkie maszyny zdefiniowane do konserwacji s zestawione w logicznym wykazie
Prod-lQ.maintenance. Jest to zhierarchizowana struktura zaktadu z podziatem na grupy, a
takze zespoty elementow i czgsci. Kazda konserwacja maszyny moze zawiera¢ wiele infor-
macji, takich jak: zakres czasu i interwat czasowy konserwaciji, instrukcje, rysunki CAD lub
zdjecia wspierajace dziatania obstugi techniczne;.

Potaczenia procesowe

Dane z Prod-1Q.maintenance sg bezposrednio odczytywane z zintegrowanych systeméw
sterowania instalacji. Zlecenia konserwacji moga byé¢ zaplanowane cyklicznie, na biezace
potrzeby lub w kombinacji obu. Modut doktadnie ocenia czas pracy urzadzenia, zmiany
temperatur lub obcigzen i na tej podstawie automatycznie generuje zlecenia konserwacyjne.
Pomaga to w zwigkszeniu niezawodnosci i wydtuzeniu czasu pracy urzadzen, jednoczesnie
zmniejszajgc naktady na naprawy. Dodatkowg korzyscig ze struktury internetowej modutu
jest mozliwos$¢ uzyskania tatwego dostepu z kazdego komputera niezaleznie od miejsca
przebywania automatyka.

Prod-IQ.maintenance charakteryzuje sie prosta obstugg, umozliwiajaca zarzgdzanie na-
prawami, a dzieki systematycznej dokumentacji pozwala na analize ,stabych punktow” w
celu identyfikacji przyczyn powtarzajacych sie lub podobnych awarii. Po wyznaczeniu sta-
bych punktéw, dziatania zapobiegawczo-naprawcze zostajg zaplanowane w systemie. Na
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koniec, po wykonaniu danej naprawy, aktualizuje sie status zlecenia, a informacja zwrotna o
zakonczeniu zostaje automatycznie wysytana do osoby zgtaszajace;j.

Wykresy kosztowe

Modut przedstawiajacy rzeczywisty koszt biezacego zamdwienia produkcyjnego bazuje
na regulowanych wspoétczynnikach kosztow. Wykorzystywane sg do oceny odchylerh od
dowolnie ustawionych wartosci predkosci, zuzycia materiatbw chemicznych i surowcéw do
produkcji ptyt. Wptyw ustawien parametrow procesowych na koszt produktu finalnego wizu-
alizowany jest online na monitorach dostepnych dla operatoréw.

Modut zamoéwieniowy z interfejsem ERP

Funkcja ta polega na automatycznym odczytywaniu wszystkich zaméwien produkcyjnych
z SAP i innych systeméw ERP. Przygotowujac sie do zmiany produktu, operator wybiera
zamoOwienie z Prod-IQ®, nastepnie na podstawie danych zlecenia wgrywa do systemu kod
zamoOwienia i taduje receptury produkcyjne poszczegdllnych maszyn i urzgadzen. Zmiana
produktu moze rozpocza¢ sie w trybie recznym lub poétautomatycznym. Po zakonczeniu
zlecenia produkcyjnego dane dotyczace produkcji i konsumpcji zostaja przekazane z po-
wrotem do systemu ERP, uzywajac np. standardowych danych XML.
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Aneta Gumowska, Grzegorz Kowaluk

Histereza sorpcyjna wybranych tworzyw drzewnych

Drewnopochodne tworzywa izolacyjne stosowane w budownictwie powinny charaktery-
zowac sie wysoka izolacyjnoscia cieplng i akustyczng. W zimie chroni¢ przed utratg ciepta,
natomiast latem przed przegrzewaniem si¢ dachow lub $cian. W przypadku kontaktu z wo-
da, materiaty wykonane z naturalnych wtékien lignocelulozowych, w odréznieniu od innych
tworzyw o podobnym przeznaczeniu, bez pogarszania wiasciwosci izolacyjnych potrafig
wchiongé/odprowadzi¢ znaczng ilos¢ wilgoci. W przeciwienstwie do czesto stosowanych
materiatdw spienionych lub z witdkien mineralnych, pory materiatow lignocelulozowych po-
zostajg wypetnione powietrzem, a woda wchtaniana jest przez wtokna, ktére posiadaja duzg
pojemnosé cieplng. Szczegdlnie ptyty pilsniowe porowate sg wykorzystywane jako materiaty
izolacyjne, poniewaz posiadajg niska gestos¢, a co za tym idzie, sg ptytami o wysokiej po-
rowatosci. Im wiecej porow wypetnionych powietrzem, tym mniejszy wspétczynnik przewod-
nictwa cieplnego (I). Ptyty pilSniowe sg réwniez chetnie stosowane jako materiat dzwigko-
chtonny, np. na wypetnienie konstrukcji drewnianych, wyktadziny $scian i sufitbw w miej-
scach, gdzie konieczne jest wyciszenie albo zlikwidowanie znieksztatcen dzwiekow (sale
widowiskowe, konferencyjne itp.).

Wiasciwosci termoizolacyjne materiatdbw wykonanych z witdkien naturalnych sg poréwny-
walne z materiatami z wiokien syntetycznych, co potwierdzili Binici i in. (2014), przeprowa-
dzajac badania izolacyjnosci ptyt wykonanych z fodyg stonecznika, wtdkien z odpadéw ba-
weiny, tekstylnych oraz odpadéw porolnych (np. stomy zbozowej). Niskie wartosci wspot-
czynnika przewodnictwa cieplnego uzyskano dla ptyt wykonanych z todyg stonecznika. Za-
sadnos¢é swych badan ttumaczyli faktem, ze w Turcji produkowane jest corocznie ok. 40 min
ton pszenicy, jeczmienia i zyta, co daje ok. 10 min ton odpaddw porolnych, z ktérych mogto-
by zosta¢ wykorzystane ok. 128 min m* do produkcji tworzyw izolacyjnych. Turcja znajduje
sie na siocdmym miejscu na swiecie pod wzgledem powierzchni upraw bawetny. W 2012 r. w
Turcji produkcja stonecznika wynosita 1,37 min ton, generujac ok. 8,8 min m* potencjalnego
surowca do produkcji materiatow izolacyjnych. Jako ze zapotrzebowanie w kraju wynosi ok.
5 min m®, to nadwyzka mogtaby trafié na rynki zagraniczne. Gtéwny czynnik, wptywajacy na
izolacyjnos¢ zostat okreslony w zaleznosci od gestosci przez Sekino (2016) dla mat wyko-
nanych z witokien celulozy (28-60 kg/m®) i wiéréw drzewnych (60-100 kg/m®). Dla maty z
widkien celulozy wspotczynnik | rosnie wraz ze wzrostem gestosci maty. W przypadku maty
z wiérow drzewnych zalezno$¢ wspétczynnika przewodnictwa cieplnego od gestosci nie
byta juz tak istotna. Dla dwéch rodzajéow mat o tej samej gestosci, wynoszacej 60 kg/m®,
wspotczynnik A wynosit dla wtdkien celulozy 0,0364 W/m*K, a dla wiéréw drzewnych 0,0456

" ### Aneta Gumowska
### Grzegorz Kowaluk
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W/m*K. Réznice wynikaja z odmiennego transferu ciepta przez wieksze pory wiéréw drzew-
nych. Kolejnym czynnikiem wptywajacym na witasciwosci izolacyjne materiatow lignocelulo-
zowych jest wilgotnos¢, wokét ktérej skupiaja sie ponizsze badania. Wilgotnosé ma znacza-
cy wplyw na izolacyjnos¢ ptyt drewnopochodnych: im mniejsza wartos¢ wilgotnosci, tym
mniejszy wspoétczynnik przewodnictwa cieplnego, wigc lepsza izolacja. Wyjasnia to powod
istotnosci wilgotnosci poczatkowej ptyt i parametrow klimatu, w jakim ptyty byty magazyno-
wane, przed przeznaczeniem ich do uzytku. Pomimo przebywania w tej samej temperaturze
i wilgotnosci powietrza, wilgotno$¢ réwnowagowa ptyt moze nie osiagna¢ jednakowego
poziomu, co moze przektada¢ sie na izolacyjnos¢. Efekt ten jest nie do pominiecia réwniez
na etapie pomiaru wspétczynnika przewodnictwa cieplnego. W tym przypadku stosowne
normy okre$lajg jedynie klimatyzacje probek w okreslonych warunkach bezposrednio przed
badaniem, pomingwszy kwestie parametrow prébek przed klimatyzacja.

Cel i zakres badan

Celem badan byto okreslenie wptywu sposobu wstepnego klimatyzowania na wilgotnosé
rownowagowag wybranych tworzyw drzewnych.

Zakres badan obejmowat zbadanie wilgotnosci réwnowagowej oraz grubosci wybranych
tworzyw drzewnych, uprzednio wyeksponowanych na skrajnie rézne wartosci wilgotnosci, a
nastepnie klimatyzowanych w jednakowych dla wszystkich badanych tworzyw parametrach
powietrza. Otrzymane wyniki zrealizowanych badan poddano analizie.

Materiaty i metodyka

Do ujetych w zakresie badan wiasciwosci higroskopijnych zostaty uzyte ptyty o przezna-
czeniu meblowo-konstrukcyjnym oraz izolacyjnym, przedstawione na ryc. 1.

Ptyta MFP (ang. Multifunctional Panel) — tworzywo drzewne zaliczane do ptyt wiérowych
jednowarstwowych. Wytwarzana z czastek lignocelulozowych o frakcji poréwnywalnej do
wiorow wykorzystywanych na warstwy wewnetrzne przy produkcji ptyt wiérowych trojwar-
stwowych. Plyta przy $redniej gestosci réwnej 750 kg/m®, wykazuje podwyzszong odpor-
no$¢ na dziatanie wilgoci i ognia. Dla zapewnienia gtadkiej powierzchni, ptyta przechodzi
proces szlifowania (Fierek i in. 2013). Ptyta MFP jest tworzywem budowlanym spetniajgcym
wiele funkcji, a zgodnie z normg PN-EN 312:2011 zaklasyfikowana jest do ptyt wiérowych
typu P5 — ptyt przenoszacych obcigzenia i uzytkowanych w warunkach wilgotnych. Zasto-
sowanie znajduje m.in. w wykanczaniu pomieszczen oraz w pokryciach: dachowych, stro-
pbéw, scian, podtdg, ale rowniez w ogrodzeniach terenu budowy. W badaniach wykorzystano
ptyty MFP o grubosci nominalnej 12 mm i gestosci $redniej 723 kg/m®.

Ptyta wiorowa — norma PN-EN 309:2007 okresla jg jako tworzywo drewnopochodne wyko-
nane z matych czastek drzewnych (wi6réw drzewnych, wiéréw pozyskanych ze zrebkow,
trocin) i/lub innych czastek lignocelulozowych (pazdzierze konopne, pazdzierze Iniane, sto-
ma, bagassa), sprasowanych w warunkach wysokiej temperatury i wysokiego cisnienia z
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dodatkiem zywic syntetycznych. Z reguty stosuje sie zywice aminowe: mocznikowo — for-
maldehydowe, melaminowo — mocznikowo — formaldehydowe. W meblarstwie wykorzystuje
sie gtéwnie plyty trojwarstwowe, ktére zbudowane sa w warstwach zewnetrznych z frakcji
widréw o mniejszych wymiarach niz w warstwie wewnetrznej, przez co powierzchnia ptyty
uzyskuje nizszg chropowatosé. Phyty te stosuje sie rowniez w konstrukcjach, stolarce bu-
dowlanej oraz wyposazeniu wnetrz. Do badah wykorzystano tréjwarstwowe ptyty wiérowe o
niewykonczonej powierzchni (surowe), ktérych grubo$¢ nominalna wynosita 18 mm, za$
gestosé érednia 726 kg/m®.

Ptyta MDF (ang. Medium Density Fiberboard — widknista ptyta o sredniej gestosci) — wedtug
normy PN-EN 316:2001 jest to tworzywo drewnopochodne zaliczane do ptyt pilsniowych
otrzymywanych metoda sucha, gdzie powietrze wykorzystywane jest jako nosnik widkien
lignocelulozowych. W produkcji sSrodkami taczacymi wt6kna podczas prasowania w podwyz-
szonej temperaturze sg zywice syntetyczne: mocznikowo — formaldehydowe, melaminowo —
mocznikowo — formaldehydowe, fenolowo — formaldehydowe oraz izocyjanianowe (PMDI —
z ang. polymericmethanediphenyldiisocyanate). Jako $rodek hydrofobizujacy, zmniejszajacy
podatnos¢ na dziatanie wilgoci, stosuje sie m.in. emulsje parafinowa (ok. 1% udziatu maso-
wego w stosunku do z. s. widkien). Ptyty MDF posiadajg budowe jednowarstwowa (czastki
widkien na catym przekroju na grubosci ptyty sa jednorodne). MDF gtéwne zastosowanie
znajduje w meblarstwie (szczegdlnie tam, gdzie nieuniknione jest wykonanie frezowania
profilu na szerokiej powierzchni, np. fronty meblowe), izolacjach, stolarce budowlanej, wy-
posazeniu wnetrz. W przeprowadzonych badaniach uzyto surowych ptyt o grubosci nomi-
nalnej 12 mm i gestosci $redniej rownej 753 kg/m”.

Ptyta podpodtogowa — tworzywo drewnopochodne, ktére powstaje w technologii ptyty
pilsniowej tzw. metodg mokrg. W technologii mokrej medium przenoszacym widkna jest
woda. W metodzie mokrej do ptyt pilSniowych twardych stosowane sg czesto zywice feno-
lowo — formaldehydowe (PF) jako $rodki wigzace, a parafina jako srodek hydrofobizujacy,
natomiast do piyt pilsniowych porowatych nie dodaje sie srodkéw wzmacniajacych (zywic),
jedynie wprowadzana jest parafina lub asfalt w postaci ciektej. W przypadku ptyty podpodto-
gowej, zostat zastosowany zielony barwnik, wptywajacy jedynie na estetyke wyrobu. Plyta
pilsniowa mokroformowana stosowana jest w izolacji akustycznej i cieplnej. Uzywana jest
pod panele i drewniane podtogi wielowarstwowe. W badaniu wykorzystano ptyty o grubosci
nominalnej réwnej 4 mm oraz gestosci redniej 232 kg/m?®.

