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Streszczenie

W ramach pracy zbadano wptyw udziatu odpadowego drewna jabtoni pochodzgcego z
rocznego ciecia pielegnacyjnego na wiasciwosci mechaniczne 3-warstwowych piyt
wiérowych. Wytworzono trojwarstwowe ptyty wiorowe w dwoéch wariantach gestosci 650
kg/m3 i 550 kg/m3 i udziale masowym widréw z odpadowego drewna jabtoni na poziomie
0%, 25%, 50% i 75%. Wyniki przeprowadzonych badan wykazujg spadek wartosci
wytrzymatosci na zginanie statyczne oraz modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
wraz ze wzrostem udziatlu w ptycie odpadowego drewna jabtoni. Mimo spadku wartosci
modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym wszystkie wytworzone ptyty wiérowe o
gestosci 650 kg/m3 spetniaty wymagania dla ptyt typu P2 zawarte w normie PN 312:2011.
W przypadku wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzny ptyty, jedynie piyty
o gestosci 550 kg/m3 charakteryzowaty sie istotng statystycznie zmiennoscia.

Abstract

As part of this work, the impact of use the apple wood waste from an annual care cut on
the mechanical properties of three-layer particleboards was examined. Three-layer
particleboard were produced in two varieties of density 650 kg/m3 and 550 kg/m3 and the
share of apple wood waste particles at the level of 0%, 25%, 50% and 75%. The results of
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the conducted tests show a decrease in modulus of rapture and modulus of elasticity
together with an increase in the share of apple wood waste in the board. Despite the
decrease in modulus of rapture, all produced particle boards with a density of 650 kg/m3
met the requirements for P2 type boards included in the PN 312: 2011 standard. In the case
of tensile strength perpendicular to the plane of the board, only boards with a density of 550
kg/m3 were characterized by statistically significant variability.

Stowa kluczowe: ptyta widrowa, drewno jabtoni, drewno odpadowe, wiasciwosci
mechaniczne

Keywords: particleboard, apple wood, waste wood, mechanical properties

Wprowadzenie

W 2017 roku wyprodukowano w Polsce blisko 5,58 min m3 ptyt wiérowych i OSB (FAO
http://faostat.fao.org), co stanowito okoto 14% ptyt widrowych wyprodukowanych w tym
okresie w Unii Europejskiej. Nalezy rowniez zauwazy¢, ze w 2017 roku w Polsce nastgpit
wzrost produkcji tych ptyt o okoto 11% wzgledem 2015 roku. W zwigzku z rosngcag
wielkoscig produkcji ptyt wiérowych, wzrasta zainteresowanie producentéw, alternatywnymi
surowcami, ktére mozna wykorzysta¢ w produkcji.

Badania nad alternatywnymi zrédtami surowca do produkcji ptyt widrowych obejmujg
miedzy innymi proby wykorzystania wierzby (Salix vimnalis L.) (Warmbier i inni 2011),
miskanta olbrzymiego (Miscanthus giganteus) (Pawlak i inni 2018), kolb kukurydzy
(Sekaluvu i in. 2014, Banjo Akinyemi i in. 2016), tusek stonecznika (Klimek i in. 2016), tusek
orzechow laskowych (Kowaluk i Kedzia 2014), traw (Borysiuk i Laskowska 2009).

Niewatpliwie znaczgcym zrodiem potencjalnego surowca lignocelulozowego mogg byc¢
sady i szkétki drzew owocowych. Powierzchnia upraw sadowniczych w Polsce wynosi 3499
km2, z czego ponad 71% to jabtonie (Lgczynski 2016). llos¢ biomasy lignocelulozowej
uzyskanej z sadéw owocowych waha sie od 2,0 do 6,8 ton z hektara i zalezy od wieku
drzew oraz zakresu prowadzonych cie¢ (Gorzelany i Mattok 2013; Rabcewicz i in. 2007).
Oszacowano, ze odpady drzewne wytwarzane w sadach po przycinaniu wynoszg $rednio
0,35 m3 z hektara (Klugmann-Radziemska 2015). Surowiec w postaci gatezi powstaty w
wyniku prowadzonych cie¢ pielegnacyjnych uwazany jest za odpad i jest gtébwnie spalany
(Dyjakon i in. 2016; Cichy i in. 2017).

Literatura dotyczgca wykorzystania biomasy lignocelulozowej pochodzgcej z rocznych
cie¢ pielegnacyjnych, jako alternatywnego surowca do produkcji ptyt widrowych jest
ograniczona.
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Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie wptywu udziatu odpadowego drewna jabtoni pochodzgcego
Z rocznego ciecia pielegnacyjnego na wiasciwosci mechaniczne 3-warstwowych ptyt
wiérowych.

