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Mariusz Maminski’

Czy nadchodzi zmierzch zywic mocznikowo-
formaldehydowych?

Badania nad reakcjami mocznika z formaldehydem rozpoczely sie pod koniec XIX wieku i
zaowocowaty otrzymaniem oraz wstepnym scharakteryzowaniem hydrofilowych produktéw
kondensac;ji tych dwéch zwigzkdéw. Tematyka ta spotkata sie z tak duzym zainteresowaniem
chemikdw, ze juz w 1918 roku uzyskano patent na produkcje zywic aminowych, a dwa lata
pbzniej na podstawie tego patentu rozpoczeto ich przemystowa produkcje.

Zywice zwane ogdlnie aminowo-formaldehydowymi otrzymywane sg w wyniku reakcji
wodnego roztworu formaldehydu ze zwigzkami majgcymi w swojej strukturze grupy amino-
we —NH,, zwykle o charakterze amidowym. Juz w 1935 roku szwajcarska CIBA rozpoczeta
poszukiwania innych reagentéw z funkcjami aminowymi mogacych zastgpi¢ mocznik. Po-
szukiwania te zaowocowaty rozwojem zywic melaminowo-formaldehydowych (MF) i mela-
minowo-mocznikowo-formaldehydowych (MUF) odpornych nawet na goracg wode i beda-
cych niejako pierwszymi zywicami modyfikowanymi w kierunku zwigkszenia ich wodoodpor-
nosci. W latach 40-tych na $wiecie poczety ukazywaé sie liczne patenty, a dzi§, pomimo
ceny tych zywic wyzszej niz zywic UF, sg produktami wielotonazowymi. Istnieje rowniez
duza grupa zywic fenolowo-mocznikowo-formaldehydowych (PUF) oraz melaminowo-
mocznikowo-fenolowo-formaldehydowych (MUPF, PMUF). Sg to kleje o duzej odpornosci
nawet na wrzgcg wode ze wzgledu na zawarto$¢ melaminy i — alternatywnie — fenolu, ale
nie bedziemy sie blizej nimi zajmowad.

Do popularnosci kiejow mocznikowo-formaldehydowych — mimo wad — przyczyniajg sie
ich zalety, do ktérych zaliczamy:

— niska cene wynikajacg z niskiego kosztu wytwarzanych na ogromng skale
surowcow (mocznika i formaldehydu),

— fatwos$¢ nanoszenia — zwykle w postaci roztworéw wodnych,

— niskie temperatury utwardzania,

— doskonatg adhezje do drewna,

— bardzo dobre wiasciwosci mechaniczne utwardzonej spoiny.

Do wad tej grupy klejow nalezy niska odporno$¢ na wode i wilgo¢ — szczeg6inie w pod-
wyzszonych temperaturach oraz wydzielanie wolnego formaldehydu. Z jednej strony emisja
wolnego formaldehydu ma swéj udziat w utwardzaniu kleju, z drugiej jednak przy dziennej
produkcji ptyt rzedu setek metréw szesciennych wydzielajgce sie do atmosfery dziesigtki
kilograméw zwigzku powodujg zatrucie otoczenia i trudne warunki pracy zatogi.

" mgr inz. Mariusz Maminski, Zaktad Tworzyw Drzewnych, WTD SGGW, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa, maminski@wa.home.pl
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Mimo tych wad roczna $wiatowa produkcja zywic opartych na formaldehydzie osigga 15
milionéw ton, z czego w samej Europie sprzedaje si¢ 6 min ton. W tej ogromnej ilosci 4.8
min ton stanowiag zywice mocznikowo-formaldehydowe, 0.6 min ton zywice MUF, a reszte
pozostate kieje (1). Okoto 60% catej produkcji kiejéw UF przeznacza sie do produkcji piyt
wiérowych, 30% do MDF, a pozostatg cze$¢ do produkgii sklejki i oklein meblowych (2).

Odpornosé na wode

Odporno$¢ na wode zwigzana jest z budowg chemiczng samej zywicy oraz wiasciwo-
$ciami chemicznymi poszczegélnych ,cegietek” z ktérych jest zbudowana. Wigzanie C-N
(zaznaczone strzatkg na Rys. 1) w strukturze Zzywicy UF jest podatne na hydrolize tzn. jest
nietrwate w warunkach podwyzszonej wilgotnosci i temperatury. Natomiast to samo wigza-
nie w zywicy melaminowo-formaldehydowej (MF, MUF) jest duzo mniej wrazliwe. Skad ta
réznica?

NH,
0 Ay
\N/U\ /CHZ\ N /|k PN
N" N HN" N7 N
H
UF MF / MUF

Rys. 1. Miejsce wigzania o obnizonej podatnosci na hydrolize w taricuchu zywicy moczniko-
wo-formaldehydowej i melaminowo-formaldehydowej

Dzieje sie tak z dwoch powodéw: po pierwsze w zywicy MF pierscien melaminy ma cha-
rakter kwazi-aromatyczny, ktéry stabilizuje (wzmacnia) wigzanie C-N, po wtére wiasciwosci
buforujace melaminy spowalniajg zakwaszanie spoiny kiejowej, a przez to rozpad wigzania
(3). Poniewaz czasteczki podstawionego mocznika, ,cegietki”, z ktérych sktada sig klej UF
pozbawione sg takich wiasciwosci, wigzanie C-N w obecnosci wody jest o wiele ,stabsze” i
stad odpornos¢é na wode jest duzo mniejsza. Z tego powodu kieje mocznikowo-
formaldehydowe znajdujg zastosowanie w produkcji elementdéw oraz plyt wiérowych nie
narazonych na dziatanie podwyzszonej wilgotnosci. W praktyce oznacza to zastosowania
wewnetrzne.
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Modyfikacje zywic UF

Szerokie zastosowanie tej grupy klejow i wynikajaca z niego przemystowa produkcja na
wielkg skale, zrodzity potrzebe polepszenia ich wiasciwosci. Chemicy staneli przed dwoma
zadaniami: zwigkszenia wodoodporno$ci oraz obnizenia zawarto$ci wolnego formaldehydu i
jego emisji. Wyzwanie to zostato podjete i od wielu lat trwajg mniej lub bardziej udane préby
modyfikacji, a réznorodno$¢ stosowanych modyfikatoréw — jak przedstawie ponizej — jest
znaczna.
Wodoodpornosé

Pierwszy ze sposobdw podniesienia wodoodporno$ci polega na zwiekszeniu hydrofobo-
wosci zywicy. Na poczatku lat 90-tych Ebewele i wspotpracownicy (4) prowadzili badania
nad wykorzystaniem amin alifatycznych i ich soli jako ,no$nikéw” dtugich tarcuchéw weglo-
wych nadajgcych zywicy wtasciwosci hydrofobowe.

woda

L TN w PN H /\ . polimer hydrofilowy

- krétki tanncuch weglowy
@ @ woda

H\/\/\H/\NH

polimer hydrofobowy
- dtugi fancuch weglowy

Rys. 2. Ideowe przedstawienie pojecia hydrofobowosci
H — segment hydrofilowy

Wykazali oni, ze wbudowanie takiego tancucha w strukture zywicy zwieksza jej hydrofo-
bowy charakter oraz odporno$¢ na hydrolize. W toku dalszych badan opartych na tych wy-
nikach, Wang i Pizzi w roku 1997 podjeli prébe podniesienia wodoodpornosci zywic UF
wykorzystujac jako utwardzacz nylon, pochodzacy z zuzytych damskich rajstop (5). Nylon, w
celu utrzymania krétszych taricuchéw poddawany byt czesciowej hydrolizie. Nastepnie z
roztworu wytrgcano odpowiednig sél, ktérg dodawano w postaci statej do kleju.

Procz amin alifatycznych, jako ,nos$niki” hydrofobowych taricuchéw weglowych mogg by¢
stosowane alifatyczne aldehydy. Wang i Pizzi postuzyli sie aldehydem bursztynowym o
strukturze HOCCH,CH,CHO, ktéry uzyty byt jako reagent na etapie syntezy zywicy (6).
Otrzymana w wyniku kondensacji zywica, w poréwnaniu z niemodyfikowang, charakteryzo-
wata sie zwiekszong odpornoscig zaréwno na zimng, jak i na gorgcg wode.
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Jednak oba rodzaje modyfikacji pozwalajg uzyska¢ wodoodporno$¢ kleju na poziomie
zywic MUF o niskiej zawarto$ci melaminy. Wynika to z faktu, ze wszystkie wymienione wy-
zej modyfikatory nalezg do grupy zwigzkéw alifatycznych. Modyfikacja sprowadza sie tu do
zwiekszenia hydrofobowosci zywicy, a moc wigzania C-N cztondw alifatycznych pozostaje
nie zmieniona.

