OB-RPPD

Artykut naukowy Dostepny na stronie / Available online at

Science paper www.biuletyn.online
Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2020) 32-44 CZARNAWODA
https://doi.org/10.32086/biuletyn.2020.03 www.obrppd.com.pl

Mozliwosci wykorzystania tuski stonecznika jako dodatku
surowcowego do wytwarzania plyt wiérowych

Sunflower hulls as raw material for particleboard
production

Piotr Borysiuk®', ORCID: 0000-0002-7508-9359
Radostaw Auriga®, ORCID: 0000-0001-5627-2425
Michat Bujak®

“Szkota Gféwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauki Drzewnych i Meblarstwa, Katedra
Technologii i Przedsiebiorczosci w Przemy$le Drzewnym, ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa,
Polska

bSzkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie, Instytut Nauki Drzewnych i Meblarstwa, Katedra
Mechanicznej Obrébki Drewna, ul. Nowoursynowska 159, 02-787 Warszawa, Polska

‘Osoba do korespondenciji: piotr_borysiuk@sggw.edu.pl

Streszczenie

W ramach badan wytworzono tréjwarstwowe ptyty widrowe o gestosci 650 kg/m’ i gru-
bosci 18 mm, w ktdérych do warstwy wewnetrznej dodano tuski stonecznika w ilosci 0%,
10%, 20% i 30%. Jako spoiwo zastosowano komercyjng zywiceé mocznikowo-
formaldehydowg (UF). Dla wytworzonych ptyt wiérowych okreslono wtasciwosci mechanicz-
ne (MOR, MOE, IB), fizyczne (gestosc i profil gestosci, specznienie na grubosc¢, nasigkli-
woSC) i cieplne (przewodnos$¢ cieplna, dyfuzyjnosc cieplna, objetosciowa pojemnosc¢ ciepl-
na). Potwierdzono mozliwos¢ wykorzystania tuski stonecznika do wytwarzania ptyt wiéro-
wych o przeznaczeniu niekonstrukcyjnym. Uzyskane wyniki wykazaty, ze zwiekszenie wyko-
rzystania tuski stonecznika w warstwie srodkowej negatywnie wpltywa na wtasciwosci me-
chaniczne i fizyczne ptyty wiorowej. Dodatek tuski stonecznika nie wptywa na przewodnos¢

cieplng ptyt.

Abstract

Three-layer particleboard with a density of 650 kg/m® and thickness of 18 mm was pro-
duced, in which 0%, 10%, 20% and 30% sunflower hulls were added to the core layer.
Commercial urea formaldehyde (UF) adhesive was used as a binder. Mechanical (MOR,
MOE, IB), physical (density and density profile, thickness swelling, water absorption) and
thermal (thermal conductivity, thermal diffusivity, volume heat capacity) properties of parti-
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cleboards were determined. The possibility of using sunflower hulls for the production of
particleboards for non-structural use has been confirmed. The results showed that increas-
ing of sunflower hulls usage in the core negatively affects the mechanical and physical
properties of board. The addition of sunflower hulls does not affect the thermal conductivity
of the boards.

Stowa kluczowe: ptyta widrowa, surowce niedrzewne, tuski stonecznika, wtasciwosci me-
chaniczne i fizyczne

Keywords: particleboard, non-wood raw material, sunflower hulls, mechanical and physical
properties