Ptyta jednowarstwowa izolacyjna — norma PN-EN 316:2001 opisuje jako materiat drew-
nopochodny otrzymywany metodg mokra, ktérego grubosé wynosi minimum 1,5 mm. Piyta
pilSniowa powstaje w wyniku spiléniania wiokien lignocelulozowych (drewno $redniowymia-
rowe, odpady drzewne, tj. trociny, zrzyny tartaczne, watki potuszczarskie, zrebki, rosliny
jednoroczne, np. stoma, bagassa) oraz wzajemnych wiasciwosci adhezyjnych i/lub przez
dodanie srodka wzmacniajacego (zywicy syntetycznej), w warunkach podwyzszonej tempe-
ratury i/lub cisnienia. Plyty porowate natomiast uzytkowane sg jako izolacja akustyczna i
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cieplna w budownictwie. Zapewniaja ochrone przed dzwiekami spowodowanymi uderze-
niami, jaki i dzwiekami przestrzennymi (muzyka, $miechem, itp.). Badania wykonano na
ptytach jednowarstwowych izolacyjnych o grubosci nominalnej 19 mm i gestosci Sredniej
207 kg/m®.

Ptyta warstwowa (met. mokra) jest rodzajem ptyty pilSniowej powstatej przez potaczenie
dwdch arkuszy ptyty opisanej powyzej. Jako spoiwo zastosowany zostat roztwor wodny
krzemianu sodu (tzw. szkto wodne). Ptyty warstwowe (met. mokra) o grubosci nominalnej 40
mm i gestosci $redniej 267 kg/m® zostaty uzyte do wykonania badan.

Ptyta jednowarstwowa (met. sucha) — ptyta suchoformowana z widkien lignoceulozowych
z zastosowaniem operacji prasowania lub energii cieplnej. To tworzywo drewnopochodne
powstaje w technologii ptyty pilsSniowej, gdzie konieczne jest stosowanie $rodkéw wzmac-
niajgcych (zywica syntetyczna) oraz hydrofobizujgcych, aby ograniczyé zjawisko pecznienia
materiatu. Dla ptyty jednowarstwowej, jako tacznik widkien zostata uzyta zywica izocyjania-
nowa (MDI). Piyta jest otwarta dyfuzyjnie, dzieki czemu wilgo¢é ma mozliwos$¢ migracji. Uzyt-
kowana jako izolacja akustyczna i termiczna w budownictwie drewnianym (np. bezposredni
montaz na stupkach $ciennych) i murowanym (np. pod tynkowanie). Do badarn wykorzysta-
no ptyty jednowarstwowe (met. sucha) o grubosci nominalnej 40 mm i gestosci Sredniej
réwnej 210 kg/m®.

Mata izolacyjna — sprezysta, izolacyjna mata z wtékna drzewnego o gestosci ok. 50 kg/m®,
produkowana w technologii ptyty pilsniowej metodg sucha. Widkno lignocelulozowe stanowi
gtowny sktadnik maty izolacyjnej, dlatego bez zmiany witasciwosci izolacyjnych, posiada
mozliwos¢ wchioniecia i odprowadzenia z siebie duzej ilosci wilgoci, ktéra w tym przypadku
wynosi 10 litrow wody/m® ptyty.

Wedtug danych jednego z producentéw tego typu materiatu (www.steico.com), mata wy-
réznia sie duza wtasciwg pojemnoscig cieplng, czyli zdolnoscia magazynowania ciepta row-
ng: C=2100 J/kg*K, ok. dwukrotnie wiekszg niz wetna mineralna. Wspétczynnik przewod-
nictwa cieplnego dla tego tworzywa wynosi A=0,038 W/m*K, a im mniejsza jego wartos¢ tym
lepsza izolacja cieplna.

Srodkiem wigzacym wiékna drzewne, jaki stosuje sie w technologii tego typu materiatow
sg dwukomponentowe koncentryczne witdkna polipropylenowo-polietylenowe (PP/PE). Ba-
dania wykonano na macie izolacyjnej o nominalnej grubosci rownej 60 mm i $redniej gesto-
$ci wynoszacej 57 kg/m”.
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L

Ryc. 1. Materiaty uzyte w badaniach: a) ptyta MFP, b) ptyta widrowa, c) ptyta MDF, d) ptyta
podpodtogowa, €) piyta jednowarstwowa izolacyjna, f) ptyta warstwowa (met. mo-
kra), g) ptyta jednowarstwowa (met. sucha), h) mata izolacyjna

Badanie wiasciwosci sorpcyjnych

Podczas badania wtasciwosci sorpcyjnych skupiono sie na pomiarze wilgotnosci
rownowagowej oraz na okre$leniu wzglednej (w odniesieniu do grubosci poczatkowej)
zmiany grubosci. Czes¢ probek przed wykonaniem badania byta wysuszona w temp. 105°C
do 0% wilgotnosci i klimatyzowana na stanowisku do ustabilizowania parametréw po susze-
niu (Ryc. 3), z absorberem wilgoci, a reszta zostata poddana nawilzaniu w klimacie ok.
100% wilgotnosci wzglednej powietrza (Ryc. 4), nad lustrem wody i temperaturze 23°C do
ustabilizowania masy prébek. Oba stanowiska byty wyposazone w wentylatory, ktérych
zadaniem bylo przemieszczanie powietrza w komorach w celu mozliwie réwnej dystrybucji
wilgotnosci. Za stabilizacje masy probki, zarowno podczas klimatyzacji przed badaniem
wiasciwosci sorpcyjnych, jak i podczas tego badania, uznano stan, przy ktérym réznica
masy probki pomiedzy dwoma kolejnymi wazeniami w 12-godzinnym odstgpie czasu byta
mniejsza niz 0,1% jej biezacej masy. Nastepnie wszystkie probki byty klimatyzowane w
temperaturze 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza jak na ryc. 5. Pomiary masy i grubosci
prébek odbyty sie w 408, 936 i 984 godzinie klimatyzacji. Badanie wilgotnosci prowadzono
met. suszarkowo-wagowa, pobierajac po 5 prébek z kazdego rodzaju ptyty. Wykorzystane
do tego probki nie podlegaty dalszym badaniom. W wyzej opisanych badaniach zastosowa-
no nie mniej niz 32 probki z kazdego rodzaju badanej ptyty, ktére podzielono w réwnej licz-
bie na probki do suszenia i prébki do nawilzania (Ryc. 2).
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Pozvskanie prabek (przveiecie, wstepna charakterystyvka)

FPodzial probek na 2 grupy 1 ich wstepne prevgotowanie
Wy snszeme w temp. 105°C do stabilizacii Toanavilzenie w powietran owilzy wroledng
masy zh lizoneg) do 10020 do stabilizacii masv

Klimatyzowanie

Pouuar wileotnoscl 1ewiowagowe]

Pommar guboscl

Ryc. 2. Etapy badan

. . - -

Ryc. 3. Stanowisko o parametrach powietrza Ryc. 4. Stanowisko o parametrach powietrza
23°C i 0% wilgotnosci wzglednej po- 23°C i ok. 100% wilgotnosci wzgled-
wietrza do ustalenia parametréw po nej powietrza do nawilzania probek
suszeniu w temp. 105°C
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Ryc. 5. Harmonogram zmian oraz parametry wilgotnosci powietrza podczas klimatyzacji
prébek

Wyniki badaniich analiza
Wzgledna zmiana grubosci

Wyniki badania wzglednej zmiany grubosci przedstawiono na ryc. 6. Cze$¢ probek, ktore
byty suszone do 0% wilgotnosci w temp. 105°C i klimatyzowane do ustalenia parametrow po
suszeniu (do uzyskania stabilizacji masy), pobierata wilgo¢ z otoczenia (nawilzanie ptyt). W
czasie klimatyzowania w temp. 20°C i wilgotnosci wzglednej powietrza w zakresie 30-35%,
najwiekszy wzrost grubosci dla kazdej ptyty nawilzanej nastepowat w 408 godzinie. Najwig-
cej, bo 0 3% plyta podpodtogowa zwigkszyta wymiar grubosci, a mata izolacyjna zaledwie o
1%. W kolejnych godzinach klimatyzowania, grubos¢ kazdej z ptyt zmniejszata sie, ale nie
odnotowano statystycznie istotnych réznic. W 984 godzinie klimatyzacji, czyli ostatnim po-
miarze, grubos¢ pltyty MFP zwiekszyta sie 0 2,4%, a najmniej przybrata na grubosci mata
izolacyjna 0,7%. Rozrzut wynikow przedstawionych na wykresie w postaci odchylenia stan-
dardowego dla ptyt nawilzanych, osiggnat najwieksza wartos¢ w przypadku ptyty podpodto-
gowej. Wyniki otrzymane dla tej ptyty byty najmniej powtarzalne w stosunku do innych prze-
badanych tworzyw.

Pozostate prébki byty nawilzane w powietrzu o wilgotnosci wzglednej zblizonej do 100%
do ustabilizowania masy a nastepnie klimatyzowane w tych samych warunkach co probki
opisane powyzej. Podczas klimatyzowania prébki oddawaty wilgo¢ do otoczenia (nastepo-
walo suszenie piyt). Najwiekszy spadek grubosci dla wszystkich ptyt suszonych, oznaczony
na ryc. 6 wystapit w 984 godzinie klimatyzacji (ostatni pomiar grubosci). Dla ptyty MDF za-
notowano zmniejszenie grubosci o 6,5%, natomiast dla maty izolacyjnej o 1,4%. Wczesniej-
sze pomiary w czasie stabilizowania masy dawaty wyniki o mniejszych wartosciach. Réznice



-36-

w wartosciach grubosci w 936 i 984 godzinie klimatyzacji we wszystkich wariantach ptyt
drewnopochodnych nie sg statystycznie istotne. Najwieksza wartos¢ odchylenia standardo-
wego dla ptyt suszonych, odnotowano tak jak w przypadku ptyt nawilzanych, dla ptyty pod-
podtogowej, gdzie pojedyncze wyniki w znacznym stopniu odbiegaty od sredniej. Wigkszym
zmianom wymiarowym na grubosci ptyty, ulegaty prébki suszone, czyli wstepnie nawilzone
w powietrzu o wilgotnosci wzglednej zblizonej do 100%. Warto zauwazy¢, ze ptyty meblowo-
konstrukcyjne i izolacyjne podzielone w réwnej liczbie na nawilzane i suszone, znalazty sie
w kohcowym klimacie 30% wilgotnosci wzglednej powietrza. Nalezy zaznaczy¢, ze czesé
probek byta poczatkowo klimatyzowana w powietrzu o wilgotnosci 0%, a pozostate probki
przy wilgotnosci powietrza wynoszacej okoto 100%, zatem jedne jak i drugie miaty mozli-
wos¢ zmiany swojej wilgotnosci (a przy tym grubosci) o ro6zng warto$¢. Zakres wilgotnosci
powietrza, w jakiej probki finalnie suszone zmieniaty wilgotno$¢ byt ponad dwukrotnie wiek-
szy (od 100 do 30% wilgotnosci wzglednej otoczenia) w stosunku do zakresu wilgotnosci dla
probek nawilzanych (od 0 do 30% wilgotnosci wzglednej otoczenia), co przedstawiono na
wykresach wzglednej zmiany grubosci dla kazdego rodzaju ptyt drewnopochodnych.
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Ryc. 6. Wzgledna zmiana grubosci badanych ptyt

Na ryc. 7 zostata przedstawiona sumaryczna zmiana wzglednych grubosci probek nawil-
zanych i suszonych. Dane przedstawione na ponizszym wykresie opracowano na podstawie
wynikdéw zestawionych na ryc. 6. Najwigksza sumaryczna zmiana grubos$ci zostata zanoto-
wana dla ptyty MDF 8,9%, natomiast najmniejszg uzyskano dla maty izolacyjnej 2,1%. Su-
maryczna zmiana wzglednych grubosci pozostatych ptyt wynosita od 5,8% dla ptyty wiéro-
wej do 7,6% dla ptyty warstwowej (met. mokra).



-38-

S 107 89
CRECE
g 87 7.2 7,6
] 6.4
> 7 58 61 5,9
c 6 -
8
E 54
N
£ 47
ié; 3 21
S 27
g 11
g 0 - : ; ; ; ; ; ;
IS > NS Q & & » > s
£ ‘ @q‘ Q \3 d@ %04‘ an‘b Sé% cﬁ\Q
a & S 3 32 $ S
Qo Q X \«),
4\% OBQ \‘Q @ q;&‘
& N & & &
&‘%\ <°‘<xA o}"@
S S
S Qoqx <
By -\ep

Ryc. 7. Sumaryczna wzgledna zmiana grubosci badanych ptyt drewnopochodnych

Histereza wilgotnos$ci rownowagowej

Wyniki wilgotnosci réwnowagowej badanych ptyt drewnopochodnych przedstawiono na
ponizszych wykresach (Ryc. 8) a dodatkowo na ryc. 9 zestawiono wartosci histerezy kazdej
z tych ptyt po 984 godzinach klimatyzowania w temp. 23°C i wilgotnosci wzglednej powie-
trza w zakresie od 30 do 35%. Dla kazdego rodzaju ptyt nawilzanych podczas klimatyzowa-
nia, wartos¢ wilgotnosci poczatkowej wynosita ok. 0%. Maksymalne nawilzenie dla kazdej
probki badanych ptyt, osiagniete przy wilgotnosci wzglednej otoczenia 35%, zanotowano w
408 godzinie Kklimatyzowania. Najwieksze wartosci wilgotnosci réwnowagowej otrzymano
dla ptyt meblowo — konstrukcyjnych, odpowiednio dla ptyty wiérowej 6,2%, ptyty MFP 6,1% i
plyty MDF 4,9%. Najmniejsza wilgotno$¢ dla piyty jednowarstwowej izolacyjnej wyniosta
4,2%. W 936 i 984 godzinie klimatyzacji zauwazono niewielki spadek wilgotno$ci réwnowa-
gowej probek, ktory byt spowodowany zmiennymi parametrami wilgotnosci wzglednej po-
wietrza, przedstawionymi na ryc. 5. Rozrzut wynikdw przedstawionych na wykresie w posta-
ci odchylenia standardowego osiagnat najwiekszg wartos¢ dla ptyty podpodtogowej, co
oznacza, ze pojedyncze wyniki byty mniej powtarzalne w stosunku do wynikdéw uzyskanych
dla pozostatych piyt.