Podobna, cho¢ opartg na innych zwigzkach koncepcje zaproponowali badacze rosyjscy,
ktérzy w celu uzyskania hydrofobowosci zastosowali do modyfikacji zywic mocznikowo-
formaldehydowych lateks butadieno-styreno-metakrylowy. Piyty wiérowe zakiejane tak
zmodyfikowang zywicg wykazywaty w warunkach wysokiej wilgotnosci 30-40%-owe zwiek-
szenie wytrzymatosci w stosunku do klejéw niemodyfikowanych (7).

Dziurka i wspoétpracownicy badali wptyw dodatku oligomeru metakrylowego oraz kauczu-
ku chloroprenowego do zywicy mocznikowo-formaldehydowej na wodoodpornosé spoin (8).
Wykazano, ze obie substancje modyfikujace zwiekszajg wytrzymato$é spoiny w warunkach
wysokiej wilgotnosci.

Drugie, odmienne podejscie do problemu wodoodpornosci opiera sie na tezie, ze pozo-
statosci kwasnego utwardzacza w spoinie powodujg wtérng hydrolize polimeru i jego degra-
dacje (9), stad wniosek, ze zobojetnienie spoiny powinno znacznie zmniejszy¢ jej podatno$é
na hydrolize, jednakze zobojetnienie masy klejowej nie moze nastgpi¢ przed jej catkowitym
utwardzeniem. Neutralizacja na tym etapie zaktocitaby lub wrecz uniemozliwita usieciowa-
nie. llo§¢ kwasowego utwardzacza powinna by¢ precyzyjnie dobrana do warunkéw utwar-
dzania i nie ma tu miejsca dla zasady ,im wiecej kwasu, tym lepiej”. Problem ten z uwagi na
sprzeczne wymagania nie zostat jeszcze rozwigzany, choé bylty podejmowane préby wyptu-
kiwania kwasnych substancji z drewna roztworem wodoroweglanu sodu (10), wykorzystania
maczki szklanej jako ,pochtaniacza kwasu” (11) oraz zobojetniania spoiny za pomoca do-
datku polimeréw z grupami aminowymi i amidowymi (12).

Podejmowane byly tez préby zwiekszenia odpornosci na wode zywic mocznikowo-
formaldehydowych przez dodatek izocyjanianéw. Uzyskane rezultaty byly bardziej niz za-
dowalajgce, jednak ze wzgledu na 40%-owa zawartos¢ izocyjanianéw w suchej masie zywi-
cy byly one z ekonomicznego punktu widzenia w owym czasie zupetnie nieatrakcyjne ceno-
wo. W 1992 roku Pizzi i Walton wykazali, ze 1-2%-owy dodatek polimerycznego MDI moze
przyspiesza¢ sieciowanie zywic UF i zmniejszaé ich podatno$¢ na hydrolize (13). Podobne
rezultaty uzyskat Park badajgc wiasciwosci klejéw UF domieszkowanych zywicami opartymi
na emulsyfikowalnym MDI (14).

Nie jest to peten przeglad dotyczacy modyfikacji zywic mocznikowo-formaldehydowych i
nie miat nim by¢ z zatozenia. Jego zadaniem jest raczej zilustrowanie wielokierunkowosci
badan prowadzonych na tym polu i réznorodnosci podej$¢ do problemu. Z przedstawionej
wyzej fragmentarycznej analizy wida¢, ze mimo duzego zapotrzebowania na zywice UF o
podwyzszonej wodoodpornosci, podejmowane proby uzna¢ mozna za nieliczne i raczej bez
znaczenia praktycznego. Taki stan rzeczy wynika z niezadowalajgcych rezultatéw modyfi-
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kacji w wersjach ,przystepnych cenowo” oraz z dostgpnosci i akceptowalnej ceny innych
Zzywic na bazie formaldehydu (np. MUF, MPUF)

Emisja formaldehydu

Drugie zadanie przed ktérym staneli chemicy, to obnizenie emisji formaldehydu z pro-
duktéw klejonych zywicami UF. Mozna to osiggnaé poprzez:
- zmniejszenie stosunku F/U,
— dodatek substancji wigzacych wolny formaldehyd — ,pochtaniaczy”,
-~ zamknigcie powierzchni wyrobu powtoka,
— catkowitg eliminacje formaldehydu ze skfadu zywicy, tj. zastapienie go in-
nym reagentem.

Z teoretycznego punktu widzenia obnizenie stosunku F/U jest niemozliwe, poniewaz for-
maldehyd jest jednym z dwéch reagentdw uczestniczacych w reakcji kondensacji oraz
utwardzania, a jego ilos¢ wplywa na gestos$¢ i szybkos¢ sieciowania 2zywicy. Jednak mimo
to, w ciggu ostatnich 30 lat stosunek ten obnizono z wyjsciowego 1.8 do 1.1-0.9 przy za-
chowaniu pierwotnych wiasnosci, a w konsekwencji emisje formaldehydu obnizono ponad
dziesigciokrotnie.

Kilku stéw wyjasnienia moze wymagac koncepcja ,pochtaniacza formaldehydu”. Mecha-
nizm dziatania substancji wiazgcej formaldehyd (zwykle zawierajacej grupy NH lub NHy)
polega na ,wychwytywaniu” uwalnianego w procesie utwardzania i obrébki termicznej for-
maldehydu. Powstajgce produkty — w zaleznosci od ich budowy — moga, choé nie muszg,
wbudowywag sie w strukture zywicy. Czes$¢ zwigzku po utwardzeniu pozostaje w postaci nie
przereagowanej i wigze formaldehyd wydzielany dopiero podczas uzytkowania gotowego
wyrobu.

W ostatnich dwdch dekadach ukazata sie znaczna liczba prac na ten temat. Oto kilka
przyktadéw: Miyake i wspoipracownicy wykazali, ze polihydrazyd metakryloilu zastosowany
jako utwardzacz moze réwnoczesnie petnié¢ role zwigzku wigzacego wolny formaldehyd
(15). Inna grupa badawcza jako potencjalny srodek wigzacy formaldehyd wykorzystata alki-
lorezorcyny (16). Wittmann stwierdzit, ze podobne wiasciwosci wykazuje zywica akrylowa,
ktorej domieszka do kleju UF znacznie obniza emisje formaldehydu (17). Jednak najpow-
szechniej w tym celu stosowanym i réwnoczesnie najtariszym zwiazkiem jest mocznik.

Perspektywy

Biorac pod uwage niskg wodoodpornos¢ zywic UF oraz brak modyfikacji o znaczeniu
praktycznym (pomijajac grupe zywic MUF), jak rowniez problemy zwigzane z emisjg formal-
dehydu i ciggte zaostrzanie norm emisji, nasuwa sie pytanie o przyszio$¢ tej rodziny klejow.
Czy nie moze zdarzyé sie tak, ze zostang one wyparte przez inne kleje bezformaldehydo-
we? A jesli tak, to kiedy?

Grozba ta jest jak najbardziej realna i nie jest wykiuczone, ze pierwszy krok w tym kie-
runku zrobi Japonia, ktéra jeszcze przed rokiem 2008 chce wprowadzenia catkowitego za-
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kazu emisji formaldehydu. A gdyby ten ,japonski syndrom” rozprzestrzenit sig¢ na pozostate
kraje, czy mozna przyjaé, ze dni zywic formaldehydowych, w tym aminowych, sg policzone?
| czy mamy w zanadrzu godnych ,nastgpcow”?

W takiej sytuaciji zainteresowania badawcze przeniosg sig na kleje izocyjanianowe oraz
kleje ,naturalne”. Juz dzis trwajg dos¢ zaawansowane prace wdrozeniowe zwigzkéw adhe-
zyjnych opartych na taninach, biatkach roslinnych (np. sojowych (18)), polisacharydach (np.
chitozan, celuloza) czy nienasyconych olejach. Surowce te pozyskiwane sa na duza skale
ze zrodet odnawialnych, a duza ilos¢ ukazujgcych sie na ten temat prac zapowiada, ze ten
kierunek rozwoju chemii klejéw bedzie w najblizszych latach dominujacy.

(OH)

OH
0 O —Q i

Rys. 3. Struktury: 1 - taniny, 2 — chitozanu, 3 — heksaminy

Zapowiedzig tych przemian sg badania nad autokondensacjq tanin bez udziatu aldehy-
déw oraz wykorzystaniem produktéw ich kondensacji z heksaming, (urotroping) przeprowa-
dzone w latach 90-tych (19-23). W chwili obecnej technologie autokondensaciji tanin oraz ich
utwardzania heksaming sg o krok od wdrozenia przemystowego.