Wprowadzenie

Pilyty widérowe stanowig jedno z powszechnie produkowanych tworzyw drzewnych na
Swiecie. Znalazty one zastosowanie w wielu gateziach przemystu, a w szczegolnosci
w przemysle meblarskim, budowlanym czy opakowaniowym. Organizacja Narodoéw Zjedno-
czonych do spraw Wyzywienia i Rolnictwa FAQO (ang. Food and Agriculture Organization of
the United Nations) podaje, ze swiatowa produkcja ptyt widrowych wynosita w 2018 r. ponad
96,8 min m® (http://www.fao.org/faostat). Jednoczesnie w latach 2000-2018 odnotowano
51% wzrost ich produkcji. Stale rosngce zapotrzebowanie na ptyty widrowe z jednej strony
oraz coraz wieksza konkurencja, a co za tym idzie ograniczenia w dostepie do surowca
drzewnego z drugiej strony, sktaniajg do poszukiwania surowcdéw komplementarnych, ktére
mogtyby by¢ wykorzystane w produkcji ptyt widrowych. Potencjalnym zrédtem surowca sag
uboczne produkty dziatalnosci rolniczej i przetwdrstwa rolno-spozywczego. Gu i Gao (2002)
podaja, ze w samych Chinach rocznie niewykorzystanych pozostaje okoto 700 min ton po-
zostatosci rolniczych. Z kolei w UE roczna produkcja stomy zboz wynosi okoto 140 miliondw
ton, z czego tylko 2% do 3% jest wykorzystywane przemystowo (Kowaluk i in. 2010). Wyko-
rzystanie takich potencjatéw moze nie tylko zaspokoi¢ popyt na surowce lignocelulozowe do
produkcji ptyt, ale rowniez zmniejszy¢ obcigzenia dla srodowiska naturalnego wynikajgce
z tradycyjnej formy utylizacji (spalanie, pozostawianie do zgnicia na polu) (Cooperiin. 1999,
Rowell 1995). Spostrzezenia te potwierdza szereg realizowanych na swiecie badan w tym
zakresie. Mozliwosci zastosowania w przemysle ptyt drewnopochodnych znalazty, poza juz
wymieniong stomg zbozowg, miedzy innymi takie pozostatosci przemystu rolniczego jak:
todygi baweiny, konopi i juty (Kollmann 1966, Guler i Ozen 2004, Alma i in. 2005), stoma
rzepakowa (Dziurka i Mirski 2013), todygi Inu i miskantusa (Troger i in. 1998), odpady z lisci
herbaty (Yalinkilic i in. 1998), pedy kiwi (Nemli i in. 2003), gatezie palmy daktylowej (Nemli
i in. 2001) todygi kenafu (Xu i in. 2004, Kalaycioglu i Nemli 2008), tuski ryzu (Ayrilmis i in.
2012), tuski Kawy (Bekalo i Reinhardt 2010), tupiny orzechdéw (Guler i in. 2008, Copur i in.
2007), tupiny migdatow (Gurl i in. 2006), tupiny duriana i orzecha kokosowego (Papado-

-33-



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2020) 32-44

poulos i in. 2002, Khedari i in. 2003), bagassa (Carvajal i in. 1996, Ghalehno i in. 2011),
elementy kukurydzy (Wang i Sun 2002, Sampathrajan i in. 1992, Sekaluvu i in. 2013), liscie
ananasa (Tangjuank 2011), liscie i fodygi pomidorow (Guntekin i in. 2009), todygi baktazana
(Guntekin i Karakus 2008), todygi winorosli (Ntalos i Grigoriou 2002), todygi wiesiotka (Du-
karska i in. 2012), wystodki burakoéw cukrowych (Borysiuk i in. 2019), pozostatosci z cie¢
pielegnacyjnych jabtoni (Auriga i in. 2019).