Zakres pracy obejmowat wykonanie w warunkach laboratoryjnych ptyt wiérowych z 0%,
25%, 50% udziatem odpadowego drewna jabtoni w warstwie wewnetrznej i warstwach
zewnetrznych ptyt.

Materialy i metodyka badan

Do wytworzenia ptyt wiérowych wykorzystano przemystowe wiory sosnowe oraz wiory
wytworzone z odpadowego drewna jabtoni pochodzgcego =z rocznego ciecia
pielegnacyjnego.

Wiory z odpadowego drewna jabtoni zostaly pozyskane z biomasy lignocelulozowej
powstatej w wyniku rocznego ciecia pielegnacyjnego w sadzie w miejscowosci Rogow.
Pozyskana biomasa zostata rozdrobniona do postaci zrebkéw na rebarce bebnowej, a
nastepnie przy uzyciu laboratoryjnej skrawarki z watem nozowym wytworzono wiory.

Widry zostaty rozsortowane na warstwe wewnetrzng i warstwy zewnetrzne. Widry na
warstwe wewnetrzng przechodzity przez sito o Srednicy oczek 4 mm i stanowity pozostatos¢
na sicie o srednicy oczek 2mm. Natomiast wiory na warstwy zewnetrzne przechodzity przez
sito 0 oczkach 2mm i stanowity pozostatos¢ na sicie o oczkach 0,25 mm.

W ramach badan wykonano tréjwarstwowe ptyty wiorowe w dwéch wariantach gestosci
650 kg/m3 i 550 kg/m3 i udziale masowym wiéréw z odpadowego drewna jabtoni w
warstwach wewnetrznej i zewnetrznych na poziomie 0%, 25%, 50% i 75%. Zatozona
grubos¢ plyt wynosita 16 mm, stopnien zaklejenia warstw zewnetrznych 10% i warstwy
wewnetrznej 8%. Udziat warstw zewnetrznych w ptycie wynidst 35%. Do zaklejenia wiorow
zostata wykorzystana zywica mocznikowo-formaldehydowa UF (Silekol 123). Jako
utwardzacza uzyto 10-procentowego roztworu siarczanu amonu. Receptura jednostkowa
kleju wynosita 50:15:1,5 czesci wagowych odpowiednio zywicy, wody i utwardzacza.
Zaklejenie czastek drzewnych odbywato sie metodg natrysku pneumatycznego. Proces
prasowania kobiercow przeprowadzono na prasie jednopotkowej przy temperaturze potek
prasy = 180°C, maksymalnym jednostkowym cisnieniu prasowania 2,5 MPa, czasie
prasowania 325 s.

Wytworzone plyty poddano sezonowaniu w klimacie normalnym (20 + 2 °C, 65 + 5 %
wilgotnosci wzglednej powietrza) przez okres 7dni. W ramach przeprowadzonych badan
0znaczono:

e wytrzymatos¢ na zginanie statyczne i modut sprezystosci przy zginaniu statycznym

w oparciu o0 norme PN-EN 310:1994,
e wytrzymatos¢ na rozcigganie w kierunku prostopadlym do ptaszczyzn piyty w
oparciu o norme PN-EN 319:1999.
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Analize statystyczng otrzymanych wynikéw przeprowadzono w programie Statistica13.
W celu wykazania relacji miedzy zmiennymi, rodzaju tych relacji oraz wptywu wybranych
czynnikdw na zmienne (np. wptyw udziatu odpadowego drewna jabtoni na wiasciwosci piyt
widrowych), w analizie statystycznej zastosowano wieloczynnikowa analize wariancji. W
celu pordownania istotnosci réznic poszczegdlnych wartosci postuzono sie grupami
jednorodnymi w oparciu o test Tukeya.

Wyniki badan i analiza

Wyniki przeprowadzonych badan przedstawiono w tabeli 1. Analizujgc dane zawarte w
tabeli 1 dotyczgce wptywu wybranych czynnikbw na wiasciwosci wytwarzanych ptyt
widrowych nalezy zauwazy¢, ze udziat odpadowego drewna jabtoni niezaleznie od gestosci
powoduje spadek wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne. Przy czym dla ptyt o
gestosci 650 kg/m® istotny statystycznie spadek wystepuje, przy 50% udziale odpadowego
drewna jabtoni, a dla piyt o gestosci 550 kg/m® juz przy 25% udziale odpadowego drewna
jabtoni.