Dla ptyt suszonych w czasie klimatyzowania, a wczesniej nawilzanych w obecnos$ci po-
wietrza o wilgotnosci wzglednej ok. 100%, najwiekszg warto$¢ wilgotnosci poczatkowej,
rowng 31,6%, zanotowano dla maty izolacyjnej, zas najmniejszg, 14,7% dla ptyty MDF.
Zauwazono znaczacy spadek wilgotnosci réwnowagowej w 408 godzinie klimatyzowania,
podczas gdy pdézniej wilgotnos¢ zmniejszata sie¢ minimalnie. Najwiekszg wartosé odchylenia
standardowego zanotowano dla maty izolacyjnej, co oznacza, ze uzyskane wyniki w znacz-
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nym stopniu odbiegajg od wartosci $redniej wilgotnosci rownowagowej. Najbardziej inten-
sywne zmiany wilgotnosci rownowagowej odnotowano dla maty izolacyjnej, dla ktorej rozni-
ca miedzy wilgotnoscig réwnowagowg poczatkowg a wilgotnoscig w 984 godzinie klimaty-
zowania wynosita 26,1%. Najmniejsze zmiany wilgotnosci prébek w wyzej wymienionych
warunkach uzyskano dla ptyty wiérowej i MFP, dla kt6rych r6znica wynosita 8,2%.
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Ryc. 8. Wilgotnos¢ rownowagowa badanych ptyt

Ptyty drewnopochodne, przechowywane w takich samych warunkach klimatycznych, po
wczesniejszym nawilzeniu/wysuszeniu, nie uzyskajg finalnie takich samych wilgotnosci réw-
nowagowych, zatem wartos¢ histerezy wilgotnosci (wartos¢ bezwzgledna réznicy wilgotno-
Sci, ustalona w tym samym czasie dla ptyt nawilzanych/suszonych) dla kazdej badanej ptyty
po 984 godzinach klimatyzowania byta inna i zostata przedstawiona na ryc. 9. Najwigksza
wartos¢ histerezy wyniosta 3,2% dla maty izolacyjnej oraz ptyty podpodtogowej, za$ naj-
mniejsza réznica wilgotnosci rownowagowej zostata uzyskana dla piyty wiérowej, i byta
réwna 1,6%.
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Ryc. 9. Histereza wilgotnosci rownowagowej badanych ptyt drewnopochodnych

Podsumowanie

Po zrealizowanych badaniach zauwazono, ze wigkszym zmianom wymiarowym na gru-
bosci ptyty, ulegaty prébki suszone, czyli wstepnie nawilzone w powietrzu o wilgotnosci
wzglednej zblizonej do 100%. Wynikato to z roznic parametréw powietrza sprzed i w trakcie
klimatyzacji. Zauwazalne jest takze to, ze dla kazdego rodzaju ptyt wstepnie nawilzo-
nych/suszonych, a nastepnie klimatyzowanych w takich samych warunkach, histereza wil-
gotnosci rownowagowej nie jest jednakowa, zatem wstepne przygotowanie probek ma na
nig istotny wptyw. Ptyty wstepnie zupetnie wysuszone osiggnety po klimatyzacji wilgotno$¢
rownowagowsa istotnie nizszg od ptyt wstepnie nawilzonych. Moze to mie¢ niebagatelne
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znaczenie zwtaszcza przy charakterystyce wtasciwosci termoizolacyjnych tworzyw drewno-
pochodnych.
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Artykut powstat w oparciu o wyniki badan uzyskanych w ramach realizacji pracy dyplo-
mowej inzynierskiej pt. Histereza sorpcyjna wybranych tworzyw drzewnych”, autorstwa
Anety Gumowskiej, pod kierunkiem dra hab. inz. Grzegorza Kowaluka, na Wydziale Tech-
nologii Drewna SGGW w Warszawie. W 2016 r. praca dyplomowa zostafa nagrodzona 2
nagrodg w konkursie na najlepszg prace dyplomowg dla absolwentéw szkéf wyzszych, po-
dejmujgcq tematyke budownictwa energooszczednego, w ktérej uwzglednione zostaty tech-
nologie oferowane przez firme STEICO.
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Leszek Danecki’

Projekty Rozwojowe dla przemystu ptytowego
realizowane przez OBR-PPD sp. z 0. 0. w Czarnej Wodzie

Osérodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Ptyt Drewnopochodnych z poczatkiem roku
2017 przystapit do realizacji dwoch projektéw rozwojowych tj:

— projekt NR POIR.01.02.00-00-0001/16, pt.: ,Opracowanie technologii produkcji nowe-
go typu absorbentu wolnego formaldehydu z zywic mocznikowo-formaldehydowych, mela-
minowo-formaldehydowych i zywic fenolowo-formaldehydowych”. Projekt ten jest finanso-
wany w ramach programu INNOCHEM przez Narodowe Centrum Badan i Rozwojul.

— projekt NR RPPM.01.01.01-22-0085/16 pt. ,Opracowanie oraz walidacja w warunkach
produkcyjnych, prototypowego zespotu roboczego dla termorozwidkniarki. Projekt finanso-
wany w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego, finansowany przez Agencje Roz-
woju Pomorza S.A.

Projekt realizowany w ramach programu INNOCHEM jest projektem wykonywanym przy
wspotpracy z Instytutem Chemii Przemystowej w Warszawie , a jego celem jest opracowa-
nie technologii produkcji nowego typu absorbentu wolnego formaldehydu oraz zywicy for-
maldehydowej o zredukowanej emisji wolnego formaldehydu i korzystnych innych wtasciwo-
Sciach uzytkowych.

Nowy rodzaj absorbentu bedzie stuzyt jako dodatek w efektywny sposob ograniczajacy
emisje wolnego formaldehydu z 2zywic mocznikowo-formaldehydowych, melaminowo-
formaldehydowych lub zywic fenolowo-formaldehydowych. W ramach realizacji projektu
planuje sie zaréwno fizyczng jak i chemiczng modyfikacje glinokrzemianu warstwowego
jakim jest haloizyt. Wytworzenie ewentualnych defektow sieci krystalograficznej metodami
fizycznymi przyczyni sie do powstania aktywnych centréw zdolnych do wzmozonych od-
dziatywan ze zwigzkami organicznymi. Z kolei modyfikacje chemiczne (np. mocznikiem)
spowodujg wprowadzenie do struktury mineratu aktywnych grup mogacych wigza¢ formal-
dehyd w wyniku reakcji chemicznych. Celem jest otrzymanie dodatku majacego hybrydowe
dziatanie. Z jednej strony dzieki rozwinigtej powierzchni bedzie on fizycznie absorbowat
lotny monomer wystepujacy w zywicy i uwalniajacy sie w czasie jej przetworstwa i uzytko-
wania a z drugiej reagowat z nim dzieki aktywnym grupom funkcyjnym. W ramach realizacji
projektu rozwazone zostang dwie metody. Jedna to wprowadzanie na poczatku syntezy
zywicy, druga — wprowadzanie do mieszaniny poreakcyjnej. W rezultacie tych prac planuje
sie wytypowac¢ metode dajaca produkt o najnizszej zawartosci wolnego formaldehydu, przy
zachowaniu korzystnych innych wiasciwosci. Wazne sg rowniez badania efektywnosci
dziatania dodatku w zaleznosci od sposobu wprowadzania do zywicy. Opracowane rozwig-

’ mgr inz. Leszek Danecki, leszek.danecki@ obrppd.com.pl, Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Phyt
Drewnopochodnych sp. z 0.0., ul. Mickiewicza 10a, 83-262 Czarna Woda, tel. 0-58 5878216,
www.obrppd.com.pl
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zania bedg mogty by¢ stosowane na istniejacych w przemysle liniach produkcyjnych lub
wymagac jedynie niewielkich modernizacji.

Koncowym rezultatem projektu bedzie opracowanie technologii produkcji nowego typu
absorbentu wolnego formaldehydu. Wprowadzony do zywicy mocznikowo, melaminowo lub
fenolowo-formaldehydowej bedzie on w znaczacy sposéb obnizat emisje wolnego formalde-
hydu do otoczenia. Dodatkowym efektem realizacji projektu bedzie powstanie szeregu zywic
formaldehydowych o obnizonej emisji formaldehydu dla potencjalnych odbiorcéw — gtéwnie
producentéw réznego typu ptyt wiérowych (przemyst budowlany i meblarski). Na podstawie
prac badawczych poprzedzajacych realizacje projektu, efektywnos¢ dziatania nowego typu
absorbentu, w redukcji emisji wolnego formaldehydu do srodowiska, jest na tyle duza, ze
pozwala zaklasyfikowaé rozwigzanie przedstawione w projekcie jako pozytywnie oddziaty-
wujgce na ochrone srodowiska. Przyczyni sie ono do zmniejszenia wielkosci emisji zanie-
czyszczen do srodowiska zaréwno w procesie produkcji wyrobéw drewnopochodnych i
drewnianych jak i podczas ich pézniejszego uzywania. Proponowana technologia ma cha-
rakter innowacji radykalnej, co oznacza zdecydowane odejscie od znanych wczesniej roz-
wigzan, w tym dotychczasowych metod produkcji zywic formaldehydowych. W wyniku reali-
zacji projektu planuje sie osiggna¢ nastepujace wskazniki charakteryzujgce produkt konco-
wy:

1. zawartos¢ wolnego formaldehydu w zywicy mocznikowo formaldehydowej nie wieksza
niz 0,97% wagowo — po utwardzeniu nie wigksza niz 0,078 % wagowo. Zawartos¢ for-
maldehydu w zywicach tego typu bez absorbentu ksztattuje sie na poziomie 2,90%
wagowo — po utwardzeniu 0,690% wagowo.

2. zawartos¢ wolnego formaldehydu w zywicy fenolowo formaldehydowej nie wieksza niz
0,02% wagowo — po utwardzeniu nie wieksza niz 0,01% wagowo. Zawartos¢ formal-
dehydu w zywicy tego typu bez absorbentu ksztattuje sie na poziomie 0,15% wagowo
— po utwardzeniu 0,05 % wagowo.

Drugi projekt, jest projektem realizowany w ramach Regionalnego Programu Operacyj-
nego, finansowanego przez Agencje Rozwoju Pomorza S.A. w Gdansku i dotyczy ekspery-
mentalnych prac rozwojowych, zorientowanych na kompilacje nowatorskich rozwigzah w
nowym zespole roboczym termorozwtdkniarki oraz walidacje prototypowego rozwigzania.
Celem projektu jest uzyskania narzedzia o udoskonalonych parametrach (m.in. wydajnosci,
sprawnosci energetycznej oraz zywotnosci czgsci okresowo wymienianych). Opracowywane
uktady (mielacy i zasilajacy) sa wykorzystywane w procesie produkcji ptyt drewnopochod-
nych, ktére jako wyréb gotowy, znajdujg zastosowanie w szeroko pojetym budownictwie i
meblarstwie. Odwotujgc sie¢ do aktualnego stanu wiedzy oraz dotychczasowych wynikow
badan, uzyskanych przez OBRPPD, oczekuje sie, ze zastosowanie nowoopracowywanego
zespotu roboczego (podajnika zasilajgcego oraz zespotu mielgcego) w procesie produkcji
ptyt drewnopochodnych, doprowadzi do znaczacej zmiany technologicznej (zmiana procesu
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rozwt6kniania z dwustopniowego na jednostopniowy) oraz uzyskania znaczacych korzysci
ekonomicznych oraz ekologicznych.

Zaktada sie, ze gtéwne efekty niniejszego rozwigzania to:

— zwiekszenie zywotnosci (oczekiwana zmiana o ok. 100-200%),

— zmniejszenie energochtonnos$ci (oczekiwana zmiana o ok. 15-20%),

— zwiekszenie sprawnosci (oczekiwana zmiana o ok. 100%),

— poprawe ponownego wykorzystania (wymiany) podzespotéw (oczekiwana zmiana
0 ok. 50%),

— zwiekszenie wydajnosci narzedzia (oczekiwana zmiana o ok. 100%).

Kohcowe rozwigzanie stanowi¢ bedzie krok milowy dla rynku ptyt drewnopochodnych.
Nowy zesp6t roboczy stanowi¢ bedzie odpowiedz na potrzeby odbiorcéw, przetamujac ba-
riery technologiczne ograniczajace rynek, przy zachowaniu doskonatej jakosci produktu oraz
ochrony srodowiska. Rozwigzanie gwarantuje funkcjonalnosci, niedostepne obecnie na
rynku. Podstawowe kwestie tj. energooszczednos¢, wysoka zywotnosé, sprawnosce i wydaj-
nos¢ sg kluczowe dla nabywcow, a ich osiggniecie stanowi najwiekszg bariere dla firm kon-
kurencyjnych.

OBRPPD posiada wieloletnie doswiadczenie w zakresie prowadzenia oraz komercjaliza-
cji prac B+R, bogate know-how, wykwalifikowang kadre oraz szerokie zaplecze aparaturo-
we, i sprawdzonych partneréw zaréwno naukowych jak i przemystowych stanowigce gwa-
rant prawidtowej realizacji projektu.