Jedng z powszechnie uprawianych roslin oleistych jest stonecznik. Zuzycie oleju sto-
necznikowego na Swiecie plasuje sie na 4 miejscu po oleju palmowym, sojowym i rzepako-
wym. Wedtug szacunkéw Amerykanskiego Departamentu Rolnictwa (USDA) w sezonie
2019/2020 swiatowa produkcja nasion stonecznika wyniesie 51,23 min ton
(http://www.rolnikszukaceny.pl). Ponad potowa S$Swiatowych zbiorédw nasion stonecznika
w obecnym sezonie pochodzi z Ukrainy (14,5 miliona ton) i Ros;ji (13 milionéw ton). Trzecie
miejsce na swiecie zajmujg kraje Unii Europejskiej, ktorych tgczna produkcja nasion sto-
necznika ma przekroczy¢ 9,8 milionow ton. Produktem ubocznym powstajgcym w procesie
uprawy i przerobu stonecznika sg todygi i tuski z nasion. Khristova i in. (1996) podaja, ze
rozdrobnione i wysuszone todygi stonecznika mogag by¢ wykorzystane jako surowiec do
produkcji ptyt wiorowych. Z kolei tuski stanowigce 21-30% catkowitej masy nasion, trakto-
wane sg jako odpadowe produkty uboczne (Seiler i Gulya 2016). Wykorzystuje sie je
w postaci suszu lub granulatow jako pasze dla zwierzat (Gonet 1976). Czesto wykorzysty-
wane sg one réwniez jako biomasa do spalania (Zabaniotou i in. 2008). tuski stonecznika
(Helianthus annuus) zawierajg zwigzki allelopatyczne, ktore sg toksyczne dla traw i wiek-
szosci roslin uprawnych (Ciarka i in. 2009). Zeleniuc i in. (2019) przedstawili mozliwos¢
wykorzystania tusek stonecznika do produkcji ptyt widrowych, przy czym autorzy badali ptyty
jednowarstwowe wytworzone w 100% z tego surowca.

Wielkosc plondw stonecznika oraz zwigzana z tym dostepnosc tusek zacheca do badan
nad wykorzystaniem ich jako ingredientu surowcowego w przemysle ptyt wiérowych.

Cel i zakres pracy

Celem pracy byto okreslenie przydatnosci tuski stonecznika jako surowca do produkciji
3-warstwowych ptyt widérowych.

Zakres pracy obejmowat wykonanie w warunkach laboratoryjnych ptyt wiérowych z 0%,
10%, 20% i 30% udziatem tuski stonecznika w warstwie wewnetrznej oraz zbadanie wybra-

nych wtasciwosci wytworzonych ptyt.

Materialy i metodyka badan

Do badan wykorzystano tuski stonecznika o wilgotnosci 4%. Surowiec zostat przesorto-
wany na sicie 5x5 mm w celu oddzielenia resztek nasion, zanieczyszczen oraz frakcji pyli-
stej. Do wytworzenia ptyt wykorzystano réwniez widry przemystowe stosowane na warstwe
wewnetrzng i warstwy zewnetrzne ptyt widrowych. Pozyskano je od polskiego producenta
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ptyt widrowych. Wibry przeznaczone na warstwe wewnetrzng charakteryzowaty sie wilgot-
noscig 3,5%, za$ na warstwy zewnetrzne 6%. Do wytworzenia ptyt wykorzystano zywice
mocznikowo-formaldehydowg UF (zawartos¢ suchej masy 65%, lepkos$¢ 230 mPas w 20°C).
Jako utwardzacz zastosowano 10% wodny roztwér NH,CIl. Jednostkowa receptura masy
klejowej byta nastepujgca: 50 cz. w. zywicy UF, 15,5 cz. w. wody, 1,0 cz. w. utwardzacza do
warstw zewnetrznych i 1,5 cz. w. utwardzacza do warstwy wewnetrzne;.

W ramach badan wytworzono tréjwarstwowe ptyty widrowe o gestosci sredniej 650 kg/m>
i wymiarach 320%320x18 mm®. Stopien zaklejenia warstw zewnetrznych wynosit 12%, za$
warstwy wewnetrznej 8%. Udziat warstw zewnetrznych w ptytach wynosit 40%. Warstwy
zewnetrzne wytworzone byty kazdorazowo z widrow przemystowych. Do warstwy we-
wnetrznej ptyty, oproécz przemystowych widrdw drzewnych, wprowadzono réwniez jako do-
datek tuski stonecznika. Surowce te mieszano razem w mieszalniku a nastepnie zaklejano.
tacznie wytworzono 4 warianty ptyt zroznicowanych pod wzgledem udziatu tusek w war-
stwie wewnetrznej (Tabela 1).