Jezeli chodzi o hydrolizaty sojowe, trudno dzi§ autorytatywnie stwierdzi¢ czy stanowig
zagrozenie dla zywic UF, niemniej zaczely pojawiac sig liczne prace oraz patenty z tej dzie-
dziny (24,25) i dlatego nalezy sie spodziewaé, Zze badania nad tg rodzing klejéow beda sie
intensyfikowad.

Trzecia grupa potencjalnych nastepcéw zywic UF to kleje oparte na polisacharydach. W
nowoczesnym podejsciu do zwigzkow adhezyjnych weglowodany mozna stosowacé na dwa
sposoby:

1. produkty ich degradaciji jako bloki budulcowe,
2. bezposrednio jako kieje.
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Pierwsze podejscie prowadzi do zywic furanowych zaliczanych dzi$ do zywic syntetycz-
nych. Badania nad mozliwoscig bezposredniego wykorzystania cukréw jako klejéw dopro-
wadzity do otrzymania ptynnego drewna (liquified wood) (26), ktére otrzymuje sie w procesie
hydrolizy i estryfikacji materiatu lignocelulozowego i celulozowego w $rodowisku kwasu
siarkowego i glikolu etylenowego lub fenolu. Otrzymane w tej technologii produkty charakte-
ryzujg sie dobrymi wiasnosciami adhezyjnymi.

Prowadzone sg rowniez prace nad bezposrednim wykorzystaniem naturainych polisacha-
rydéw w tym m.in. chitozanu i glukomannanu koniaku (Konjac glukomannan) jako natural-
nych zwigzkéw adhezyjnych (27). Chitozan jest naturainym polimerem wystepujacym w
ogromnych ilosciach w pancerzach skorupiakéw, za$ glukomannan pozyskiwany jest z ro-
8liny Amorphohallus Konjac.

Ostatnia grupa klejéw pochodzenia naturalnego to kleje oparte na nienasyconych olejach
roslinnych. Majg one jednak dwie zasadnicze wady: stosunkowo wysoka cene oraz dtugi
czas utwardzania w podwyzszonej temperaturze, dlatego najprawdopodobniej nie znajg
zastosowania w przemysle. Wool i wspotpracownicy w swojej pracy (28) utrzymujg jednak,
ze zywice te majg duzg szanse stac sie nastepcami stosowanych obecnie zywic w produkciji
ptyt MDF, OSB i innych.

Podsumowanie

Rzucajgc na szale wszystkie wady i zalety zywic aminowo-formaldehydowych oraz
koszty i obecne zaawansowanie technologii wytwarzania klejéw alternatywnych mogacych
stac sie ich nastepcami, nie ma podstaw do twierdzenia, ze dni zywic UF sg policzone. Na-
wet jezeli ,japonski syndrom” przenidst by sie na inne kraje, to perspektywa catkowitego
wycofania klejow formaldehydowych z uzycia w najblizszej dekadzie wydaje sie fikcja, a
bardzo korzystny stosunek wiasciwosci uzytkowych do ceny tych klejéw sprawia, ze moze-
my sobie pozwolié, aby w drodze wyjatku ,plusy przystonity nam minusy”.
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Leszek Danecki

Czy wszystkiemu sg winne ptyty drewnopochodne?

Materiaty drewnopochodne i wytwarzane z nich produkty uznawane sg za gtéwne zrédto
emisji formaldehydu w pomieszczeniach mieszkainych oraz biurowych. Jak wiadomo zwig-
zek ten wykazuje szkodliwe dziatanie na organizmy zywe i przyczynia sie do powstawania u
ludzi wielu dolegliwosci i chordb, wigcznie z chorobami nowotworowymi.

Formaldehyd jest zwigzkiem dobrze poznanym i przebadanym, a jego dziatanie na ludzi
mozna w skroécie opisaé w nastepujgcy sposéb:

Formaldehyd (aldehyd mrowkowy) jest gazem o charakterystycznym, draznigcym zapa-
chu. Posiada witasciwosci uczulajgce, mutagenne, kancerogenne, powoduje podraznienia
uktadu oddechowego i zmiany w uktadzie nerwowym. W obrazie ostrego inhalacyjnego
zatrucia formaldehydem dominujg objawy silnego draznigcego dziatania na spojowki i btony
$luzowe drég oddechowych. Dziatanie formaldehydu o stezeniu okoto 60-120 mg/m® stano-
wi zagrozenie dla zycia. W ciggu kilku minut moga nastapi¢ dusznosci i trudnosci w oddy-
chaniu a w nastepstwie powazne powiktania, takie jak: ostre stany zapalne oskrzeli i ptuc,
obrzek ptuc lub inne niebezpieczne uszkodzenia tkanki ptucnej. Zgon mozliwy jest wskutek
uduszenia, porazenia osrodka oddechowego, badz w wyniku groznych, powiktanych uszko-
dzen ptuc. Mniejsze stezenia w granicach 30-60mg/m* powodujg tkankowe uszkodzenia
narzadu wzroku. Przy poziomach stezen 6-8 mg/m® u wiekszosci oséb wystepuje silne po-
draznienie oczu, nosa i gardta (fzawienie, drapanie w gardle itp.), tolerowane jedynie przez
okoto 30 minut.

Reakcje ludzi na draznigce dziatanie formaldehydu o mniejszych stezeniach sg bardzo
zroznicowane. Prég dziatania draznigcego dla pojedynczych oséb wynosi od 0,1 do prawie
3mg/m®. Podraznienie spojéwek oczu u niektérych, wyjatkowo wrazliwych oséb moze na-
stapié juz przy stezeniu 0,012 mg/m®, tj. ponizej progu wyczuwalnoéci zapachu, szacowa-
nego (wg niektorych autoréw) na 0,06-0,22 mg/m®. Potencjaine dziatanie alergiczne formal-
dehydu na uktad oddechowy nie jest wyjasnione. Formaldehyd jest zwigzkiem dziatajgcym
uczulajgco na skére. Szereg istotnych informacji o przewleklym dziataniu formaldehydu
uzyskano na podstawie obserwacji oséb narazonych na dziatanie tego zwigzku w srodowi-
sku komunalnym. W Stanach Zjednoczonych, Kanadzie i w Europie Zachodniej odrebna,
liczng populacje oséb narazonych na dziatanie formaldehydu w warunkach niezawodowych
stanowig ludzie mieszkajgcy w domach izolowanych termiczng piankg mocznikowo-
formaldehydows. Moze ona emitowaé pewne ilosci wolnego formaldehydu. Szczegdinie
czeste takie dolegliwosci, jak: ogolne porazenie bton $luzowych oczu i drég oddechowych,
niezyty nosa i gardta, objawy czynnosciowe ze strony uktadu nerwowego (nudnosci, bole
gtowy) oraz kaszel i dusznosci, byty zgtaszane przez osoby zamieszkujgce tzw. ,domy na
kotkach”. Pomiary stezen w 432 badanych domach wykazaty stezenie formaldehydu w gra-
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nicach 0,06-9,2 mg/m®, przy czym w 38% ogdlnej liczby doméw stezenia byly wieksze niz
2,4mg/m®. [1]

Z uwagi na fakt, ze zwigzek ten stanowi zagrozenie dla zycia i zdrowia cztowieka warto
przesledzi¢ jego role, jakg on odgrywa w przyrodzie i gospodarce oraz zrédia jego wyste-
powania. Formaldehyd jako zwigzek moze zosta¢ wytworzony przez cziowieka lub pocho-
dzi¢ z naturalnych zrédet. Wytworzony zaréwno w sposéb naturalny, czy syntetyczny jest
emitowany w pewnych ilosciach do atmosfery i stanowi jeden z wielu czynnikéw zanie-
czyszczenia atmosfery. W przyblizeniu mozna stwierdzi¢, iz w chwili obecnej gospodarka
Unii Europejskiej emituje rocznie do atmosfery ok. 14 min ton substanciji lotnych a ich po-
ziom, emitowany przez nature szacowany jest na tym obszarze na okoto 2 min ton rocznie.
W tgcznej ilosci 16min ton emitowanych zwigzkéw znajduje sie rowniez formaldehyd.[2] [3].
Obecnie mozna juz odnotowaé, ze w niekorzystnych warunkach atmosferycznych w duzych
aglomeracjach miejskich stezenie formaldehydu w atmosferze moze siega¢ okresowo od
kilku do kilkudziesieciu mg/m?®,

Formaldehyd otrzymywany jest przemystowo gtéwnie przez katalityczne utlenianie alko-
holu metylowego. Jako produkt syntezy, jest w 50% catkowitej produkcji wykorzystywany do
wytwarzania zywic formaldehydowych. Stosuje sie go do wykanczania tkanin i jest gléwnym
monomerem przy wytwarzaniu réznego rodzaju tworzyw sztucznych. Stanowi bardzo cenny
surowiec dla przemystu chemicznego i uzywany jest do prowadzenia réznych syntez, takich
jak: produkcja acetalowych fenoloplastéw, aminoplastéw, do modyfikowania polialkoholu
winylowego na poliwinyloformal [4]. Dzieki swym witasciwo$ciom znalazt réwniez zastoso-
wanie przy produkcji materiatow budowlanych.