Zakonczenie obu projektow planuje sie na rok 2019.
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Danuta Nicewicz

Wykorzystanie nanomateriatbw w produkcji tworzyw
drzewnych

Nanomateriaty to wszelkie materiaty, w ktérych wystepujg regularne struktury na pozio-
mie molekularnym i ktérych cechg charakterystyczng jest wielkos¢ ziaren lub grubo$é
warstw wytworzonych lub naniesionych na podfoze, zwykle wynoszaca od kilku do ok. 100
nm. Jednak o tym, czy dany materiat zaliczany jest do grupy nanomateriatéw, decyduje nie
tylko wielkos¢ ziaren, ale tez uzyskiwane wtasciwosci — inne niz w skali mikro. Zmniejszajac
wymiary ziaren danych materiatdw, mozna uzyskaé znacznie wyzsze wiasciwosci fizyczne,
mechaniczne produktéw [1,2].

Nanomateriaty to stosunkowo nowe materiaty — z lat 90-tych XX w. Znajdujg coraz szer-
sze zastosowanie w technice, medycynie i zyciu codziennym. Z opublikowanych prac wyni-
ka, ze moga tez mie¢ duzy potencjat w przemysle ptyt drewnopochodnych.

W przemysle ptytowym wigkszos¢ prac skupia sie na wykorzystaniu nanomateriatbw w
celu ograniczenia wydzielajacego sie formaldehydu z ptyt drewnopochodnych, na poprawie
wiasciwosci wytrzymatosciowych ptyt oraz obnizaniu specznienia i absorpcji powierzchnio-
wej. Prowadzone sg tez badania w celu usprawnienia operacji prasowania kobiercow,
zwiekszania odpornosci na korozje biologiczng i ogien.

Nanomateriaty zwykle sg stosowane, jako wypetniacze lub dodatki do polimeréw. Prace
nad obnizaniem emisji formaldehydu z zywic aminowych modyfikowanych nanomateriatami
prowadzili: Dudkin i in.(2006) — nanoAl,Og, Lin i in.(2006) — nanoSiO,, Zhang i in. (2011) —
nanokrystaliczng celulozg, Candan i Akbulut (2013) — nano SiO,, nanoAl,O3z i nanoZnO,
Arafa i in. (2004), Roumeli i in. (2012) — nanoSiO, , Samarzija-Javanovic i in. (2011) — Na-
noSiO, i heksametylenotetramine (HMTA).

Autorzy stwierdzili, ze Nano SiO, wchodzi w reakcje z aktywnymi grupami zywicy UF i w
konsekwencji absorbuje wolny formaldehyd. Uznali, ze powstajg wigzania wodorowe miedzy
zywicg UF i nanokrzemionka .

Dudkin in. (2006) zbadali interakcje miedzy zywicg UF i nanoAl,Os;. Zwrécili uwage, ze
zywica UF zawiera w rdwnowadze monomeryczny formaldehyd i polioksymetylenowe gli-
kole, ktére moga tatwo oddziatywaé z grupami drobno rozdrobnionego tlenku glinu. To pro-
wadzi do kompatybilnosci zywicy i nanoczastek. Adsorpcja formaldehydu na powierzchniach
nanoczastek wymaga powierzchniowej interakcji z oligomerami formaldehydu w celu utwo-
rzenia wigzan.

Candani i Akbulut (2013) produkowali ptyty wiérowe i sklejki z dodatkami nanomateriatow
i badali wydzielajacy sie z nich formaldehyd. Do produkcji ptyt wiérowych wykorzystali ga-

’ prof. dr hab. Danuta Nicewicz, d.nicewicz@ obrppd.com.pl
Wydziat Technologii Drewna, SGGW, ul. Nowoursynowska 159, 02-776 Warszawa, www.wtd.sggw.pl


mailto:d.nicewicz@obrppd.com.pl
http://www.wtd.sggw.pl

- 46 -

tunki drewna: Pinus nigra, Populus tremula L., Fagus orientalia Lipsky i Abies ordmanniana i
zywice UF, a do produkcji sklejek: Tetraberlinia bifoliolata, Populusx canadensis Moench i
zywice MUF. Nanomateriaty uzywane w badaniach (wymienione wyzej) miaty sredni rozmiar
czastek 15-50 nm; dodawano je w ilosci 1 lub 3% UF. Z badan wynika, ze stosujac nano-
materiaty mozna obnizy¢ emisje formaldehydu zaréwno ze sklejek, jak i z ptyt wiérowych.
Dla sklejek najbardziej skutecznym okazat sie hanoZnO dodawany w ilosci 1%. Pod jego
wptywem emisja formaldehydu zmniejszyta sie w poréwnaniu z ptytami kontrolnymi o
0k.50% (z 0,75 do 0,37 mg/100 g z.s. piyty), natomiast przy zastosowaniu Al,O; w ilosci 1%
— emisja CH,O obnizyta si¢ o ok. 30%. W odniesieniu do ptyt wiérowych najlepszymi w
ograniczaniu emisji okazaty sie te same materiaty tj. ALOsw ilosci 1% i ZnO, ale w ilosci 3%.
W plytach wiérowych maksymalnie obnizono poziom emisji formaldehydu o ok.80%. Jedno-
czesnie stwierdzono, ze nie powinno dodawac¢ sie wiekszej ilosci nanoczastek np. 5%, po-
niewaz wtedy ulegajg one agregaciji i wtasciwosci ptyt pogarszajq sie.

luse canadensis Moench

Tetraberlinia bifoliolata and Populuse canadensis Moench

Tetraberlinia bifoliolata and Populuse canadensis Moench
Candani i Akbulut (2014) wykazali, ze dodawanie do zywic nanomateriatbw znaczaco

wplywa na witasciwosci fizyczne i mechaniczne sklejek. Wiasciwosci uzytkowe sklejek jako
materiatu konstrukcyjnego tj. witasciwosci wytrzymatosciowe, odpor na wycigganie srub,
stabilno$¢ wymiarowa w istotny spos6b ulegajg poprawie. Przy zastosowaniu nanoSiO, lub
AlL,O; w ilosci 1% stabilno$¢ wymiarowa zwieksza sie do ok. 53%. Stosujac 3% Al,O3 wy-
trzymato$¢ na zginanie || zwieksza sie z 69 do 74 N/mm?, a wytrzymato$¢ na zginanie 1 z
40 do 48,5 N/mm?; modut sprezystosci || z 8050 do 8310 N/mm?, a modut sprezystosci -1 z
3610 do 4025 N/mm®. Najmniejsze TS miaty sklejki, gdy zastosowano SiO,. Przy 1% SiO,
specznienie po 24 h obnizyto sie ok. 30%. Z kolei absorpcja powierzchniowa obnizyta sie
przy dodaniu 1% Al,O3; — 0 53% po 2 h i 42% po 24h.

Jak powszechnie wiadomo, prasowanie kobiercéw jest jedng z najbardziej kosztownych
operacji technologicznych. Opracowano i wdrozono juz kilka metod skracania czasu trwania
tej operacji tj. ogrzewanie kobiercow (przed ich wejsciem do prasy) promieniowaniem mi-
krofalowym lub poprzez wtrysk pary, zwiekszanie szybkosci utwardzania zywic klejowych,
optymalizacje parametréw prasowania, co ma pozytywny wptyw na obnizanie kosztéw pro-
dukciji i zwiekszanie wydajnosci. Ogrzewanie kobiercow umozliwia jednorodne wytwarzanie
ciepta w catej objetosci kobiercow, co przektada sie na ich wyzsza temperature i ostatecznie
prowadzi do wzrostu wydajnosci — nawet do 30% [3].

Nowa metoda to zastosowanie nanomateriatdbw. Drewno jest trudnym materiatem do
Lustawienia” w trybie pobudzenia energetycznego czyli jest stabym przewodnikiem ciepta.
Dlatego podczas ogrzewania kobiercéw ich warstwa srodkowa osigga temperature utwar-
dzania zywic klejowych dopiero po pewnym czasie od chwili poddania ich dziataniu tempe-
ratury. Natomiast zdecydowana wiekszo$¢ metali jest dobrymi przewodnikami ciepta i dlate-
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go zastosowanie ich w postaci nanoczastek otwiera nowe mozliwosci poprawy przenikania
ciepta przez kobierce. Poniewaz czastki nowych materiatbw majg rozmiary nanometryczne,
to trudnosci ze skrawaniem ptyt, mocowaniem tgcznikéw itd. nie powinny wystepowac.

Taghiyari i in. (2011) zaobserwowali, ze wysokie wspétczynniki przewodnictwa cieplnego
srebra i miedzi poprawiajg proces modyfikacji drewna kawatkowego poddawanego obrdbce
cieplnej przez szybkie przenoszenie ciepta z warstw wierzchnich do gtebszych. W kolejnych
badaniach Taghiyari (2014) stwierdzit, ze nanosrebro (NS- nanosilver) i nanomiedz (NC —
nanocopper) zapobiegajg gromadzeniu sie ciepta w warstwach powierzchniowych kobier-
cOw, co zmniejsza rozkiad termiczny sktadnikéw drewna tych warstw, gtéwnie hemiceluloz i
dzieki temu wtasciwosci mechaniczne produkowanych ptyt ulegajg poprawie.

Kumar i in. (2013) wykorzystali nanoAl,O; w celu poprawy transferu ciepta podczas pra-
sowania kobiercow w produkcji MDF. Zastosowali nanoczastki firmy Sigma Aldrich o $red-
nich wymiarach 47 nm, ktére dodawali do zywicy UF w ilosci 0,5 i 1,0%. Badania przewod-
nosci cieplnej wykazaty poprawe przenikania ciepta w kobiercach i tym samym czas utwar-
dzania zywic w warstwie srodkowej skracat sie. Ze wzrostem ilosci nanoczasteczek (0; 0,5 i
1,0%) zaobserwowano nastepujgce zmiany we wiasciwosciach piyt: IB zwiekszato sie z
0,66 do 0,72 i do 0,89 N/mm? MOE z 2900 do 3215 i do 3400 N/mm?; nie byto istotnych
zmian w MOR- 38,4 do 37.2 do 38,1 N/mm?; TS obnizyto sie nieznacznie z 14,1 do 13,5 do
13,7% .

Niedawno (w 2015r.) zostaly opublikowane badania dotyczgce wptywu wielowarstwo-
wych nanorurek weglowych (MWCNT- multiwalled carbon nanotubes) jako nanowypetnia-
cza zywic UF na ich utwardzanie, lepkos¢, chemiczne, mechaniczne i termiczne wtasciwosci
i wtasciwosci ptyt MDF (Kumara i in. 2015). Charakterystyka nanorurek przedstawiata sie
nastepujaco: $rednica 20-40 nm, diugo$¢ 10-30 um, masa powierzchniowa 100 m?/g, ste-
zenie w zywicy wagowo 0.0, 1.0, 2.5, 3.5, 5.0, 7.5 i 10.0 %. W celu uzyskania wtasciwej
dyspersji nanorurek w zywicy, ich grupy ( —OH i —COOH) uaktywniono za pomocg kwasu
azotowego. Idea powstawania nanokompozytu jest pokazana na rysunku 1.

MWCNT-COOH UF-MWCNT nanocomposites
/= e

W A 0N 40
R R
O Wl
Y C
UF resin

Rys. 1. Proces formowania nanokompozytu UF-MWCNT (Kumar i in. 2016)

Wzrost ilosci nanowypetniacza powodowat wzrost IB i MOR piyt; najwyzsza wartosé IB i
MOR wynosita 0.75 i 55 N/mm?® odpowiednio, przy 3.5 % dodatku nanorurek.
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Z uwagi na fakt, ze zywice aminowe majg silng przyczepnos¢ do wiekszosci materiatow
zawierajacych celuloze, Veigel i in.(2012) zastosowali hanowidkna celulozowe (CNF- cellu-
lose nanofibers) jako ,wzmocnienie” zywic w produkcji ptyt wiérowych i OSB.

CNF byly dodawane do UF w ilosci 1 i 3% (wagowo) w produkcji ptyt wiérowych i do MUF
1% w produkcji OSB. Wtbkna miaty srednice od 20 do 65 nm, $rednio 35 nm.

Zaobserwowano, ze zywice z CNF wykazujg zasadniczo wiekszg lepko$¢ niz odpowied-
nie zywice bez celulozy, ograniczajac tym samym poziom dodawania CNF. Mechaniczne
wiasciwosci produkowanych w warunkach laboratoryjnych ptyt zwiekszyty sie; najlepsze
wyniki uzyskano przy zawartosci 1% CNF. Przy czym CNF lepiej dziatato w przypadku ptyt
OSB niz ptyt wiérowych powodujac wzrost IB i MOR o 0k.16% w ptytach OSB i 0 0k.10% w
ptytach wiérowych. Odpornos¢ na pekniecia i odpornos¢ na ztamania wzrosta odpowiednio
0 25 i 28%. Natomiast specznienie ptyt obnizyto sie w statystycznie istotny sposéb.

Taghiyari i in. (2011) stwierdzit, ze NW (nano wollastonit), NS ( Nano-silver) zmniejszajg
absorpcje wody w drewnie i ptytach drewnopochodnych. Z kolei impregnowanie nano-
metalowymi zawiesinami przyczynia sie do rozdzielania mikroorganizméw w strukturze
drewna , dzieki czemu ich aktywnos¢ obniza sie. Niektére mineraty w skali nano majg wia-
sciwosci grzybobojcze i moga poprawi¢ trwatosé biologiczng drewna i tworzyw drzewnych.
Materialy nanomineralne i nanometalowe doprowadzajgc do zmian w obrdbce cieplnej
zwigkszajg odpornos¢ biologiczng drewna , jak i na ogieh. Stwierdzono, ze wysokie wspot-
czynniki przewodnictwa cieplnego takich materiatéw jak NS i NW rozprowadzajac ciepto w
calym drewnie, zapobiegaja gromadzeniu sie ciepta w warstwach powierzchniowych i osta-
tecznie obnizajg temperature ponizej zapalnhosci drewna i ptyt drewnopochodnych. Stwier-
dzono tez, ze nanomateriaty metalowe i mineralne charakteryzujace sie wysoka przewod-
noscig cieplng doprowadzaja do skrécenia czasu zelowania zywic i tym samy czasu praso-
wania kobiercéw oraz poprawy witasciwosci mechanicznych ptyt wiérowych i obnizaja gra-
dienty ciepta na profilach ptyt.