Tabela 1. Warianty wytworzonych piyt
Table 1. Variants of produced boards

Udzial masy zupetnie suchej tuski stonecznika w warstwie wewnetrznej

Wariant w stosunku do masy zupetnie suchych wioréw
0 0%
| 10%
I 20%
I 30%

Ptyty wytwarzano w prasie jednopotkowej przy nastepujgcych parametrach prasowania:
jednostkowe cisnienie prasowania 2,5 MPa, temperatura prasowania 180°C, faktor praso-
wania 18 s/mm (czas prasowania 5 min. 24 s). Dla kazdego wariantu wytworzono po 5 ptyt,
z ktérych po klimatyzacji przez 7 dni w warunkach laboratoryjnych (temperatura 20°C, wil-
gotnos¢ wzgledna powietrza 65%) pozyskano probki do dalszych badan.

Dla wytworzonych ptyt zbadano:

- gestosc i profil gestosci - przy wykorzystaniu Laboratory Density Analyser DAX GreCon.

Pomiar gestosci dokonywany byt co 0,02 mm przy predkosci pomiaru 0,05 mm/s,

- wytrzymato$¢ na zginanie statyczne (MOR) i modut sprezystosci przy zginaniu statycz-

nym (MOE) - zgodnie z PN-EN 310:1994,

- wytrzymatoS¢ na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn (IB) - zgodnie z PN-EN

319:1999,

- specznienie na grubos¢ (TS) i nasigkliwos¢ (WA) po 2 h i 24 h moczenia w wodzie -

zgodnie z PN-EN 317:1999,

- przewodnosc cieplna, objetosciowg pojemnos¢ cieplng i wspotczynnik wyrownania tem-

peratur - przy wykorzystaniu aparatu ISOMET 2104.
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Analize statystyczng otrzymanych wynikdw przeprowadzono w programie Statistica 13.
W celu poréwnania istotnosci réznic poszczegdlnych wartosci postuzono sie grupami jedno-
rodnymi w oparciu o test Tukeya.

Wyniki badan i analiza

Dodatek tuski stonecznika do warstwy wewnetrznej tréjwarstwowych ptyt wiérowych nie
wptynat istotnie na ich gesto$¢ srednig i przebieg profilu gestosci (Rys. 1). Badane ptyty
charakteryzowaty sie gestoscig $rednig w przedziale 647-681 kg/m®. Wszystkie badane
warianty (O, I, I, Ill) wykazywaty typowy dla ptyt - ,U” ksztattny przebieg profilu gestosci.
Warto tu zaznaczy¢, ze przebieg profilu gestosci pozostaje w wyraznej korelacji z podsta-
wowymi wtasciwosciami mechanicznymi ptyt widérowych jak MOR, MOE, czy IB (Wong i in.
1999, Niemz 2003, Treusch i in. 2004).
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Rys. 1. Profile gestosci badanych piyt
Fig. 1. Density profiles of tested boards

Wyniki badan wtasciwosci wytrzymatosciowych wytworzonych ptyt wiérowych przedsta-
wiono na Rys. 2, 3 i 4. Uwzgledniajgc grupy homogeniczne wyznaczone przy wykorzystaniu
testu Tukeya dla poszczegdlnych badanych cech mozna stwierdzi¢, ze dodatek tuski sto-
necznika do warstwy Srodkowej (wariant I, 1l i Ill) na ogot wptywa w sposob statystycznie
istotny na uzyskane parametry wytrzymatosciowe w poréwnaniu z wariantem kontrolnym
(wariant 0). W przypadku MOR odnotowano statystycznie istotny spadek wartosci cechy dla
wariantow |, Il i 1l w stosunku do wariantu 0. Wynosit on zaleznie od wariantu od 15,5%
(przy 30%-owym dodatku tuski) do 24,5% (przy 20%-owym dodatku tuski). Warto tu
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zaznaczyC€, ze roznice w wartosciach MOR dla wariantow |, 11 i Ill byty statystycznie nieistot-
ne. Analogiczny spadek wartosci odnotowano w przypadku MOE, przy czym byt on staty-
stycznie istotny jednie w przypadku wariantow | i Il w stosunku do wariantu 0. Wynosit on
odpowiednio 24,3% (przy 10%-owym dodatku tuski) oraz 28,6% (przy 20%-owym dodatku
tuski). Najwickszy spadek wartosci dla poszczegolnych wariantow odnotowano w przypadku
IB. W stosunku do wariantu O wynosit on odpowiednio 57,8% dla wariantu |, 62,1% dla wa-
riantu Il i 74,0% dla wariantu Ill.