Formaldehyd powstaje rowniez w trakcie spalania drewna i materiatdéw drewnopochod-
nych, réznego rodzajéw odpaddw, pracy silnikéw samochodowych, itp.

Zwigzek ten przedostaje sie w duzych ilosciach do atmosfery podczas pozaréw lasow i
innych obszaréw roslinnych. Zdotano zaobserwowaé przy pomocy przyrzadu GOME,
umieszczonego na jednym z satelitdw, cykliczny wzrost stezen tego gazu w atmosferze w
porach wystepowania pozardéw laséw (marzec w potudniowo-wschodniej Azji, wrzesien w
Brazylii) [14].

Formaldehyd stosowany jest réwniez do produkcji kosmetykdéw i $rodkoéw czystosci.
Uzywajgc w pomieszczeniach mieszkalnych od$wiezaczy powietrza, oprécz przyjemnego
zapachu wdychamy zarazem réznego rodzaju substancje chemiczne w tym réwniez formal-
dehyd.

Jesienig 2004 roku BUEC (Europejska Organizacja Konsumencka) przetestowata 76 po-
wszechnie uzywanych odswiezaczy powietrza, a wyniki badan pokazaty, ze sg to raczej
,<Zanieczyszczacze” niz odswiezacze, stanowigce realne zagrozenie dla uzytkownikéw o
podwyzszonym stopniu ryzyka, jak asmatycy, dzieci i kobiety w cigzy [5].

Sam formaldehyd jest obecny w atmosferze i w otoczeniu cztowieka nie tylko za jego
przyczyna. Formaldehyd obecny w atmosferze pochodzi réwniez z réznych zrédet natural-
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nych. Jego prekursorem jest metan wydobywajacy sie z ziemi we wszelkich procesach fer-
mentacyjnych i wytwarzany przez zwierzeta. Uwaza sie tez, ze formaldehyd jest jednym z
najczesciej wystepujacych zwigzkédw w przestrzeni miedzygwiezdnej. Wystepuje w wielu
produktach spozywczych, warzywach i owocach. W warzywach i owocach znajduje sie go w
ilosci od 3do 60mg/kg. W miesie i rybach, a w szczegdlnosci w skorupiakach zawarto$¢ jego
dochodzi do 100mg/kg, obecny jest nawet w takim produkcie jak miéd pszczeli. Jako zwig-
zek nalezacy do grupy aldehydow jest sktadnikiem wielu substancji zapachowych pocho-
dzenia naturalnego i syntetycznego [6].

W organizmie cztowieka odgrywa on wazng role w syntezie kwasu foliowego i jest wyko-
rzystywany, albo uwalniany w reakcjach miedzy kwasami aminowymi (kwas foliowy utatwia
przemiany chemiczne i synteze wielu zwigzkéw chemicznych niezbednych ustrojowi, pobu-
dza tworzenie sie granulocytéw i ptytek krwi). W organizmie ludzkim ulega metabolizmowi
do kwasu mréwkowego i wydalany jest z moczem i katem.

Formaldehyd, jest zatem zwigzkiem czesto wystepujacym w naszym otoczeniu. W oma-
wianej kwestii warto poréwnaé poziomy emisji tego zwigzku z drewna i materiatéw drewno-
pochodnych do emisji z innych zrédet.

Dzisiaj wiadomo juz, ze formaldehyd bierze udziat w mechanizmie powstawania weglo-
wodandw w roslinach, tj. w mechanizmie powstawania celulozy, hemiceluloz, skrobi itp. Ze
wzgledu na odwracalnos¢ wielu reakcji moze dochodzi¢ do emisji tego zwigzku z tkanki
drzewnej. W ogolnym przyblizeniu niektére reakcje moga przebiega¢ w sposéb nastepujacy:
61171

CO,+ 2H,0 —>HCHO + H,0 + O,
C¢H4,0 <—> 6 HCHO

Jest zatem rzeczg zrozumiatg, ze drewno naturalne jest zrodtem emisji formaldehydu.
Nalezy jednak stwierdzi¢, iz poziom emisji tego zwigzku jest rézny w zaleznosci od wielu
czynnikéw takich jak gatunek, wilgotnosé, czas pozyskania, czas sktadowania, itp. W tabeli
ponizej przedstawiono wyniki badan wartosci emisji formaldehydu z drewna litego w Instytu-
cie Wilhelma-Klauditza (WKI).

Parametry dotyczace emisji formaldehydu pigciu gatunkéw drewna z okregu
Braunschweig okreslono dla drewna $wiezo Scietego i dla drewna po suszeniu (14 dni w
temperaturze 30°C). Do badan zostaty wybrane: buk, dagiezja, dgb, $wierk i sosna w wieku
od okoto 45 do 100 lat. Wartosci zostaty okreslone metodg komorowg o pojemnosci komory
1m?® oraz metoda analizy gazowe;.
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Tabela 1
Wartosci emisji formaldehydu z drewna litego [8] [€]
, Wigotnosé | Gestose | 0" & PRIETNOSC | wynik analizy
madz| drein [%] [kg/m®] [Czas proby | Stez. HCHO |, _Jazowe] |
) Topb] [ug]HCHO/hem
Buk 53" — 360 2 114
Fagus sylvatica v 763 336 3 34
Daglezja 117" — 384 4 397
Pseudotsuga Menziesii 9° 579 240 5 82
Dab 63’ —_ 360 9 431
Quercus spp 8° 720 360 4 51
Swierk 42" - 384 3 133
Picea abies o 416 336 4 71
Sosna 134" — 240 3 195
Pinus sylwestris 8° 534 360 5 86

*Badania z otwartymi waskimi powierzchniami
1ppb=0,00100 ppm

1ug=0.001mg

1-wilgotno$¢ po Scieciu

2-wilgotnosc po okreslonym suszeniu

W przypadku tworzyw drzewnych sprawa emisji przedstawia sie nieco inaczej. Do natu-
ralnej emisji formaldehydu z drewna dochodzi emisja ze spoiwa kiejowego. Przyczyny wy-
dzielania formaldehydu ze spoiny sg dwojakiego rodzaju. Podczas utwardzania zywicy na-
stepuje zwigzanie wszystkich sktadnikéw aminowych w nieskoniczony dtugi fancuch, obej-
mujacy catg spoine klejowg. Czynnikiem tgczacym sg grupy metylenowe tworzace sig z
formaldehydu pod wptywem katalizatora, ktéry jest substancjg o charakterze kwasowym.
Zasadnicza cze$¢ stabo zwigzanego z zywicg formaldehydu zostaje trwale zwigzana w
procesie utwardzania z utworzeniem trwatych wigzan. Drobna cze$¢ wigze si¢ z utwardza-
czem natomiast niewielka cze$¢ nie moze przereagowac z réznych przyczyn, takich jak:

— przeszkody przestrzenne w faczeniu sie czgstek zywicy, zwitaszcza przy pro-
wadzeniu procesu utwardzania w ekstremalnych warunkach,

— przemieszczanie sie formaldehydu z parg wodna w gigb materiatu drzewnego,

— wigzanie sig z celuloza.