Po zapoznaniu sig¢ z cytowanymi pracami mozna dojs¢ do przekonania, ze mozliwe jest
wykorzystanie nanomateriatéw w produkcji ptyt drewnopochodnych. Dzieki tym materiatom
mozna zwiekszy¢ higienicznos¢ ptyt oraz poprawi¢ ich wtasciwosci. Ma to szczegdlne zna-
czenie w przypadku uzytkowych wiasciwosci ptyt stosowanych jako materiaty konstrukcyjne.
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STATYSTYKA

Statystyka produkcji ptyt drewnopochodnych na
podstawie FAOSTAT

Przypomne czytelnikom, ze w poprzednich numerach Bl zamiescilismy informacje doty-
czace statystyki produkcji ptyt drewnopochodnych w Polsce, Niemczech, Chinach, Francji,
Wioszech, Turcji, Wielkiej Brytanii, Kanadzie, Stanach Zjednoczonych Ameryki P6tnocnej
oraz Brazylii. Obecnie wracamy do krajow, ktére obejmowata pierwsza informacja dodajac
jeszcze Rosje. Przedstawiamy zatem ponizej opracowane na podstawie Faostat dane doty-
czace wielkosci produkcji za okres 2010-2015, oraz importu i eksportu w 2015 roku piyt
drewnopochodnych w Polsce, Niemczech, Chinach i Rosji. W kazdym cyklu dotyczacym
statystyki produkcji na poczatku przytaczane sg wielkosci dla Polski, aby przede wszystkim
przy poréwnaniach nie trzeba byto siega¢ do poprzednich numeréw Biuletynu. Poza tym
Faostat czesto koryguje informacje dotyczace ostatniego okresu, a nawet dwoch ostatnich
lat. Dlatego zmiany ktGre zapewne zauwazg czytelnicy nie wynikajg z pomytki, ale uwzgled-
niajg korekty zrodtowe. Nalezy tez podkresli¢, ze w stosunku do poprzedniego numeru w
Faostat zmienita sie czesciowo klasyfikacja ptyt. Zamiast ,Insulation board” wprowadzono
,Other fibreboard”. Do grupy ,Other fibreboard” w wigkszosci krajow zaliczane sg ptyty pil-
Sniowe izolacyjne produkowane metodg mokrg i sucha, ale nie tyko. Na wszystkich za-
mieszczonych nizej wykresach przedstawiono wartoéci produkcji w tys. m®. Nad obszarem
stupkéw przedstawiono dynamike produkcji, przy czym wielko$¢ produkcji w 2010 roku
przyjeto za 100%, a kazda nastepna cyfra okresla procentowg zmiane w stosunku do roku
(stupka) poprzedniego. W Faostat niestety nie zebrano i nie przedstawiono jeszcze wielko-
sci produkcji za rok 2016. Mamy nadzieje, ze beda one dostepne pod koniec roku i zostang
zamieszczone w nastepnym numerze Biuletynu.

MDF/HDF
W Polsce w analizowanym okresie nastgpit zdecydowany wzrost produkcji ptyt MDF/HDF
przy stosunkowo niewielkim imporcie. W ostatnim okresie eksport wzrést do znaczacej ilosci
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26% produkcji. Phyty te sg zuzywane w naszym kraju gtéwnie do produkcji mebli, chociaz
coraz powazniejsze znaczenie zaczyna odgrywac tez w ich uzytkowaniu budownictwo.

W Niemczech nastgpita w 2015 roku stabilizacja wielkosci produkcji ptyt MDF/HDF w sto-
sunku do roku poprzedniego. Eksport w iloci 1.534 tys. m® znacznie przewyzszat w 2015
roku import — 427 tys. m*. Eksport w stosunku do produkgcji ksztattowat sie na poziomie
101,7%, co oznacza, ze praktycznie cata niemiecka produkcja tego rodzaju ptyt byta sprze-
dana poza granicami kraju.

W Chinach produkcja ptyt MDF/HDF rozwija sie dynamicznie od szeregu lat, przy czym w
roku 2015 dynamika nieco ostabta osiggajac tylko 1,5% wzrostu w stosunku do roku po-
przedniego. Znamiennym jest, ze przy produkcji na poziomie 57.688 tys. m®, wyeksporto-
wano tylko 2.793 tys. m®, co stanowi zaledwie 4,8%. Import w 2015 r byt marginalnie maty i
wyniost zaledwie 325 tys. m°. Produkowane w Chinach pyty sg jak do tej pory zagospoda-
rowywane w kraju przez przemyst meblowy i budownictwo.

W Rosji produkcja ptyt MDF/HDF rosnie od poczatku analizowanego okresu w sposéb
bardzo dynamiczny. W roku 2015 osiggneta ona poziom 2.230 tys. m°. Produkowane ptyty
sg praktycznie konsumowane w kraju. Eksport ksztattowat sie ha poziomie 15% produkcji, a
import 19,5%. Mozna wnioskowac, ze produkcja wcigz nie zaspakaja jeszcze potrzeb wia-
shego rynku i nalezy sie liczy¢ z jej dalszym wzrostem tym bardziej, ze Rosja posiada ol-
brzymie zaplecze surowcowe i energetyczne, co sprzyja rozwojowi produkcji w oparciu o
kapitat obcy.

Particle board and OSB — Ptyty wiérowe i OSB

W Polsce w 2015 roku wyprodukowano 4.850 tys. m® tego rodzaju ptyt. Od roku 2010
produkcja utrzymuje sie na stabilnym, prawie statym poziomie, o czym $wiadczy chociazby
dynamika, ktéra w okresie kilku rozpatrywanych lat oscylowata w granicach od -7,1% do
+8,3%, w ostatnim roku +3,9%. Import ptyt w 2015 roku wielko$ci 1.540 tys. m® znacznie
przewyzszat eksport 637 tys. m®, co wskazuje na niedob6r tego rodzaju piyt, ktére sg zuzy-
wane w przewazajacym stopniu przez dynamicznie rozwijajacy si¢ przemyst produkcji mebli.
Duzy import swiadczy o mozliwosci dalszego rozwoju produkcji, o ile pozwoli na to zaopa-
trzenie w surowiec, ktérego deficyt moze w Polsce zaistnie¢ tym bardziej, ze konkurencjg
staje sie energetyka poprzez wprowadzone ostatnio w klasyfikacji surowca drzewnego
drewno energetyczne.

W Niemczech znaczaca produkcja w 2015 roku w iloéci 6.737 tys. m® wykazuje od 2010
roku (7.634 tys. m®) tendencje lekko spadkowa. Eksport w 2015 r na poziomie 2.204 tys. m®
w ostatnim analizowanym roku byt nieco nizszy niz import, ktéry wyniost 2.840 tys. m*. Moze
to by¢ dowodem na stabilng sytuacje na rynku wewnetrznym Niemiec, co ttumaczytoby
takze niewielki spadek w produkcji.

W Chinach produkcja ptyt wiérowych i OSB od poczatku rozpatrywanego okresu wyka-
zywata duzg dynamike, jednak w ostatnim 2015 roku wystapit niewielki spadek produkcji o
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2,6%. Eksport a takze import w 2015 roku byty w odniesieniu do produkcji marginalnie mate.
Nalezy sadzi¢, ze rynek wewnetrzny wcigz daleki jest od nasycenia. Cata produkcja zago-
spodarowana jest w kraju.

Produkcja ptyt wirowych w Rosji od roku 2013 wykazuje niewielki trend spadkowy (-1,4;
-1,7; —0,4%), chociaz trudno przypuszczaé, ze przy produkcji 6.518 tys. m* w 2015 roku
rynek wewnetrzny byt nasycony. Mimo to eksport 2015 w ilosci 1.292 tys. m® byt dwukrotnie
wiekszy niz import 652 tys. m®. Rozwdj produkciji ptyt widrowych i OSB w Rosji nastapit w
wyniku uruchomienia w tym kraju nowych fabryk przez koncerny europejskie. Z uwagi ha
tani surowiec, stosunkowo niskie koszty energii i robocizny, mozliwy jest dalszy rozwoj pro-
dukcji oraz eksportu tego rodzaju ptyt.

Other fibreboard — Plyty pilSniowe izolacyjne

W produkcji tego rodzaju ptyt w Polsce osiggniety zostat w 2015 roku poziom 670 tys. m®,
co czyni nas w tym sortymencie jednym z lideréw w Europie. Poziom produkcji po zmianie
klasyfikacji zostat jednak dla naszego kraju znaczaco obnizony. Trzeba podkresli¢, ze dy-
namika w produkcji w roku 2015 wyniosta 3,9%. Swiadczy to o umiarkowanym rozwoju w tej
dziedzinie. Pyty pilSniowe izolacyjne produkowane sg przede wszystkim dla budownictwa.
Znamienne jest, ze w 2015 roku eksport osiggnat w Polsce poziom 579 tys. m® przy margi-
nalnym imporcie 17 tys. m*. Oznacza to, ze wiekszo$¢ produkcji byta wywozona z Polski i
zaspakaja potrzeby w innych krajach, gtéwnie w Niemczech. W krajowym budownictwie
ptyty te wcigz jeszcze nie sg powszechnie stosowane.

W Niemczech wyprodukowano w 2015 roku 1.467 tys. m® piyt izolacyjnych. Byta to nawet
w poréwnaniu z Polska wysoka produkcja, a jej dynamika osiagneta poziom 2,2%. Import
437 tys. m® byt poréwnywalny z wielkoscig eksportu 470 tys. m®. Piyty izolacyjne w ilosci
okoto 1,5 min m®, byly wiec w 2015 roku skonsumowane w Niemczech przez ekologiczne i
w duzym stopniu pasywne budownictwo.

W Chinach produkcja ptyt pilsniowych izolacyjnych byta bardzo niewielka. W 2015 roku
osiggneta ona poziom 473 tys. m* . Import i eksport tego rodzaju wyrobéw nie miaty prak-
tycznie zadnego znaczenia i ksztattowaty sie na poziomie 2 tys. m>.

W Ros;ji ptyt pilsniowych izolacyjnych w 2015 roku nie produkowano. Takze import 108
tys. m® i eksport 61 tys. m® byly bardzo niskie i dla gospodarki kraju, a takze rosyjskiego
przemystu ptyt drewnopochodnych nie miaty praktycznie Zzadnego znaczenia.

HB (Hardboard) — Plyty pil$niowe twarde

Trudno dociec jakie ptyty sg w poszczegdlnych krajach klasyfikowane i przekazywane do
statystyki Faostat w tej kategorii. W Polsce i w wigkszosci krajow ptyty Hardboard, to ptyty
twarde wytwarzane metoda mokra. Ta technologia produkcji ptyt pilsniowych, w tym takze
twardych HB, coraz bardziej traci znaczenie. W Polsce jej poziom osiggnat w 2015 roku 220
tys. m® przy dynamice 0,9% w stosunku do roku poprzedniego. Import w opisywanym okre-
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sie wynidst 186 tys. m®, a eksport 309 tys. m®. Konsumpcja zatem w skali roku uksztattowata
sie na poziomie 97 tys. m®. Ptyty HB w obliczu konkurencji cenowej ze strony ptyt HDF juz
od wielu lat przezywajg regres. Mimo to utrzymujg sie one na rynku z uwagi na lepsze wia-
sciwosci hydrofobowe bardzo istotne przy niektérych zastosowaniach. Pyty pil$niowe twar-
de, jak sie wydaje, znalazty stabilne nisze zastosowania, jak chociazby srodniki belek dwu-
teowych, lub wymagajace odpornosci na zawilgocenie opakowania.

W Niemczech do tej kategorii ptyt sa prawdopodobnie zaliczane ptyty wytwarzane meto-
da mokra, ale tez i sucha, np. ptyty z makulatury. Wynika to z przekazywanych przez Fa-
ostat danych oficjalnych dotyczacych ilosci produkcji, ktéra daleko odbiega od zdolnosci
produkcyjnych czynnych linii wytwarzajacych piyty pilsniowe twarde metoda mokra. W 2015
roku wykazano w Niemczech produkcje 2.313 tys. m®, przy dynamice w stosunku do roku
poprzedniego 1,8%. Wysoki tez byt eksport ptyt zaliczonych do kategorii HB, ktéry osiagnat
poziom 1.442 tys. m®. Import za$ byt stosunkowo niski i wyni6st 191 tys. m>.

W Chinach produkuje sie wcigz znaczace ilosci ptyt pilsniowych twardych, ale w odnie-
sieniu do innych piyt, jak np. MDF/HDF wida¢, ze technologia mokra ma w tym kraju tez
coraz mniejsze znaczenie. W 2015 roku produkcja osiggneta 6.004 tys. m® przy ujemnej
dynamice —2,4%. Import i eksport byty w 2015 roku byty bardzo niewielkie, odpowiednio 32
tys. i 220 tys. m*®

Takze w Rosji produkcja ptyt pilsniowych twardych, 492 tys. m® w roku 2015, traci na
znaczeniu i wykazuje ujemng dynamike —6,8%. Import w ostatnim analizowanym roku wy-
niést 82 tys. m®, a eksport 145 tys. m®. Nalezy przy tym zwrdcié uwage na szybko postepu-
jacy regres w tej produkcji. W latach 2012 i 2013 produkowano ich odpowiednio 975 i 958
tys. m®.