16

— 12,19

—
b
|

10,30

Y
N

9,32

-
o

MOR [N/mm?]
[en]

[ T S B N o)

0 | [l i
2 _ grupy homogeniczne wyznaczone przy wykorzystaniu testu Tukeya

Rys. 2. Warto$ci MOR badanych piyt
Fig. 2. MOR values of tested boards
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Rys. 3. Warto$ci MOE badanych piyt
Fig. 3. MOE values of tested boards
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Rys. 4. Wartosci IB badanych piyt
Fig. 4. IB values of tested boards

Spadek wartosci poszczegodlnych wtasciwosci wytrzymatosciowych ptyt wraz z dodat-
kiem tuski stonecznika wynikat prawdopodobnie z pogorszonej adhezji zywicy mocznikowo-
formaldehydowej do wprowadzonych czgstek roslinnych (Zeleniuc i in. 2019). Powierzchnia
tusek stonecznika pokryta jest substancjami oleistymi. Pestki stonecznika zawierajg do 38%
oleju (Podbielkowski 1989). Jego obecnosc¢ utrudnia zwilzalno$¢ powierzchni czastek przez
roztwory wodne (w tym roztwor zywicy). Wzrost wartosci MOR i MOE w przypadku wariantu
[l mégt byé zwigzany z kolei z poprawg rownomiernosci roztozenia tusek stonecznika
w stosunku do wiorow drzewnych. Generalnie nalezy stwierdzi¢, ze spadek wartosci para-
metrow wytrzymatosciowych wytworzonych ptyt wraz ze wzrostem zawartosci tusek sto-
necznika pokrywa sie z doniesieniami innych autorow zajmujgcych sie wykorzystaniem
pozostatosci przemystu rolniczego przy wytwarzaniu ptyt widérowych (Nemli i in. 2003, Muller
iin. 2012).

Wyniki badan wtasciwosci fizycznych ptyt przedstawiono na Rys. 5 i 6. Nalezy zazna-
czyc, ze w trakcie wytwarzania ptyt nie stosowano $rodkéw hydrofobowych podnoszacych
ich odporno$¢ na dziatanie wody. Podobnie jak w przypadku wtasciwosci wytrzymatoscio-
wych stwierdzono, ze dodatek tusek stonecznika do warstwy Srodkowej ptyt widrowych
wpltynat na ogdt w sposdb statystycznie istotny na pogorszenie parametrow fizyczny (TS,
WA) w porownaniu z wariantem 0. W przypadku specznienia zarowno po 2 h jak i 24 h od-
notowano wzrost wartosci badanej cechy (zaleznie od wariantu) o 12,4% do 30,6%. Wzrost
specznienia zwigzany jest z pogorszeniem spoistosci czgstek lignocelulozowych wewnatrz
ptyty. Rozpatrujac wartosci nasigkliwosci jedynie po moczeniu przez 24h w wodzie zanoto-
wano statystycznie istotne pogorszenie badanej cechy (o0 8,9% do 10,0%). W odniesieniu do
badanych parametrow warto rowniez dodac, ze ok. 80% koncowej wartosci TS i ok. 90%
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koncowej wartosci WA uzyskano juz po 2 h moczenia w wodzie. Uzyskane zaleznosci sg
zbiezne z doniesieniami innych autorow zajmujgcych sie wykorzystaniem pozostatosci
przemystu rolniczego przy wytwarzaniu ptyt widrowych (Muller i in. 2012).
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Rys. 5. Wartosci TS badanych piyt
Fig. 5. TS values of tested boards
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Rys. 6. Warto$ci WA badanych piyt
Fig. 6. WA values of tested boards