Ta cze$¢ niezwigzanego formaldehydu jest przede wszystkim odpowiedzialna za emisje
formaldehydu z wyrobdw. Druga przyczyng uwalniania formaldehydu z wyrobéw jest sto-
sunkowo mata odporno$¢ utwardzonej zywicy mocznikowo-formaldehydowej na hydrolize
(w pordéwnaniu z innymi zywicami, np. z melaminowo-formaldehydowg lub fenolowo-
formaldehydowg). W warunkach duzej wilgotnosci i wyzszej temperatury zywica ulega po-
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wolnej hydrolizie wigzan, w wyniku czego nastepuje pogorszenie wtasnosci mechanicznych
spoiny i wydzielenie pewnych iloci formaidehydu z rozerwanych czastek zywicy.[10]

W wyniku ciagtego doskonalenia proceséw wytworczych, obecnie wytwarzane w kraju i
UE zywice mocznikowo-formaldehydowe charakteryzujg sie niskg zawartos¢ woinego for-
maldehydu. W ostatnich latach problem zawartosci formaldehydu i jego emisji z ptyt drew-
nopochodnych zostat opanowany. Wdrozone zmiany w technologii otrzymywania zywic,
klejéw, lakierow i oklein sztucznych prowadzg do systematycznego zmniejszenia emisji
formaldehydu z materiatdbw meblarskich i mebli. Generalnie mozna stwierdzi¢, ze wysoka
zawartos¢ formaidehydu nalezy do historii. [11]

Ptyty drewnopochodne zaréwno przeznaczone dla meblarstwa jak i budownictwa muszg
spetnia¢ wymogi, jakie narzucajg im europejskie normy. Surowe wymagania jakosciowe dla
materiatéw drewnopochodnych tyczg sie réwniez witasciwosci higienicznych, w tym emisiji
formaldehydu.

Obecnie obowigzujgca maksymalna emisja formaldehydu dla materiatéw ptytowych
uszlachetnionych i nieuszlachetnionych oraz dla mebli (oznaczana metodg komorowg) wy-
nosi do 0,1ppm. W przypadku mebli i ptyt, ktére maja byé oznakowane znakiem ,niebieskie-
go aniota” wartos¢ ta nie moze przekracza¢ poziomu 0,05ppm (lub 3,5 mg/100g metodg
perforatora. [12]

Jezeli obecnie produkowane materiaty drewnopochodne i wytwarzane z nich meble
oznaczajg sie tak niskg emisjg formaldehydu, naiezy sie powaznie zastanowi¢, gdzie lezy
problem wysokich stezen tej substancji w pomieszczeniach i bezposrednim otoczeniu czto-
wieka.

Jakosc¢ powietrza wewnetrznego jest istotnym czynnikiem majgcym decydujacy wptyw na
samopoczucie i zdrowie uzytkownikéw pomieszczen.

Wplyw czynnikéw szkodliwych na ludzkie zdrowie i samopoczucie jest juz rozpoznany
przez wielu specjalistow z tej dziedziny. Wedtug tej opinii, dorosty cztowiek spedza ok. 80%
swego czasu w pomieszczeniach zamknigtych. W przypadku dzieci, oséb chorych i star-
szych, czas ten moze sie jeszcze znacznie wydiuzy¢, powodujac ze jednostki znacznie
mniej odporne i fizycznie stabe moga by¢ teoretycznie najbardziej narazone na dziatanie
szkodliwych czynnikow zawartych we wdychanym powietrzu. Rozktad czasu, spedzanego w
poszczegdlnych mikrosrodowiskach przez statystycznego dorostego cztowieka przedstawia
ponizszy rysunek.
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EDom 60%
H stanowisko pracy 30%
Osrodki transportu 6%

Ona zewnatrz pom. 3%

Rys. 1. Podziat czasu w zaleznosci od srodowiska, w ktérym przebywa cztowiek [13]

Powietrze wewnetrzne, czyli to ktére otacza cziowieka bezposrednio w pomieszczeniach
stanowi odrebny mikroklimat, ktéry jest odmienny od powietrza atmosferycznego (powietrza
zewnetrznego). Jest systemem dynamicznym, ktéry podlega czestym zmianom jakoscio-
wym i iloSciowym, nawet w bardzo krétkich przedziatach czasowych. Jakos¢ powietrza we-
wnetrznego ksztattowana jest przez wiele czynnikéw, a do najwazniejszych z nich nalezg:

— wentylacja budynku,

— temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza,

— fluktuacja emisji zanieczyszczen ze zrédet endogennych,

— jakosé powietrza zewnetrznego w bezposrednim otoczeniu budynku.

W powszechnym odczuciu nasze mieszkania jak i pomieszczenia biurowe sg schronie-
niem przed wszelkimi alergenami i zanieczyszczonym $rodowiskiem zewnetrznym [13].

W poprzednich dziesiecioleciach problem ten nie byt tak widoczny. Kiepska jakos¢ bu-
downictwa wielkoptytowego, a zwtaszcza stolarki otworowej sprzyjata nadmiernej i niekon-
trolowanej wymianie powietrza. Radykalny wzrost w ostatnich kilkunastu latach przegréd
budowlanych i niezrozumiata tendencja ograniczenia (w celach oszczedno$ciowych) wy-
miany kontrolowanej powietrza wplyneta wyraznie na pogorszenie warunkéw zycia w re-
montowanych mieszkaniach i obiektach uzytecznosci publicznej [16].

Dzieki maksymalnie uszczelnionym oknom i doskonatej izolacji budynkéw udato sie
zmniejszy¢ koszty eksploatacyjne zwigzane z ogrzewaniem budynkéw do wielkosci czesto
wrecz $ladowych. |zolujgc maksymalnie wiasny dom czy tez mieszkanie, sami tworzymy
szereg niebezpieczenstw, ktére pojawiajg sie wszedzie tam, gdzie funkcjonowanie wentyla-
cji przestaje by¢ skuteczne. Od czasu wprowadzenia takich zmian w technologii budowlanej
i wyposazania budynkéw w nowego rodzaju materiaty budowlane, jakie zaistniaty w latach
siedemdziesiatych i osiemdziesiatych XX wieku, znaczenia nabrat problem jakosci powie-



-159 -

trza w pomieszczeniach mieszkalnych i biurowych; pojawit sie tzw. syndrom chorego bu-
dynku.

SBS (Sick Building Syndrome) — to zespot takich objawéw jak: zmeczenie, nudnosci, po-
wtarzajgce sie bole gtowy, zaburzenia pamieci i koncentracji, zaburzenia w oddychaniu,
porazenie bton $luzowych gardta, nosa, krtani, w skrajnych przypadkach nawet omdienia
pojawiajgce sie u oséb przebywajacych w pomieszczeniach, w ktdrych panujg szkodliwe
warunki srodowiskowe, w szczegélnosci w pomieszczeniach zZle wentylowanych. Czesto
objawy te podobne sg do objawéw astmy lub przeziebienia, znikajg jednak szybko po uzy-
skaniu dostepu do $wiezego powietrza lub po opuszczeniu zbyt szczelnego budynku.

SBS jest reakcjg organizmu na ztg wentylacje i nadmiar nagromadzonych w powietrzu
takich czynnikéw jak: zanieczyszczenia pytowe, chemiczne i biologiczne, tlenek wegla,
nadmiar pary wodnej oraz niedomiar tlenu. Pewne znaczenie na powstawanie objawow
SBS u ludzi majg réwniez czynniki typu: jonizacja powietrza czy promieniowanie elektroma-
gnetyczne. Wedtug opinii specjalistéw, w Polsce okoto 30% nowo wznoszonych oraz mo-
dernizowanych budynkéw jest dotkniete tym problemem. Badania przeprowadzone na bu-
dynkach poddanych dociepleniu oraz uszczelnieniu stolarki wykazaty wzrost symptomoéw
SBS u uzytkownikéw tych budynkdéw: na bél gtowy skarzyto si¢ 62% badanych, a ztg jakos¢
powietrza wskazywato 98,6% badanych respondentow. [15]

Gtéwnymi zrédtami zanieczyszczen powietrza w pomieszczeniach sa;

1) procesy utleniania: bezposrednie spalanie paliw (gotowanie positkéw, ogrze-
wanie wody), palenie tytoniu, procesy oddychania,

2) materiaty budowlane lub wykonczeniowe,

3) procesy technologiczne (pomieszczenia przemystowe).