Plywood — Sklejka

W Faostat wielko$¢ produkgii sklejki w Polsce w 2015 roku okresélono na 419 tys. m®. Za-
réwno ta wielkos¢, jak i dane z lat poprzednich zostaty ostatnio nieco skorygowane na mi-
nus, jednak SPPDwP zbierajac informacje o wielkosci produkcji sklejki, ocenia ja na duzo
nizszym, siegajacym okoto 60% przytoczonego poziomie. ROznica, jak juz informowalismy
czytelnikbw w poprzednich numerach Biuletynu wynika prawdopodobnie z zaliczania przez
statystyke Faostat do sklejki rowniez innych wyrobow, np. ksztattek sklejkowych, niektérych
sortymentéw drewna klejonego, itp. Przyjmujemy jednak, ze statystyka Faostat w ten sam
spos6b odnosi sie do produkcji we wszystkich krajach i przytoczone wielkosci sg tym sa-
mym poréwnywalne. Dynamika produkcji sklejki w Polsce w omawianym okresie byta do-
datnia 3,2%. Eksport w 2015 roku wyniést 221 tys. m®, a import 288 tys. m®. Per saldo skon-
sumowali$my wiec 486 tys. m® sklejki i zaliczanych do tej grupy ptyt i wyrobéw.

W Niemczech przy produkcji wiasnej w kraju 117 tys. m® wyeksportowano az 332 tys. m®,
a zaimportowano 1.397 tys. m*. Nalezy wiec przyja¢, ze eksport wiekszy niz wtasna produk-
cja osiagniety zostat czesciowo kosztem importu sklejki. Konsumpcja w kraju byta wysoka i
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wyniosta 1.182 tys. m®. Niemcy nie zaliczaja sie do grupy europejskich lideréw w produkcji
sklejki.

Chiny sg zdecydowanym liderem w $wiecie w produkcja sklejki, ktérej w 2015 roku wy-
tworzono 113.402 tys. m®. Przy tak wielkiej produkcji jej dynamika od wielu lat ksztattuje sie
na bardzo wysokim poziomie, w analizowanym ostatnim roku 8,9%. Chiny stajg sie tez co-
raz powazniejszym eksporterem sklejki. W 2015 roku sprzedano za granice 11.355 tys. m®
przy imporcie zaledwie 1.179 tys. m°.

Takze w Rosji produkcja sklejki rosnie od poczatku analizowanego okresu, czyli od 2010
roku. Jest to wprawdzie umiarkowany, ale ciggty rozw¢j. Ostatnio wyprodukowano tam
3.607 tys. m*, a dynamika produkcji osiagneta 1,9%. Znaczna cze$¢ rosyjskiej sklejki,
szczegOlnie brzozowej, jest eksportowana. W 2015 roku wystano za granice 2.206 tys. m®,
co stanowi 61,2% produkcji. Import byt przy tym bardzo niewielki, 75 tys. m°.
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Rys. 1. Wielko$é produkcji ptyt MDF/HDF w Polsce
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Rys. 2. Wielkos¢ produkcji ptyt wirowych i OSB Polsce

100% + 1,4% + 0% + 8,3%- 7,1% + 3,9%

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rys.3. Wielkosé produkcji plyt pilsniowych, gtéwnie porowatych (other
fibreboard) w Polsce
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Tablica 1. Produkcja, eksport, import ptyt drewnopochodnych w Polsce w 2015 r. (tys. m®)
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Rys. 4. Wielko$¢ produkcji ptyt pilSniowych twardych

(Hardboard - metoda mokra) w Polsce

Rodzaj ptyt Produkcja Eksport Import
MDF/HDF 3.150 819 165
Hardboard 220 309 186
Other fibreboard 670 579 17
Particle board and OSB 4.850 637 1.540
Plywood 419 221 288
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Rys. 6. Wielkos¢ produkcji ptyt MDF/HDF w Niemczech
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Rys. 7. Wielko$é produkcji ptyt widrowych i OSB w Niemczech
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Rys. 8. Wielko$¢ produkcji ptyt pilsniowych gtéwnie
porow atych (Other fibreboard) w Niemczech
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Rys. 9. Wielkos$¢ produkcji ptyt pil§niowych
twardych (Hardboard) w Niemczech
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Rys. 10. Wielkos¢ produkcji sklejki w Niemczech

Tablica 2. Produkcja, eksport, import ptyt drewnopochodnych w Niemczech w 2015 r.

(tys. m*)
Rodzaj ptyt Produkcja Eksport Import
MDF/HDF 1.508 1.534 427
Hardboard 2.313 1.442 191
Other fibreboard 1.467 470 437
Particle board and OSB 6.737 2.204 2.840
Plywood 117 332 1.397
100% + 14,5% + 12,6% + 7,4% + 5,3% + 1,5%
cagas 96826 57683
60000+ 50225 099
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Rys. 11. Wielkosé produkcji ptyt MDF/HDF w Chinach
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Rys. 12. Wielkos¢ produkcji ptyt widrowych i OSB w Chinach
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Rys. 13 . Wielkosé produkcji ptyt pils$niowych, gtdwnie
porowatych (Other fibreboard) w Chinach



-61 -

100% + 49,9% + 29,8% + 23,2% - 24,1% - 2,4%

8104

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Rys. 14. Wielkosé produkcji plyt pil$niowych twardych
(Hardboard) w Chinach
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Rys. 15. Wielkosé produkcji sklejki w Chinach

Tablica 3. Produkcja, eksport, import ptyt drewnopochodnych w Chinach w 2015 r. (tys. m®)

Rodzaj ptyt Produkcja Eksport Import
MDF/HDF 57.688 2.793 325
Hardboard 6.004 220 32
Other fibreboard 473 2 2
Particle board and OSB 20.065 198 811
Plywood 113.402 11.355 1.179
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Rys. 16. Wielkos¢ produkcji ptyt MDF/HDF w Rosji
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Rys. 17. Wielkos¢ produkcji ptyt widrowych i OSB w Rosji
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Rys. 18. Wielkos¢ produkcji plyt pil$niowych, gtéwnie porowatych
(Other fibreboard) w Rosji
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Rys. 19. Wielkos¢ produkcji plyt pil$niowych twardych
(Hardboard) w Rosji
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Rys. 20. Wielkos¢ produkcji sklejki w Ros;ji
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Tablica 4. Produkcja, eksport, import ptyt drewnopochodnych w Rosji w 2015 r. (tys. m®)

Rodzaj ptyt Produkcja Eksport Import
MDF/HDF 2.230 336 435
Hardboard 492 145 82
Other fibreboard 0 61 108
Particle board and OSB 6.518 1.292 625
Plywood 3.607 2.206 75

MAH

Informacje statystyczne dotyczace przemystu sklejki
w Polsce na podstawie raportu rocznego SPPDwP

Statystyki dotyczace produkcji sklejki prowadzone byty od wielu lat przez sekretariat
SPPDwP i publikowane w raportach rocznych. Byty one adresowane przede wszystkim
do cztonkowskich fabryk uczestniczgacych w przekazywaniu danych. Wielkosci podane
na ponizszych wykresach, jak to byto juz niejednokrotnie przekazane czytelnikom roz-
nig sie od informacji podawanych przez witryne FAOSTAT, poniewaz dotyczg produkcji
.czystej” sklejki i to produkowanej tylko przez fabryki cztonkowskie SPPDwP. Zwraca-
my tez uwage na fakt, ze w chwili opracowywania ponizszych wykreséw i tablic infor-
macje za rok 2016 byly juz ostatecznie zebrane i zweryfikowane. Dynamika produkcji
sklejki ogétem osiggnetfa 11,5%.
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Produkcja sklejki w Polsce w latach 2011-2016 [1000 m®]
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Produkcja sklejki wodoodpornej w Polsce w latach 2011-2016 [1000 m?]
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Produkcja sklejki iglastej w Polsce w latach 2011-2016 [1000 m3]
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Zaktady razem 23737 27510 26137 30583 34864 46111




Produkcja sklejki lisciastej w Polsce w latach 2011-2016 [1000 m°]
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KONFERENCJE | ZEBRANIA

Obrady 50-tego walnego zebrania Stowarzyszenia
Producentéw Ptyt Drewnopochodnych w Polsce

Dnia 7 kwietnia br. w Biatowiezy odbyto sie 50-te walne zebranie Stowarzyszenia Produ-
centow Pyt Drewnopochodnych w Polsce. Gospodarzem zebrania byly Zaktady Przemystu
Sklejek BIAFORM S.A z Biategostoku. Dzieki uprzejmosci Nadlesnictwa Biatowieza czton-
kowie Stowarzyszenia mieli okazje przyczyni¢ sie¢ do zwiekszenia lesistosci Polski sadzac
drzewa w akcji ,1000 drzew na minute.”

Na przewodniczacego walnego zebrania jednogto$nie wybrano Marka Kasprzaka Prezy-
denta Stowarzyszenia. Obrady byty sposobnoscig do przedstawienia sprawozdania z dzia-
talnosci Stowarzyszenia za rok 2016 oraz catego okresu kadencji 2014-2016. Maria Antoni
Hikiert poprzez prezentacje poinformowat o najwazniejszych dziataniach Zarzadu i sekreta-
riatu w okresie kadencji, ktére ukierunkowane byly m.in. na poprawe i ustabilizowanie wa-
runkéw zaopatrzenia w drewno dla zakladéw piyt drewnopochodnych. Podczas kadencji
Zarzad podejmowat dziatania w celu dalszej poprawy i ustabilizowania warunkéw zaopa-
trzenia w drewno dla zaktadéw drewnopochodnych. Czynnie reprezentowat interesy branzy
w licznych spotkaniach z Dyrekcjg Generalng Laséw Parnstwowych, ktére w roku 2016 od-
byty sie 8-krotnie. Zorganizowano 2 spotkania przedstawicieli zaktadéw ptyt drewnopochod-
nych z Regionalnymi Dyrektorami Laséw Panstwowych w Wielimowie i Malinbwce. Oma-
wiajac reprezentowanie intereséw zawodowych czionkéw wobec witadz i innych instytuciji
Sekretarz zwr6cit uwage na projekty ustaw i rozporzadzen, do ktorych Stowarzyszenie
wniosto swoje uwagi, ktore byty jednoczesnie uwagami cztonkowskich przedsigbiorstw, w
tym: ustawy o odnawialnych Zrédtach energii, zweryfikowania prawidtowosci zakwalifikowa-
nia gatunkéw drewna brzozy i osiki jako drewna twardego, opiniowanie warto$ci dopusz-
czalnych stezen dla pytbw drewna, konsultacje wskaznikowej dopuszczalnej wartosci nara-
zenia zawodowego IOELV dla formaldehydu — 0,3 ppm (0,396 mg/m?®), ustawy prawo wod-
ne, rozporzadzenia RM ws. optat za ustugi wodne oraz szczeg6lne korzystanie z wéd, wnio-
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sek do Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa, Ministerstwa Zdrowia o ograniczenie ob-
rotu na rynku ptyt do wyrobéw o klasie E1.

Omawiajac udziat Stowarzyszenia w Targach Budma i Drema Sekretarz zaznaczyt, ze
w 2006 r., kiedy po raz pierwszy Stowarzyszenie wystawito sie na Targach, stoisko obej-
mowato 12 m®. W 2016 r. na Targach Drema powierzchnia obejmowata 42 m>. Omawiajac
organizacje konferencji i szkolen Sekretarz poinformowat, ze w 2016 r. w Warszawie wspol-
nie z Instytutem Technologii Drewna oraz Ministerstwem Rozwoju zorganizowano konferen-
cje naukowo-techniczng ,Innowacje w polskim sektorze lesno-drzewnym — mocne i stabe
strony”; konferencje ,Sektor lesno-drzewny w zréwnowazonym rozwoju”, zorganizowang w
2015 r. przy wspotpracy Instytutu Technologii Drewna i Lasow Panstwowych pod patrona-
tem Ministerstwa Gospodarki; w czerwcu 2016 r. szkolenie ,Zagadnienia zwigzane z ochro-
ng srodowiska pracy w zakresie formaldehydu i stezen pytow drzewnych”. W tym miejscu
zaznaczyt, ze konferencje i szkolenia cieszyly sie¢ duzym zainteresowanie i w przysztosci
Zarzad planuje kontynuacje tego typu dziatalnosci.

Podczas zebrania udzielono Zarzadowi absolutorium za rok 2016, przyjeto budzet i plan
dziatan na rok 2017 oraz ustalono, ze uroczyste obchody 25-lecia dziatalnosci Stowarzy-
szenia odbedg sie w pazdzierniku br.

Na kadencje 2017-2019 wybrano nastepujgce osoby: Marek Kasprzak- Prezydent, Je-
drzej Kasprzak — Wiceprezydent, Bartosz Bezubik — Wiceprezydent, Dorota Dziurka — Se-
kretarz.

Prezydent Marek Kasprzak podziekowat za dotychczasowsg prace w Zarzadzie ustepuja-
cym, Wiceprezydentowi w minionej kadencji Januszowi Zowade oraz Sekretarzowi od 1998
roku Marii Antoniemu Hikiertowi. Podziekowat tez Bartoszowi Bezubikowi Prezesowi Zakta-
déw Przemystu Sklejek BIAFORM S.A. w Biatlymstoku za wzorowg organizacje zebrania w
roli gospodarza.

Agnieszka Fierek

Szkolenie i konferencja dla stuzb techniczno-
inzynieryjnych w Fojutowie

W dniach 18-19 maja 2017r. w Zajezdzie Fojutowo odbyto sie cykliczne szkolenie semi-
naryjne potaczone z konferencjq dla pracownikéw szczebla kierowniczego itechnicznego
zaktadoéw nalezacych do Stowarzyszenia Producentéw Pyt Drewnopochodnych w Polsce
oraz innych fabryk branzy drzewnej.

Organizowane spotkanie poswiecone byto wybranym aspektom produkcji tworzyw
drzewnych.