Tabela 1. Srednie warto$ci badanych wtasciwosci mechanicznych ptyt widrowych
Table 1. Average values of the tested mechanical properties of particle boards

Udziat wiéréw z Gestos¢ [kg/m’]

drewna jabtoni 650 550 srednia
MOR [N/mm?]
0% 19,71¢ 12,96° 15,99"
25% 18,07¢ 10,36° 14,228
50% 14,23° 8,97" 11,75
75% 12,96° 6,78° 9,32°
$rednia 16,23" 9,56°
MOE [N/mm?]
0% 3122 2160° 2609"
25% 2849° 1789° 2319°
50% 2333¢ 1486° 1935°
75% 2195° 10802 1539°
$rednia 2621* 1602°
IB [N/mm?]
0% 0,44 0,33%® 0,38"F
25% 0,48° 0,35 0,428
50% 0,42 0,252 0,34"
75% 0,42 0,25° 0,34*
$rednia 0,44" 0,30°

a, b,.. — grupy jednorodne w oparciu o test Tukeya

Dla ptyt o gestosci 650 kg/m? 75% udziat odpadowego drewna jabtoni spowodowat 35%
spadek wartosci wytrzymato$ci na zginanie statyczne wytworzonych ptyt widrowych
wzgledem piyt bez udziatu tego surowca. Mimo spadku warto$ci wytrzymatosci na zginanie
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statyczne wszystkie wytworzone plyty wiérowe o gestosci 650 kg/m® spetniaty wymagania
dla ptyt typu P1 zawarte w normie PN 312. Wymagania dla ptyt typu P2 spetnione byty przy
udziale drewna jabtoni do 50%. Spadek wartosci wytrzymatosci na zginanie statyczne ptyt o
gestosci 550 kg/m® i 75% udziale odpadowego drewna jabtoni wyniost az 47% wzgledem
ptyt bez udziatu tego surowca.

Wyniki analizy wplywu na wytrzymatos¢ na zginanie statyczne wytwarzanych ptyt
wiérowych, takich czynnikdéw jak udziat masowy czagstek jabtoni w plycie oraz gestosé
wytworzonych ptyt, zostaly przedstawione w tabeli 2. Nalezy zauwazy¢, ze gestos¢ oraz
udziat odpadowego drewna jabtoni w wytwarzanych ptytach wiérowych istotnie statystycznie
wpltywajg na ich wytrzymato$¢ na zginanie statyczne. Procentowy wptyw gestosci w tym
przypadku wyniost 60%, a udziatu drewna odpadowego w ptycie 32%.

Tabela 2. Analiza wariancji dla wybranych czynnikéw i interakcji pomiedzy czynnikami
wpltywajgcymi na wytrzymatos¢ na zginanie statyczne wytworzonych ptyt wiérowych

Table 2. Analysis of variance for selected factors and interactions between factors affecting
the modulus of rapture of particleboard

Czynnik / interakcja SS Df MS F p X

Udziat 376,1 3 125,37 96,69 0,000 32,12
Gestosé 703,96 1 703,96 542,96 0,000 60,12
Udziat*Gestos¢ 14,27 3 4,76 3,67 0,017 1,22
Btad 76,5 59 1,3 6,53

SS - suma kwadratéw odchylen od wartosci $redniej, Df — liczba stopni swobody, MS — $redni kwadrat
odchylen (MS=SS/Df), F — wartos¢ testu, p — prawdopodobienstwo btedu, X — procentowy wptyw czynnikow
na zbadang wtasciwosé ptyt wiérowych

Analiza danych z tabeli 3 pozwala stwierdzi¢, ze istotnym czynnikiem o najwiekszym
procentowym wpltywie (ok. 59,5%) na modut sprezystosci przy zginaniu statycznym
wytworzonych ptyt wiérowych jest ich gestosé¢. Ponadto istotnym wptywem na opisywang
wiasciwosc ptyt widrowych odznaczat sie udziat odpadowego drewna jabtoni, dla ktérego
wartos¢ procentowego wptywu wyniosta ok. 34%.

Tabela 3. Analiza wariancji dla wybranych czynnikéw i interakcji pomiedzy czynnikami
wptywajgcymi na modut sprezystosci przy zginaniu statycznym wytworzonych ptyt widrowych
Table 3. Analysis of variance for selected factors and interactions between factors affecting the
modulus of elasticity of particleboard

Czynnik / interakcja SS Df MS F p X
Udziat 9353941 3 3117980 116,7 0,000 34,05
Gestosc 16369088 1 16369088 612,7 0,000 59,58
Udziat*Gestos¢ 174865 3 58288 2,2 0,099 0,64
Btad 1576268 59 26716 5,74