Szczegding uwage nalezy zwréci¢ na materiaty budowlane oraz wykonczeniowe, kidre
powszechnie stosowane sg w naszym budownictwie, lub stosowane w trakcie przeprowa-
dzania remontéw budynkéw lub mieszkan. Przykiadowy rodzaj emisji z materiatdw po-
wszechnie stosowanych w budownictwie przedstawia tabela 2.
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Tabela 2

Zanieczyszczenia emitowane przez niektére materiaty budowlane i wykonczeniowe[13]

Zrédio emisji

Emitowane zanieczyszczenia

Farby i emalie

Weglowodory alifatyczne

- pentan, heptan, oktan, nonan, dekan,
undekan, metylocykloheksan

Weglowodory aromatyczne

- etylobenzen, toluen, o-, m-, p-ksylen

Alkohole

- metylopropanol

Estry - octan metylu, octan dimetylu, octan butylu
Ketony - formaldehyd, aceton, metylobutanon
Terpeny - pinen, karen

Weglowodory alifatyczne

- heptan, oktan, tetrametylooktan, nonan,
dekan, undekan, dimetyloheptan, trime-
tyloheptan, etylocykloheksanan

Weglowodory aromatyczne

- etylobenzen, toluen, o, m, p,-ksylen, pro-
pylobenzen, metylobenzen, trimetylo-

Lakiery benzen,
Alkohcle - etanol, izopropanol, butanol
Estry - octan butylu, propionian butylu, metakry-
lan metylu
Aldehydy i ketony - formaldehyd, aceton, izobutyloketon, 2-
butanon
Weglowodory alifatyczne - dimetyloheptan, pentametyloheptan, di-
metylononan, trimetylodekan
: Weglowodory aromatyczne | - etylobebzen, toluen
yWgRiacainy Alkohole - izopropanol, butanol, fenol, glikol propyle-
podtogowe
nowy, butoksyetanol
Estry - octan etylu, octan butylu
Ketony - formaldehyd, cykloheksanon
Weglowodory alifatyczne - pentan, metylobutan, 1-pentan
Ptyty styropia- | Weglowodory aromatyczne | - toluen, etylobenzen, styren
nowe Estry - octan etylu
Ketony - formaldehyd, 2-butanon
Tapety Weglowodory aromatyczne | - toluen
Ketony - formaldehyd, aceton, 2-butanon
Weglowodory alifatyczne - metylopentan, dimetylopentan, metylo-
heksan, heptan, cykloheksan, metylocy-
Kleje kioheksan

Weglowodory aromatyczne

- benzen, toluen, trimetylobenzen

Alkohole

Z powyzszej tabeli tatwo wywnioskowaé, ze powszechnie stosowane materiaty budowla-
ne i wykonczeniowe sa nie tylko zrédtem formaldehydu, ale catej gamy zwigzkéw organicz-
nych. Wprawdzie sam formaldehyd wydaje sie by¢ wszechobecny we wszystkich wspétcze-
snych materiatach, to na szczegding uwage zastuguje obecno$¢ w nich innych groznych
zwigzkdw takich jak: toluen, etylobenzen, butanol, fenol itp.
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Podsumowanie

Zanieczyszczenie powietrza wewnatrz pomieszczen mieszkalnych i biurowych nie jest
wytgcznie spowodowane emisjg formaldehydu z mebli. Jesli obecnie produkowane meble
bylyby jedynym zrédtem emisji formaldehydu w pomieszczeniach, to problem ujemnego
oddziatywania tego powietrza na nasze zdrowiej bytby raczej znikomy, iub w ogdle by nie
istniat. Stan powietrza wewnetrznego oraz narazenie oséb w nim przebywajacych na dzia-
tanie formaldehydu sg zalezne od sumy zrédet emisji tego zwigzku i wystepuje ono bardzo
czesto facznie z dziataniem innych czynnikéw. Mozna zaliczyé do nich szereg zwigzkéw
chemicznych z grupy: weglowodordw alifatycznych, aromatycznych, estréw, ketonéw, alko-
holi oraz pytow i wielu innych substanciji, najczesciej nie do korica rozpoznanych.

Srodki przekazu stworzyly i nadal tworza fatszywy obraz wokét emisji formaldehydu z
materiatéw drewnopochodnych. Produkowane w UE, jak i w Polsce materialy drewnopo-
chodne bez problemu spetniajg wymogi obowigzujacych i rygorystycznych norm jako pro-
dukty, ktére przeznaczone sg do bezposredniego kontaktu z cziowiekiem (np. meble, ele-
menty wyposazenia wnetrz itp.). Ich produkcja podlega ciagtej i systematycznej kontroli nie
tylko ze strony samego producenta, lecz takze odbiorcéw produktéw oraz instytucji, ktdre sa
odpowiedzialne za kontrole i dopuszczenie do stosowania tych materiatéw na rynku krajo-
wym i UE.

Dzisiaj mozna powiedzie¢, ze obecnie wiecej formaldehydu jest w rybach i niektérych wa-
rzywach i owocach niz w produkowanych ptytach OSB czy tez MDF. Dla lepszego zobrazo-
wania tych wielkosci nalezy jeszcze dodag, iz typowa emisja formaldehydu z ptyt MDF wy-
nosi ok. 0,3 czesci na milion (czyli 0,3 ppm), natomiast ta sama emisja z niedopatka palace-
go sie papierosa wynosi ok. 40 ppm.[17]

Technologia produkciji materiatéw drewnopochodnych jak i srodkéw klejowych jest ciggle
doskonalona i nalezy sie spodziewac iz w niedalekiej przysztosci materiaty drewnopochodne
bedg emitowaly jeszcze mniej formaldehydu. Jednak stworzenie produkcji ptyt z emisjg
formaldehydu réwnga zeru wydaje sie by¢ niemozliwe. Przyszte materiaty drewnopochodne
bede na pewno zawieraly i emitowaly coraz to mniej formaldehydu, lecz zawsze bedzie to
emisja nieco powyzej lub zblizona do poziomu emisji formaldehydu z drewna naturalnego.
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Kazimierz Rodzen, Leszek Danecki

Zuzyte opakowania wielomateriatlowe surowcem dia
tworzyw kompozytowych

Szeroko rozpowszechnionym rodzajem opakowan wielomateriatowych sg opakowania do
napojéw i innych ptynnych produktéw spozywczych. Gtéwnym ich skfadnikiem jest karton,
warstwa polietylenu a w wiekszosci przypadkéw réwniez folia aluminiowa. Ponadto zawie-
rajg one pewne ilosci polipropylenu, z ktérego wykonane sg wylewy, zamkniecia i zakretki.
Do ochrony zewnetrznych powierzchni przed wilgocig stuza niewielkie ilosci woskéw. Opa-
kowania te, jako opakowania jednorazowego uzytku trafiajg na komunaine wysypiska $mie-
ci. Ich ilos¢ szacowana jest w kraju na 45 000 Mg w skali roku a materiatowy recykling tego
materiatu jest trudny. Brak jest na razie sprawdzonych technicznie metod jego rozdziatu na
poszczegolne skiadniki, tj. mase papierniczg, polietylen i aluminium.

Z tego powodu w OBRPPD w Czarnej Wodzie zostaty podjete badania nad materiatowym
wykorzystaniem tego rodzaju opakowan bez potrzeby rozdziatu na poszczegdlne sktadniki.
Recykling materiatowy jest najtagodniejszg dia $rodowiska naturalnego formg unieszkodli-
wiania odpaddéw przez wykorzystanie ich do wytwarzania nowych wyrobéw. Usredniona
gestos¢ materiatu tworzgcego scianki opakowan (karton, folia aluminiowa, polietylen) prze-
kracza zazwyczaj 1g/cm®. Pochodzacy ze skiadowisk materiat jest zanieczyszczony pia-
skiem, jak tez innymi wtrgceniami mineralnymi i metalowymi, resztkami substancji spozyw-
czych oraz mikroorganizmami rozwijajgcymi sie na resztkach zywnosci. Przed przerobem
potrzebne jest zatem usuniecie tych zanieczyszczen.

Przy myciu wodg prébnej partii opakowan uzyskano w przeliczeniu na mase nastepujacy
wynik zawarto$ci zanieczyszczen w postaci statej (piasek i inne witrgcenia) rowny okoto 8,3
kg/Mg. ChZT wody uzytej do mycia bez detergentéw ksztattowato sig na poziomie okoto 2
kgO,/Mg a w przypadku zastosowania detergentéw i srodkdéw dezynfekujgcych — na pozio-
mie 10,5 kgO,/Mg. Wyniki te nalezy traktowaé z pewng rezerwa, dotycza bowiem opakowan
sktadowanych przez diuzszy okres czasu, w ktérym cze$¢ substancji spozywczych mogta
ulec biodegradacii, a uzycie detergentéw mogto z kolei spowodowaé nie tylko lepsze wymy-
cie substancji spozywczych, czy mikroorganizméw ale tez dodatkowo wytugowanie woskow
stanowigcych zabezpieczenie opakowarn przed wilgocia, co zwigkszyto ChZT Sciekéw.