Zajecia szkoleniowe prowadzone byly przez referentow z:

— Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie,
— Uniwersytetu Przyrodniczego w Poznaniu,
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— Uniwersytetu Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,
— Szkoty Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie,
— Firmy NEPCon.
W trakcie dwudniowych zaje¢ poruszone zostaly zagadnienia z zakresu:
— Whptyw siedliska i pochodzenia genetycznego na zmienno$¢ cech surowca
drzewnego — drewna sosnowegdo (Pinus sylvestris L.),
— Trendy w zakresie systemow UV do uszlachetniania powierzchni drewna
i tworzyw drzewnych,
— Wptyw wilgotnosci na wiasciwosci fizyko-mechaniczne ptyt widrowych,
— Modyfikowane wt6kno drzewne do zastosowan w ptytach widknistych,
— Diagnostyka narzedzia i procesu skrawania podczas obrébki ptyt wiérowych
na obrabiarkach CNC,
— Mozliwosci wytwarzania i zastosowania elementéw profilowych z drewna
i materiatéw drewnopochodnych,
— Szybkos$¢ tworzenia sie zagrozen pozarowych w wyniku wydzielania ciepta pod-
czas pozaréw w obiektach budowlanych,
— Aktualizacja wymogow FSC, PEFC, EUTR.
Wygtaszane w trakcie szkolenia referaty cieszyly sie duzym zainteresowaniem uczestni-
kéw oraz wywotywaty wsréd nich ciekawe dyskusje, a takze wymiane pogladéw.
Materiaty ze szkolenia mozna naby¢ w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Przemystu Pyt
Drewnopochodnych sp. z 0.0. w Czarnej Wodzie w cenie 100 zt netto/egz.
G.C.

Spotkania Klubu du Bois w dniach 20 kwietnia i 9-10
listopada 2016 r.

W dniach 20 kwietnia i 9- 10 listopada 2016 r. odbyty sie spotkania Klubu du Bois. W
spotkaniach uczestniczyli przedstawiciele: Europejskiej Federacji Ptyt Drewnopochodnych
(EPF — European Panel Federation), Europejskiej Organizacji Przemystu Tartacznego (EOS
— European Organisation of the Sawmill Industry) i Europejskiej Konfederacji Przemystu
Drzewnego (CEI-Bois European Confederation of Woodworking Industries) oraz cztonkowie
Klubu i Parlamentu Europejskiego.

Na pierwszym spotkaniu omawiane byty trzy zagadnienia:

— polityka EU dotyczaca redukcji gazow cieplarnianych do 2030 r.,
— projekt SIMWOOD ,
— przemyst drzewny istotg biogospodarki.

Temat pierwszy omawiany byt w zwigzku z ukazaniem sie¢ wniosku ustawodawczego
Komisji Europejskiej z dnia 15.07. 2015 r. dotyczacego przegladu systemu handlu emisjami
w UE po 2020 r. Dziatania te zostaty podjete, aby spetnic¢ cel unijny dotyczacy redukcji emi-
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sji gazow cieplarnianych do 2030 r. o co najmniej 40% w odniesieniu do poziomu z 1990 r.
Whiosek Komisji byt zapoczatkowaniem dyskusji dotyczacej reformy EU ETS (Unijny sys-
tem handlu uprawnieniami do emisji ). Sektory objete EU ETS beda musiaty ograniczy¢
swoje emisje 0 43% w stosunku do 2005 r. Catkowita liczba uprawnieh do emisji bedzie
spadata od 2021 r. z roczng szybkoscig 2,2%, przy obecnej 1,74 %.

Na spotkaniu podkreslono, ze w celu zapewnienia petnej ochrony sektoréw przemysto-
wych Komisja Europejska ustalita liste branz zagrozonych ucieczkg emisji (carbon leakage)
- przeniesienia produkcji do krajéw o mniej ambitnej polityce klimatycznej.

Najbardziej wydajne instalacje mogg otrzymac nawet do 100% uprawnieh za darmo. Inna
lista ucieczki emisji na lata 2015-19 zostata przyjeta w pazdzierniku 2014 r. Niestety oby-
dwa sektory t.j. ptyt drewnopochodnych i tartaczny zostaly z list usuniete.

Przedstawiciel Portugalii -Tavares Ferreira stwierdzit, ze sektor ptyt drewnopochodnych
powinien by¢é umieszczony na liscie ucieczki emisji do 2020 r. w celu utrzymania konkuren-
cyjnosci. Zwrdcit uwage na rosnaca konkurencje surowcow drewnopochodnych (biomase) i
na regionalne zréznicowanie w Europie miedzy ich podaza i popytem oraz presje cenowg w
ré6znych terminach. Uwypuklit, ze importowane, konkurencyjne produkty nie majg nizszej
emisji dwutlenku wegla niz te, ktére sa produkowane w UE, a zamiana materiatbw drewno-
pochodnych innymi materiatami z pewnoscig skutkowa¢ bedzie wyzszym $ladem weglo-
wym. Dlatego poprzez dyrektywy w sprawie energii odnawialnej nie nalezy zacheca¢ do
spalania biomasy, a pilnie stosowa¢ instrumenty polityczne, ktére promujg produkty maga-
zynujace wegiel w trakcie ich eksploatacji, zamiast skupia¢ sie na ich wykorzystaniu jako
paliwa. Wielkosci zmagazynowanego wegla w ré6znych wyrobach z drewna przedstawiono
narys.1.

Jednostka Carbon Cantenl
Dom 10-25 t C/house
T 25 kg C/window
Drewniana podloga 5 kg C/m?
Meble 1 t C/household
Dom i zawartosc 19-30t C

Rys.1. Magazynowanie drewna w produktach domowego uzytku (Ferreira 2016) [1]

Temat drugi byt referowany przez przedstawiciela Francji Andreasa Kleinschmit von Len-
gefeld. Poinformowat on, ze rozpoczeto wspdélny europejski projekt SIMWOOD w celu stwo-
rzenia trwatych i innowacyjnych rozwigzan dla przemieszczania drewna. W projekcie bierze
udziat 28 organizacji z 11 krajow (Belgia, Finlandia, Francja, Niemcy, Irlandia, Holandia,
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Portugalia, Stowenia, Hiszpania, Szwecja i Wielka Brytania). Projekt jest realizowany w 17
regionach Europy, wybranych ze wzgledu na duze znaczenie dla przemieszczania drewna
w Europie. W kazdym z regionéw przeprowadzono szczeg6towg analize obecnej sytuacii
oraz wskazano na istniejgce bariery dla przemieszczania drewna i wyzwania.

W kazdym regionie objetym programem SIMWOOD jest Regionalne Laboratorium Szko-
leniowe (Regional Learning Laboratory RLL) jako integralna czes¢ procesu badawczego.
Celem szkolen jest nawigzanie wspétpracy w celu uzyskania nowych informacji na temat
status quo, konkretnych szans i proponowanych rozwigzah w regionach.

Kleinschmit zwr6cit tez uwage na rosngcy popyt na drewno z uwagi na jego nowe zasto-
sowania chemiczne oraz zwiekszajace sie w ostatnich dziesiecioleciach zuzycie drewna
jako paliwa — wzrost ok. 1,5%/rok.

Podczas omawiania trzeciego tematu stwierdzono, ze zasoby lesne w UE wzrastajq i
obecnie jest wykorzystywane 60-70% rocznych przyrostéw. Kluczowym znaczeniem w bio-
gospodarce jest utrzymanie obecnej bazy laséw. W zréwnowazonym rozwoju gospodarki
lesnej wyrdznia sie trzy filary: gospodarczy, ekologiczny i spoteczny. Dlatego globalne, pa-
neuropejskie, unijne i krajowe narzedzia regulacyjne i strategiczne tworzg ramy zapewniaja-
ce pozyskiwanie drewna ze statych zrodet. Korzystajac z tych narzedzi w odpowiedni spo-
s6b mozna zapewni¢ zaréwno produkcje drewna jak i innych ustug ekosysteméw lesnych w
tym samym czasie i przez pokolenia. Podkreslono, ze przemyst drzewny jest wzorcowym
modelem pod wzgledem wydajnosci zasobow, co jest kluczowym elementem bioekonomii i
perfekcyjnym dopasowaniem do gospodarki cyrkularnej. Ciagty rozwdj produktéw o wartosci
dodanej przyczynia sie do tworzenia wartosci wspdlnych i zastepowania materiatéw nieod-
nawialnych i energii. Niewatpliwie konsumenci odgrywajg wazng role, wybierajac produkty z
odnawialnych materiatbw zamiast nieodnawialnych [1].

Tematami omawianymi na drugim spotkaniu Klubu du Bois w 2016 r. byty:

— biogospodarka na przyktadzie Finlandii,

— obnizanie CO2 poprzez drewniane budynki,

— VOC Klasyfikacja i oznakowanie — jak budynek z drewna moze by¢é udaremniany
przez rozporzadzenia UE

— pozary laséw: Gwattowny Flashback na przemyst drzewny i meblarski.

Euro postanka Henna Virkkunen podczas omawiania tematu pierwszego zwrdécita uwage,
ze Europa moze i powinna byé prekursorem w dziedzinie biogospodarki. Gospodarka ta
powinna by¢ postrzegana jako integralna cze$¢ gospodarki cyrkularnej i tagodzaca zmiany
klimatu. W biogospodarce wyraznie dazy sie do zwigkszania zuzycia drewna jako materiatu
budowlanego. W Finlandii drewno stanowi ok.40% wszystkich materiatbw budowlanych;
80% domow jednorodzinnych wolnostojacych i 50% doméw w zabudowie szeregowej wy-
konanych jest z drewna jako materiatu no$nego. Celem finskiej gospodarki jest zwiekszenie
budowy drewnianych, wielokondygnacyjnych budynkéw mieszkalnych z obecnie 2 do 10%
do 2020 r. Virkkunen zwrdcita uwage, ze obecnie jest szeroki wachlarz nowych drewnopo-
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chodnych bioproduktéw, takich jak: biodiesel, kompozyty, biopolimery, produkty farmaceu-
tyczne czy produkty kosmetyczne. Dlatego UE i jej panstwa cztonkowskie powinny wspieraé
rozwoj biogospodarki, zwigksza¢ naktady na innowacje i infrastrukture, a nie nadmiernie jg
regulowaé. Europa musi by¢ otwarta na howe pomysty i nowe modele biznesowe [2].

Temat drugi zostat zreferowany przez Josefa Egle. Podkreslit on, ze drewno ma najlep-
szy bilans weglowy ze wszystkich materiatdw budowlanych, szczegdlnie, gdy pod uwage
jest brany efekt substytucyjny czyli zarowno efekt magazynowania dwutlenku wegla w wy-
robach z drewna i uwalnianego z paliw kopalnianych podczas produkcji wyrobéw budowla-
nych, wykorzystujacych te paliwa, np. przy produkcji stali.

Egle zwrécit uwage na 5 faktow:

1. Redukcja emisji gazéw cieplarnianych (GWG) jest jednym z najwazniejszych celéw
zawartych w europejskiej dyrektywie European Energy Performance of Buildings
Directive (EPBD)

2. Efekt pochtaniania dwutlenku wegla przez drewno jest akceptowany. W czasie wzrostu
1 kg drzewa (suchej masy) 1,83 kg CO2 sg zamieniane w biomase i tlen.

3. Efekt magazynowania jest mozliwy tylko przez organiczne, odnawialne materiaty.

4. Wiele firm i organizacji pracujgcych z drewnem wypowiada sie o efekcie pochtaniania
dwutlenku wegla i magazynowaniu wegla przez ten surowiec, ale nie ma jasnej stra-
tegii, jak przeniesc¢ te informacje do wymagan prawnych.

5. Wiaczenie tych wtasciwosci drewna do swiadectw charakterystyki energetycznej musi
sta¢ sie centralnym planem dla europejskiego przemystu drzewnego [2].

Clive Pinnington( Managing Director EPF) poinformowat, ze obecnie isthiejg obawy doty-
czace projektu rozporzadzenia WE dotyczacego VOC: System klasyfikacji i deklaracji. Nie
ma w nim wskazahn co do rozwigzan odnosnie konstrukcyjnych materiatdw budowlanych
pochodzenia naturalnego, takich jak drewno. Kluczowym problemem jest brak wzmianki, ze
VOC naturalnie wydzielajace sie drewna, sa bez zagrozenia dla zdrowia i dlatego nie ma w
ogole potrzeby zgtaszania ich do rozporzadzenia wyrobéw budowlanych, tym bardziej, ze
drewno sosnowe, réwniez to zawarte np. w ptytach OSB ma duzg zmiennos¢ emitowanych
VOC.

Niestety, WE wigczyta drewno do nowego projektu klasyfikacji i deklaracji VOC.

Zatem system ten prowadzi do potencjalnej dyskryminacji drewna na rynku w poréwnaniu
z materiatami konstrukcyjnymi produkowanymi na bazie paliw kopalnych. Wyroby z drewna
moga nhie osiagna¢ najwyzszej klasy klasyfikacji i dlatego moga spotkac sie z brakiem wybo-
ru na rzecz innych materiatbw. Moze to mie¢ korzystny wptyw na zwiekszenie sprzedazy
materiatdbw wykorzystujgcych wegiel oraz odwrécenie obecnej tendencji postrzegania bu-
dynkoéw z drewna jako przyjaznych dla srodowiska.

Dlatego EPF zwrécito sie do postéw Parlamentu Europejskiego, aby Komisja Europejska
starannie rozwazyta, w jaki sposéb uwzgledni¢ ten fakt podczas finalizacji zharmonizowa-
nego europejskiego systemu klasyfikacji i deklaracji VOC. Dopoki nie znajdujg sie takie
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rozwigzania, materiaty drewnopochodne powinny pozosta¢ poza zakresem wszelkich sys-
temow klasyfikacyjnych i rozporzadzeniem UE VOC [2].