SS - suma kwadratéw odchylen od wartosci $redniej, Df — liczba stopni swobody, MS — $redni kwadrat
odchylen (MS=SS/Df), F — wartos$¢ testu, p — prawdopodobienstwo btedu, X — procentowy wptyw czynnikow
na zbadang wtasciwosé ptyt wiérowych
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Odnoszac sie do danych przedstawionych w tabeli 1 nalezy zauwazyé, ze udziat
odpadowego drewna jabtoni niezaleznie od gestosci powoduje spadek wartosci modutu
sprezystosci wytwarzanych ptyt widrowych. Zaréwno dla ptyt o gestosci 650 kg/m3 jak i 550
kg/m3 spadek wartosci modutu sprezystosci jest istotny statystycznie juz dla ptyt z 25%
udziatem odpadowego drewna jabtoni. Dla ptyt z 75% udziatem odpadowego drewna jabtoni
spadek wartosci modutu sprezystosci wyniost 30% i 24% odpowiednio dla ptyt o gestosci
650 kg/m3 i 550 kg/m3. Warto zaznaczy¢, ze mimo spadku wartosci modutu sprezystosci
przy zginaniu statycznym wszystkie wytworzone ptyty wiorowe o gestosci 650 kg/m3
spetniaty wymagania dla ptyt typu P2 zawarte w normie PN 312.

Tabela 4. Analiza wariancji dla wybranych czynnikéw i interakcji pomiedzy czynnikami
wplywajgcymi na wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn wytworzonych
ptyt widrowych

Table 4. Analysis of variance for selected factors and interactions between factors affecting
the internal bound of particleboard

Czynnik / interakcja SS Df MS F p X

Udziat 0,0761 3 0,0254 6,63 0,001 11,54
Gestosce 0,3397 1 0,3397 88,72 0,000 51,50
Udziat*Gestos¢ 0,0140 3 0,0047 1,22 0,309 2,13
Btad 0,2297 60 0,0038 34,83

SS — suma kwadratéw odchylen od wartosci sredniej, Df — liczba stopni swobody, MS — $redni kwadrat
odchylen (MS=SS/Df), F — wartos¢ testu, p — prawdopodobienstwo btedu, X — procentowy wptyw czynnikow
na zbadang wtasciwosé ptyt wiérowych

Na podstawie przedstawionych w tabeli 4 danych mozna stwierdzi¢, ze zaréwno gestosc
wytwarzanych ptyt wiérowych jak i udziat odpadowego drewna jabtoni majg istotny
statystycznie wptyw na warto$¢ wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzny
ptyty. Przy czym nalezy podkresli¢, ze procentowy wptyw gestosci na badang zmienng
wyniost ponad 51%. Natomiast procentowy wptyw udziatu odpadowego drewna jabtoni
wyniost jedynie 11% i jest mniejszy od procentowego wptywu btedu, co swiadczy o matym
wplywie tego czynnika na badang wytrzymatosé.

Analiza danych zestawiona w tabeli 1 pozwala stwierdzi¢, ze w przypadku ptyt
widrowych o gestosci 650 kg/m3 nie wystepuje istotna statystycznie réznica miedzy
wartosciami wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte ptyt wiérowych o réznym udziale
odpadowego drewna jabtoni. Wszystkie wytworzone piyty w tym zakresie spetniaty
wymagania normy PN 312 dla ptyt typu P2

WhniosKki

1. Widry pozyskane z odpadowego drewna jabtoni mogg by¢ stosowane, jako dodatek
do tréjwarstwowych plyt widrowych o gestosci 650 kg/m? zaklejanych zywicg mocznikowo-
formaldehydowa. Ptyty z dodatkiem tych wiéréw w ilosci do 50% spetniaja wymagania
normy PN 312 dla piyt typu P2.
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2. Wraz ze wzrostem udziatu wioréow pozyskanych z odpadowego drewna jabtoni
nastepuje na ogo6t statystycznie istotny spadek wartosci wytrzymatosci na zginanie
statyczne oraz modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym.

3. W przypadku ptyt widrowych o gestosci 650 kg/m3 brak jest istotnych statystycznie
réznic wartosci wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzny ptyty miedzy
ptytami z udziatem odpadowego drewna jabtoni, a ptytami bez udziatu tego surowca.

4. Obnizenie gestosci ptyt z 650 kg/m3 na 550 kg/m3 wptywa statystycznie istotnie na
spadek ich wszystkich wiasciwosci mechanicznych. Piyty te charakteryzujg sie na ogot
nizszymi wartosciami parametrow wytrzymatosciowych niz wymagania dla piyt typu P1
zawarte w normie PN 312.
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Wykaz norm

PN-EN 310:1994 Ptyty drewnopochodne — Oznaczenie modutu sprezystosci przy zginaniu i
wytrzymatosci na zginanie

PN-EN 312:2011 Ptyty wiérowe — Wymagania techniczne

PN-EN 319:1999 Ptyty widrowe i ptyty pilsniowe — Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie
w kierunku prostopadiym do ptaszczyzn ptyty
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