Oczyszczony i osuszony materiat rozdrabniano w miynie na ptatki o nieregularnych
ksztaftach. Stosujgc w miynie sita o réznej srednicy oczek uzyskiwano ptatki o powierzch-
niach od kilkudziesieciu do ponad 100 mm?. Pozyskany materiat byt bardzo przestrzenny.
Cigzar nasypowy luzno usypanych ptatkéw w zaleznosci od rodzaju opakowan i stopnia
rozdrobnienia wynosit od 70 kg/m* do 130 kg/m®, a po zageszczeniu, przez poddanie po-
jemnika wibracji — od okoto 100 kg/m® do 180 kg/m®. Wzrost stopnia rozdrabniania zwigk-
szat ciezar nasypowy materiatu.
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Mozna uznaé, ze sktad pozyskanego z rozdrabniania materiatu, w ktérym zawarto$¢ poli-
etylenu oszacowana zostata na 12+15% jest podobny do sktadu materiatu stosowanego
przy wytwarzaniu kompozytéw drewno/plastyk, wystepujacych pod nazwg WPC (Wood-
Plastics Composites), przy czym w tym przypadku czastki drewna zostaty zastgpione roz-
drobnionym kartonem i skrawkami folii aluminiowej. Udziat tworzyw syntetycznych w WPC
wynosi od 10% do 90 %. Na ogét stosuje sie dodatki tworzyw syntetycznych nie wieksze niz
40+50%. Termoplastyczny materiat w kompozytach drewno/plastyk w podwyzszonych tem-
peraturach ulega uplastycznieniu lub stopieniu, a po ostygnieciu trwale taczy czgstki pozo-
statych materiatébw w cato$é. Wytrzymatos¢ takich spoin jest jednak mniejsza niz klasycz-
nych spoin klejowych. Przeréb termoplastéw moze byé prowadzony metodami zblizonymi
do stosowanych w przemysle ptyt drewnopochodnych jak i w przetwérstwie termoplastycz-
nych tworzyw sztucznych. Kompozyty drewno/plastyk odznaczajg sie dobrymi witasciwo-
$ciami hydrofobowymi, gdyz syntetyki nie wchtaniajg wody. Dobre wiasciwosci hydrofobowe
zwigkszajg réwniez odpornos¢ na dziatanie grzybéw i owaddw.

Z rozdrobnionych kartonowych opakowan wykonano w skali laboratoryjnej ptyty metoda
zblizong do wytwarzania ptyt wiérowych z drewna, pomijajac operacje zaklejania. Otrzyma-
ne ptyty poddano badaniom stosowanym przy oznaczaniu wiasciwosci ptyt drewnopochod-
nych. Srednie wartoéci z oznaczen w poréwnaniu z wymaganiami dla ptyt wiérowych i MDF,
przeznaczonych do stosowania w warunkach wilgotnych i na zewnatrz pomieszczen zawie-
ra ponizsza tablica:

Wiasciwosci piyt z tetrapaku w poréwnaniu z wymaganiami dia ptyt drewnopochodnych
do zastosowan w warunkach wilgotnych

Wiasciwose Jedn. | Phytyz PIy:cy wiérowe' ) MDF )
miary | tetrapaku PS5 P7 H HLS
Grubo$é nominalna mm 12,5 >6+13 | >6+13 | >12+19 | >12+19
Gestosé kg/m® | 991 650 650 — 600
Wytrzymato$é na zginanie MPa 21.2 18 22 24 30
statyczne

Modut sprezystosci przy zgi- | mpa | 4076 | 2550 | 3350 | 2400 | 2700
naniu statycznym
Wytrzymatos¢ na rozcigganie MPa 0,22 0,45 0,75 0,75 0,75
1 do ptaszczyzn
Specznienie na grubos¢ % 248 11 9 8 8
po 24h moczenia w wodzie '

_—oznaczenia wg PN-EN 312-5i7

— oznaczenia wg PN-EN 622-5

Otrzymane w badaniach ptyty w stosunku do wymagan dla ptyt drewnopochodnych ko-
rzystnie wyrdzniajg sie bardzo niskim specznieniem na grubo$¢, a takze zmiang wymiaréw
pod wptywem zmian wilgotnosci powietrza. Wytrzymatos¢ na zginanie statyczne jest réwno-
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rzedna z wymaganiami dla ptyt wiérowych przeznaczonych do zastosowan w warunkach
wilgotnych, ale nizsza od wymagan dla ptyt MDF, przewidzianych do zastosowan w takich
samych warunkach. Wytrzymato$¢ na rozcigganie prostopadie do ptaszczyzn jest niska.
Odbiega ona znacznie od wymagan dla ptyt drewnopochodnych. Réwniez ujemng cechg
tych piyt jest wysoka gestosé, bo o okoto 50% wyzsza niz dla ptyt drewnopochodnych. Wy-
nika ona z wysokiej gestosci kompozytu tworzacego $cianki opakowarn oraz ze stosowanych
przy prasowaniu naciskéw, niezbednych dla powstania spoin pomiedzy polietylenem a po-
zostatymi sktadnikami kompozytu. Duzg zaletg otrzymanego kompozytu jest brak jakiejkol-
wiek emisji do otoczenia zwigzkéw szkodliwych, czy toksycznych. Wynika to z wysokich pod
tym wzgledem wymogéw stawianych opakowaniom dla zywnosci oraz z nie stosowania
zadnych obcych dodatkéw chemicznych w trakcie przerobu. Brak emisji preferuje stosowa-
nie wyrobéw z tego kompozytu we wnetrzach, jako nie emitujgcych zwigzkéw zanieczysz-
czajgcych srodowisko.

Dalszymi pracami objeto wytwarzanie ptyt z rozdrobnionych opakowan z dodatkiem poli-
etylenu. Dodawany polietylen otrzymano z rozdrabniania folii pochodzacej réwniez z recy-
klingu. Zwigkszanie w ptytach udziatu polietylenu zwigkszato wodoodpornos¢, ale obnizato
ich wtasciwosci wytrzymatosciowe oraz sztywno$¢ nadajgc ptytom podatnos¢ na odksztat-
cenia pod dziataniem sit zewnetrznych. Objawiato sie to miedzy innymi duzymi strzatkami
ugiecia przy oznaczaniu wytrzymatosci na zginanie statyczne. Ta cecha jest przy niektérych
zastosowaniach istotng zaleta. Przyktadem moga by¢ tablice rozdzielcze samochodow. W
przypadku kolizji odksztatcajg sie pod wptywem uderzenia i absorbujg czes¢ energii. Nie
dajg ostrych przetomdw, czym stwarzajg mniejsze zagrozenie dla pasazerow.

Z goracych piyt lub formatek mozna wytwarza¢ elementy ksztattowe przez zginanie, a
nastepnie przez utrwalanie ksztattu ochtodzeniem. Dokonano préby wytwarzania na tej
drodze plyt falistych, katownikéw i ceownikéw (fot.1). Gorgce, cienkie ptyty taczono tez na
grubos¢ za pomoca krotkotrwatego nacisku (fot.2).

s

Fot. 1. Profile ksztattowane na goraco z pta-  Fot. 2. Klocek do palet otrzymany przez
skich ptyt spajanie cienkich ptyt na gorgco
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Uzyskano trwate potgczenia nie wykazujace mniejszej wytrzymatosci na rozcigganie pro-
stopadle do ptaszczyzn niz inne warstwy ptyty. W praktyce stwarza to mozliwo$¢ produkcii
grubych ptyt lub blokéw niemozliwych do wytworzenia w jednej operacji ze wzgledéw tech-
nicznych.

Dla sprawdzenia mozliwosci wytwarzania wyrobéw o gtebokich wyttoczeniach, wykonano
préby otrzymywania wyprasek w ksztatcie cietego, wewnatrz pustego stozka, majgcego za
podstawe ptaski pierscien o grubosci réwnej grubosci $cianek stozka. Wykonana forma
umozliwiata wytwarzanie takich elementéw o wysokosci okoto 140mm i Srednicy 90mm,
ustawionych na pierscieniu o zewnetrznej srednicy 125mm. Grubo$¢ $cianek stozka jak i
pierécienia byto réwna 10mm. Zatozony ciezar wiasciwy wynosit 1,0g/cm?.

Fot. 3. Ksztattki gtebokottoczone

Duzg grupe wyroboéw z WPC stanowig profile produkowane metoda ekstruzji, tj. ciagtego
wyttaczania przez odpowiednio wyprofilowang dysze uplastycznionego przez podgrzanie
materiatu i utrwalenie nadanego ksztattu przez ochtodzenie. Surowcem moga tu byé zaréw-
no ptatki jak i pelety w zaleznosci od przyjetej technologii i posiadanego urzadzenia.

Rozpoznane technologie przerobu wielomateriatowych, zuzytych opakowan wskazuja, ze
do ich przerobu moze by¢ zastosowanych kilka technologii pozwalajgcych wytwarzaé ptyty
ptaskie, ktére mozna z kolei przetwarza¢ na elementy profilowe, jak katowniki, ceowniki,
ptyty faliste itp., wypraski w postaci przestrzennych ksztattek, czy tez elementéw profilowa-
nych wyttaczanych metodg ciagta.