-39 -



Biuletyn Informacyjny OB-RPPD 1-2 (2020) 32-44

Analizujgc wtasciwosci cieplne wytworzonych ptyt (Tabela 2) mozna stwierdzi¢, ze doda-
tek tusek stonecznika nie wptywa w statystycznie istotny sposdb na zmiane wartosci prze-
wodnosci cieplnej. Z kolei statystycznie istotnym zmianom ulegajg wartosci objetosciowej
przewodnosci cieplnej oraz wspétczynnika wyréwnywania temperatur. Nalezy jednak za-
znaczyc, ze wraz ze wzrostem udziatu tuski stonecznika warto$ci badanych cech nie ulegajg
statystycznie istotnym wahaniom. Odnotowane zmiany moga by¢ zwigzane z nieréwno-
miernym roziozeniem tusek stonecznika w strukturze ptyty, co zostato odnotowane rowniez
w odniesieniu do wartosci MOR i MOE. W odniesieniu do wtasciwosci cieplnych ptyt warto
zaznaczyC, ze materiaty bazujgce na pozostatosciach rolniczych, przy odpowiednim dobo-
rze gestosci ptyt, moga by¢ wykorzystane jako materiaty izolacyjne (Sampathrajan i in.
1992, Tangjuank 2011).

Tabela 2. Wartosci cieplne badanych piyt
Table 2. Thermal properties of tested boards

Przewodnoéé cieplna Objetoéciqwa pojemnosé Wspotczynnik wyréwnania
Wariant . . cieplna . temperatur
érednia |  odch. st. érednia |  odch. st. érednia | odch. st.
W/mK J/Km3 x108 m?/s x106
0 0,1632 0,004 1,0322 0,090 0,160° 0,016
I 0,1562 0,006 0,846° 0,100 0,1872 0,018
I 0,159 0,007 0,878° 0,106 0,1832 0,017
Il 0,1552 0,007 0,944¢b 0,104 0,1672 0,021

ab - grupy homogeniczne wyznaczone przy wykorzystaniu testu Tukeya, odch. st. - odchylenie standardowe

Whioski
Na podstawie przeprowadzonych badan tréjwarstwowych ptyt wiorowych z 10, 20 i 30%

dodatkiem tusek stonecznika w warstwie srodkowej zaklejonych zywicg UF stwierdzono, ze:

1. Istnieje mozliwos¢ wykorzystania tusek stonecznika jako dodatku do warstwy wewnetrz-
nej ptyt widrowych o przeznaczeniu niekonstrukcyjnym.

2. Dodatek tusek stonecznika do warstwy wewnetrznej ptyt wiorowych wywiera niewielki
wptyw na rozktad profilu gestosci.

3. Wzrost zawartosci tusek stonecznika w warstwie wewnetrznej wptywa na spadek warto-
§ci wtasciwosci wytrzymatosciowych piyt.

4. Wzrost zawartosci tusek stonecznika w warstwie wewnetrznej powoduje wzrost wartosci
specznienia na grubosc i pogorszenie nasigkliwosci ptyt.

5. Dodatek tusek stonecznika do warstwy wewnetrznej ptyt nie wptywa na ich przewodnos¢
cieplna.

6. Wykorzystanie tusek stonecznika jako dodatku do produkcji ptyt widrowych wymaga
doboru $rodkdéw zaklejajacych wykazujacych dobrg adhezje do powierzchni pokrytych
substancjami oleistymi.
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Wykaz norm

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

PN-EN 317:1999 Ptyty wiorowe i ptyty pilsniowe - Oznaczanie specznienia na grubosc¢ po
moczeniu w wodzie

PN-EN 319:1999 Ptyty wiorowe i ptyty pilsniowe - Oznaczenie wytrzymatosci na rozcigganie
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzn ptyty
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