Pocas poinformowat, ze portugalskie lasy stanowig 1/3 terytorium i sg niezwykle wazne
dla gospodarki kraju. Niestety nalezy zwroci¢ uwage na ilos¢ hektaréw, ktore zostaty utra-
cone w wyniku pozaréw laséw w ostatnich latach. Perspektywa nie jest jasha, gdyz lasy
soshowe sg zastepowane lasami eukaliptusowymi. Szacuje sie, ze w ciggu ostatnich 25 lat,
300 tys. ha sosny morskiej zostato utracone, co oznacza réwniez, ze tartaki sa do zamknie-
cia. Obecnie istnieje ponad 1 min ha eukaliptusa w poréwnaniu do 600.tys ha sosny w lesie.

Dlatego portugalscy przedsiebiorcy przerabiajacy drewno i firmy meblarskie wzywaja
krajowe ministerstwa i instytucje europejskie w Brukseli do szczeg6towego zbadania przy-
czyn pozaréw laséw, w celu stworzenia odpowiednich srodkéw zapobiegawczych [2].

Z uwagi na fakt, ze niemal we wszystkich omawianych tematach odwotywano sie do
dwdch stosunkowo nowych poje¢ tj. gospodarki cyrkularnej i biogospodarki, ponizej podano
ich znaczenie.

Gospodarka cyrkularna to gospodarka o obiegu zamknietym, ktérej celem jest dbatos¢ o
mozliwie najmniejsze zuzycie zasobdéw naturalnych, a eksploatacje zasobéw odnawialnych
gwarantujg ich regeneracje. Jej gtébwne zatozenia to ekoprojektowanie, czysta produkcja,
uzycie energii ze zrédet odnawialnych, konsumpcja szanujgca srodowisko, uzywanie odpa-
déw jako surowcéw i ich przerabianie bez negatywnych efektéw zewnetrznych [3].

Biogospodarka to interdyscyplinarna gataz gospodarki oparta o zréwnowazone wyko-
rzystanie biologicznych zasob6w odnawialnych w celu tworzenia débr i ustug. W
2012 r. Komisja Europejska przyjeta strategiczny dokument pt.: ,Innowacje w stuzbie zrow-
nowazonego wzrostu: Biogospodarka dla Europy”, w ktérym nakreslono strategie i plan
dziatar Unii Europejskiej do 2020 r. w zakresie zmiany dotychczasowej gospodarki europej-
skiej na gospodarke opartg na zrownowazonym rozwoju i nowych technologiach biologicz-
nych [4].

Potrzebe wdrazania biogospodarki wtasciwie oddaje wypowiedz Komisarza ds. Srodowi-
ska, Gospodarki Morskiej i Rybotéwstwa — Karmenu Vella: ,Jezeli bedziemy kontynuowaé
prowadzenie gospodarki w taki sposéb jak obecnie to do 2050 r. bedziemy potrzebowac 3
razy wiecej zasobOw niz dotychczas” [5].

Biogospodarka to nowy kierunek studiéw inzynierskich pierwszego stopnia, ktéry Poli-
technika t6dzka — we wspotpracy z Politechnikg Warszawska i Wojskowa Akademig Tech-
niczng — uruchomita w roku akademickim 2016/2017. Uczelnie uczestniczace w projekcie
prowadzg rekrutacje na ten kierunek indywidualnie; na kazdej z nich przewidziano przyjecie
30 os6b. Studenci bedg realizowac¢ wspdélny program ksztatcenia. Przez pierwsze trzy se-
mestry zajecia beda sie odbywaty w macierzystej uczelni, a nastepne trzy beda realizowane
w pozostatych uczelniach. Dyplomowy semestr zorganizowany bedzie w macierzystej
uczelni. Absolwenci otrzymajg wspolny dyplom ukonczenia studiow inzynierskich trzech
uczelni [6].
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Z PRZEMYStU PLYT DREWNOPOCHODNYCH

XXXI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Wydziatu
Technologii Drewna SGGW w Warszawie: DREWNO —
MATERIAL XXI WIEKU

W dniach 14 i 15 listopada 2017 r. w Le$nym Zaktadzie Do$wiadczalnym w Rogowie od-
bedzie sie coroczna, XXXI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Wydziatu Technologii
Drewna SGGW w Warszawie. Wzorem lat ubiegtych, bedzie ona stanowi¢ doskonata plat-
forme dla prezentacji wynikéw badan i wymiany doswiadczen naukowych dotyczacych sze-
roko rozumianej technologii drewna. W ramach konferencji przewidziane sg do poruszenia
nastepujace obszary tematyczne:

— struktura i wtasciwosci drewna,

— chemia drewna, celulozy i papieru,

— konstrukcje drewniane,

— tworzywa drzewne,

— mechaniczna obrébka drewna i tworzyw drzewnych
— meblarstwo,

— ochrona drewna,

— organizacja i zarzgdzanie w przemysle drzewnym,
— modyfikacje drewna i tworzyw drzewnych,

— certyfikacja wyrobdéw i materiatdw w drzewnictwie.

Konferencja jak i towarzyszace jej dyskusje, z pewnoscig beda doskonatg inspiracjg do
podejmowania oryginalnych badah w zakresie drzewnictwa, ze szczegdélnym uwzglednie-
niem badan o charakterze innowacyjnym i utylitarnym. W ramach konferencji planowany jest
rowniez panel dyskusyjny o wspotpracy nauki z przemystem oraz pozyskiwaniu srodkéw na
wspolne przedsiewziecia. Organizatorzy licza na aktywny udziat w konferencji przedstawi-
cieli przemystu drzewnego. Zgtoszenia w tym zakresie przyjmowane sg jeszcze do wrzesnia
2017 r. Wiecej informacji o Konferencji mozna uzyska¢ pod adresem email
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wtd _rogow@sggw.pl, jak robwniez na stronie internetowej WTD SGGW w Warszawie w
~Strefie Pracownika” w zaktadce ,Konferencje”.

PB

Jubileusz 65-lecia Instytutu Technologii Drewna

W dniu 8 czerwca br. w Auli Kolegium Rungego Uniwersytetu Przyrodniczego w Pozna-
niu odbyto sie seminarium naukowe potgczone z obchodami 65-lecia Instytutu Technologii
Drewna. ITD jest nowoczesnym osrodkiem naukowym, ktéry od 65 lat prowadzi dziatalnos¢
naukowo-badawczg i innowacyjna. Wspétpracuje przy tym $cisle z catym sektorem lesno-
drzewnym, w tym z producentami drewna, palet, réznego rodzaju materiatdw drzewnych,
ptyt drewnopochodnych oraz mebli. Wspétpracuje takze z Lasami Panstwowymi, ktére w
Polsce sa w zasadzie monopolistg jesli chodzi o gospodarke lesna i zaopatrywanie przemy-
stu w drewno. Prace prowadzone przez zakfady instytutu obejmuje praktycznie wszystkie
zagadnienia dotyczace drewna, jego przerobu i zastosowan. Obok badan witasciwosci
drewna, materiatdbw drzewnych i drewnopochodnych prowadzone sa tez prace w zakresie
innowacyjnosci technologicznych oraz wykonywania analiz rynku, ekspertyz, opinii i certyfi-
kacji.

Podczas uroczystosci wygtoszono szereg referatow, w ktorych prelegenci podkreslili
wazng role drewna jako surowca naturalnego i odnawialnego w zréwnowazonej gospodar-
ce.

Przewodniczacy Rady Naukowej Instytutu prof. dr hab. inz. Wtodzimierz Pradzynski w
swoim wystgpieniu przedstawit wieloletnig dziatalno$¢ placowki, ktéra zostata powotana
przez Ministra Lesnictwa 1 stycznia 1952 r.

Dyrektor Instytutu prof. dr hab. E. Ratajczak wygtosita referat na temat aktualnej sytuaciji,
pozycji, oraz wizji przysztosci firmy.

Gosémi jubileuszowego seminarium byli miedzy innymi Wiceminister P. Cybulski, prof. dr
hab. Z. Kundzewicz (Instytut Srodowiska Rolniczego i Leénego PAN), prof. D. Ciechanska
(IBWCH), R. Motata (Stora Enso), A. Ballaum (PGL LP), Wicewojewoda Wielkopolski Mar-
lena Malag.

Seminarium byto okazjg do uhonorowania przez Prezydenta RP Odznaczeniami Pan-
stwowymi, pracownikéw Instytutu, ktérzy najbardziej zastuzyli sie dla rozwoju polskiego
sektora lesno-drzewnego. Ponadto Wicewojewoda Wielkopolski M. Malag wreczyta odznaki
honorowe "Za Zastugi dla Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej", "Za Zastugi dla Bu-
downictwa" i "Za Opieke nad Zabytkami".

Na zakonczenie seminarium wystgpit czteroosobowy zenski kwartet smyczkowy, ktory
uswietnit uroczystos¢ bardzo dobrze dobrang muzyka.


mailto:wtd_rogow@sggw.pl

Fot. Wystgpienie Dyrektora Instytutu prof. dr hab. E. Ratajczak

MAH

Miedzynarodowe Targi Budownictwa i Architektury
BUDMA 2017

Tegoroczna edycja BUDMY odbyta sie w dniach 7-10 lutego. Wydarzenie obejrzato okoto
45 000 os6b, z ktérych najsilniejszg grupe stanowili przedstawiciele sieci handlowych, 44%
ogdlnej liczby zwiedzajacych. Silnie reprezentowana byta réwniez grupa wykonawcow i
fachowcéw, ktéra stanowita 35% ogdlnej liczby oséb. Z kolei architekci i projektanci stano-
wili 12%, a inwestorzy i deweloperzy 8% oso6b bioracych udziat w targach budowlanych.
Ponad potowe targowych gosci, az 53%, stanowity osoby majace mozliwo$¢ podejmowania
decyzji zakupowych w swoich firmach. Z kolei pracownicy, ktérzy dzieki prezentowanej ofer-
cie mieli mozliwos¢ zapoznania sie z najnowszymi propozycjami produktowymi, a co za tym
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idzie sugerowania kadrze zarzadzajacej inwestycji w wybrane rozwigzania, stanowili 44%
ogdlnej liczby targowych gosci.

W tym roku przyznano 29 Ziotych Medali MTP targébw BUDMA oraz WinDoor-tech, kilka-
set nowosci i kilkadziesiat rynkowych premier w ramach Klubu Premier BUDMA. Produkty te
zwiedzajacy mogli na zywo i po raz pierwszy zobaczy¢ podczas targéw. Spora niespodzian-
ke zrobita m.in. firma FAKRO, ktéra poszerzyta swojg oferte o innowacyjne drzwi podnoszo-
no-przesuwne HST Sky czy takze Fibar Group, ktéra zaprezentowata tatwy w obstudze i
intuicyjny pilot FIBARAO KeyFob, dzigki ktéremu w tatwy i wygodny sposob uzytkownik
moze kontrolowa¢ caty dom. Na szczegdlng uwage zastugiwaty produkty, ktére dzieki wni-
kliwej ocenie eksperckiego Jury, otrzymaly nagrode Ztotego Medalu MTP. Tutaj wspomnieé
mozna chocby innowacyjny i energooszczedny system montazu okien EMO firmy Stropex,
ktéry niemal catkowicie niweluje mostki termiczne, czy takze hydrofobowy tynk sanitarny
firmy 1zonil charakteryzujgcy sie m.in. Swiethnymi parametrami wodoodpornosci.

Podczas targéw miato miejsce | Forum Gospodarcze Budownictwa i Architektury, ktore
odbyto sie pod patronatem Ministerstwa Infrastruktury i Budownictwa. Trzydniowe Forum
dostarczyto informacji m.in. na temat kodeksu urbanistyczno-budowlanego, programu
Mieszkanie Plus, czy takze nadzoru rynku wyrobow budowlanych. O projektowaniu i wyko-
naniu lekkiej obudowy, warunkach technicznych, metodyce ocen oktadzin $ciennych czy
rowniez roli szczelnosci w budynkach uzytecznosci publicznej uczestnicy mogli dowiedzie¢
sie podczas konferencji organizowanej przez stowarzyszenie DaFa. Z kolei tematyka efek-
tywnosci energetycznej, zalet budowania obiektow w technologii pasywnej oraz gtebokiej
termomodernizacji, podejmowana byta w ramach VIII Forum Budownictwa Pasywnego i
Efektywnosci Energetycznej.

Mnéstwo pokazow, szkolen czy konkurséw czekato na fachowcow przez wszystkie tar-
gowe dni. Warto tutaj wymieni¢ w szczegdélnosci pokazy prawidtowych technik montazu
stolarki otworowej w ramach projektu Monteriada. Ciekawie wygladata préba wtamania
przez okno firmy Internorm, gdzie kazdy mégt sprébowac swoich sit (ostatecznie udato sie
wylamac¢ okno tylko przez biad techniczny podczas jego montazu). Dekarze, ciesle oraz
blacharze walczyli o miano Turbo DEKARZA. Padt takze nowy rekord Polski w montazu
okna dachowego — 13 min oraz 8 sekund (szybciej az 0 21 sekund!). O tytut Mistrza Polski
rywalizowali takze parkieciarze oraz montazysci wyktadzin. O cenne nagrody mozna byto
powalczy¢ takze na wielu stoiskach wystawcow targow, ktorzy przygotowali ciekawe i wy-
magajace konkurencje.

Zr6dfo: www.budma.pl
Agnieszka Fierek
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RUBRYKA DLA CZYTELNIKA

Od numeru 3-4/2015 redakcja Biuletynu Informacyjnego Osrodka Badawczo-
Rozwojowego Przemystu Ptyt Drewnopochodnych sp. z 0.0. postanowita rozszerzy¢ Biule-
tyn o opinie czytelnikbw. Zapraszamy zainteresowanych czytelnikdw do przesytania uwag
i opinii na temat biezacej sytuacji w przemysle drzewnym, sugestii tresci publikowanych
w Biuletynie informacji — najciekawsze z nich zostang opublikowane na tamach Biuletynu.

Panstwa opinie prosimy nadsyta¢ do biura redakcji na adres: d.nicewicz@obrppd.com.pl

Redakcja Biuletynu
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