Mozliwy, a nawet wskazany jest przeréb zuzytych opakowan w dwéch fazach. Pierwsza,
zlokalizowana mozliwie blisko sktadowiska, obejmujaca te operacje, ktére prowadza do
otrzymania pétproduktu w postaci ptatkéw o okreslonych wymiarach i udziale polietylenu,
lub granulatu réwniez o okreslonym udziale tego sktadnika. Druga faza to rozproszony prze-
réb potfabrykatéw przez réoznych producentéw na wyréb finalny, przy wykorzystaniu réznych
technologii i urzadzen o skali dostosowanej do potrzeb czy lokalnego rynku.
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Pavlo Bekhta', Oleg Szepieluk’

Wytwarzanie sklejki z uprzednio zageszczonego forniru

W toku prac poswigconych ulepszaniu procesu wytwarzania skiejki i polepszeniu fizyko-
mechanicznych wiasciwosci forniru i gotowego produkiu opracowany zostat w Katedrze
Technologii Drzewnych Materiatow Kompozytowych Ukrainskiego Narodowego Lesno-
Techniczego Uniwersytetu we Lwowie sposéb wytwarzania sklejki z uprzednio zageszczo-
nego forniru (1,2). Proces zageszczania forniru stwarza mozliwo$¢ prognozowania i celowe-
go ukierunkowania zmian jego wiasciwosci mechanicznych.

Proces formowania spoiny klejowej skiada sie, jak wiadomo, z nastgpujacych etapéw:
naniesienia kleju, utworzenia pakietu forniréw, kiejenia wtasciwego pod ci$nieniem i okresu
chtodzenia. Istotnym momentem dla otrzymania mocnego potaczenia klejowego jest etap
nanoszenia kleju, podczas ktérego rozpoczyna sie wspoétdziatanie kleju z fornirem. To
wspotdziatanie ptynnego kleju z powierzchnig forniru zalezy przede wszystkim od wiasciwo-
8ci stosowanego kieju i stanu sklejanych powierzchni. Jak to wynika z naszych doswiad-
czen, odpowiednie przygotowanie powierzchni forniru wptywa w istotny sposéb na zmniej-
szenie zuzycia kleju i na podwyzszenie jakosci sklejki. Aktualna technologia nie przewiduje
takiej operacji przed naniesieniem kleju.

W celu nadania warstwie przypowierzchniowej forniru odpowiedniej jako$ci przed nanie-
sieniem kleju autorzy niniejszego artykutu proponujg wprowadzenie operacji zageszczania
forniru. Wiasciwosci sklejki bedg zalezeé od tego, na jakim etapie procesu technologicznego
i w jakich warunkach to zageszczanie bedzie miato miejsce. Mozna je na przyktad urzeczy-
wistni¢ za pomocg walcowania na zimno, lub na gorgco. Przy tym parametry powinny by¢
tak dobrane, aby monolitycznosé materiatu nie zostata naruszona i aby nie pojawity sie ja-
kiekolwiek dodatkowe wady.

Badania przeprowadzono w dwdch etapach. Na pierwszym etapie badano wptyw procesu
przygotowania (walcowania) forniru na aktywacje jego warstwy przypowierzchniowej. Drugi
etap poswiecony byt procesowi otrzymania sklejki z poddanego uprzednio walcowaniu forni-
ru. Badano wptyw nastepujacych czynnikéw: cisnienia, temperatury i czasu prasowania oraz
zuzycia kleju. Otrzymano pieciowarstwowg sklejke z zageszczonego walcowaniem forniru
brzozowego, zaklejonego klejem fenolowo formaldehydowym. W rezultacie przeprowadzo-
nych badan zaproponowane zostaty urzgdzenia do zaggszczania forniru i do nanoszenia
nan zywicy klejowej (3,4,5).

Badania wykazaly, ze stopien zageszczenia forniru osiggany w rezultacie przepuszczania
go miedzy gtadkimi watami znacznie zwigksza jego wytrzymato$¢ na rozcigganie wzdtuz
wiékien. W zaleznosci od badanych parametréow wytrzymatosé forniru brzozowego na roz-
cigganie wzdtuz wiékien zawiera sie w granicach 145-171 MPa (dla grubosci 1,3 mm) i 130-
164 MPa (dla grubosci 1,5 mm).

" prof. dr hab. Pavio Bekhta, mgr inz. Oleg Szepieluk Katedra Technologii Drzewnych Materiatéw Kompozy-
towych Ukrairiski Narodowy Le$no-Techniczny Uniwersytet, ul. Gen. Czuprynki 103, 79057 Lwéw
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Wytrzymatos¢ na rozcigganie w poprzek wiokien waha sie od 6,27 do 9,15 MPa (dia gru-
bosci 1,3 mm) i od 4,13 do 10,78 MPa (dla grubosci 1,5 mm).

Przy walcowaniu powierzchnia forniru podlega krotkotrwatemu oddziatywaniu na nig ci-
snienia polerowanych watdéw (Rys. 1), w rezultacie czego jest ona wyréwnywana i gtadzona.
Stopien wyréwnywania i gtadzenia zalezy przede wszystkim od czasu oddziatywania watéw
na drewno i od wielkosci ci$nienia. W procesie zageszczania forniru chropowato$é jego
powierzchni zmniejsza sie 0 40,9% a chropowato$é wytworzonej z niego sklejki — 0 38,1%.

Rys. 1. Urzadzenie do zaggszczania forniru i nanoszenia kleju (5)

1 —walce dla nanoszenia kleju, 2 — watki dozujace, 3 — pompa, 4 — rynna Sciekowa kleju, 5 - li-
stwa odbiorcza, 6,7,8,9,11,12 — walce podajace i zaggszczajace, 10 — arkusz forniru, 13 — klej

Stwierdzono, ze wytrzymatos$¢ spoiny klejowej w sklejce na $cinanie przy dowoinych
wielkosciach badanych parametréw jest wigksza od wytrzymato$ci wymaganej przez norme
GOST 9 635-87.

W tabeli 1 zamieszczone zostaty zalecane warunki prasowania sklejki z forniru poddane-
go walcowaniu.
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Tabela 1
Zalecane warunki prasowania sklejki z forniru poddanego walcowaniu
Parametry procesu prasowania
Wytrzymatos¢ ’
.__.|Cisnienie| Temperatura | Czas | Zuzycie kleju spoiny Yiyiaganls
Wariant| "1y 1pa) [°C] [min] [g/m?] na $cinanie Lty
g GOST 9635-87
[MPa]
1 1,2 125 8 135 2,04
2 1,8 110 8 135 2,15 Nie mniej
3 1,8 125 5 135 2,11 niz1,5
4 1,8 125 8 110 2,51

Tak wiec zageszczenie/walcowanie forniru ma wplyw na wszystkie operacje procesu
technologicznego wytwarzania sklejki: umozliwia skrécenie cyklu prasowania, zmniejszenie
cisnienia i temperatury prasowania a takze zmniejszenie zuzycia kleju dzieki mniejszemu
jego wnikaniu w pory zageszczonej tkanki drzewnej. Dzieki bardziej wyréwnanej powierzch-
ni sklejki mniejsze sg takze straty drewna powstajgce w procesie szlifowania.

Oprécz tego walcowanie polepsza szereg dekoracyjnych cech forniru: zwieksza sie jego
potysk i w wigkszym stopniu wychodzi na jaw rysunek drewna. Co wiecej, stopien zagesz-
czenia mozna regulowaé i ustalajgc okreslone warunki prasowania mozna otrzymywaé
sklejke z zadanymi wiasciwosciami.
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Michat Kosakowski';

Dekoracyjne drewno wielowarstwowe

Co to jest dekoracyjne drewno wielowarstwowe?

Dekoracyjne drewno wielowarstwowe (DDW) jest to wytwarzane przemystowo tworzywo
drzewne, ktére przyjmuje posta¢ wielowarstwowego péifabrykatu przeznaczonego do dal-
szej obrébki skrawaniem. W wyniku tej obrébki uzyskuje sie przede wszystkim okleiny me-
blowe, listwy ozdobne a takze elementy stolarki budowlanej. DDW nosi ogdlnie przyjetg
nazwe angielskg — Multilaminar wood (MLW).

Wyréznia sie dwa rodzaje DDW. Pierwszy z nich imituje naturalne ustojenie drewna lite-
go, drugi zas zawiera w sobie struktury nieistniejace w przyrodzie, z ktérych mozna wydzie-
li¢ podgrupy: technogeometryczng oraz fantazyjng. Obszar zastosowania determinuje po-
sta¢ handlowa. DDW istnieje na rynku w postaci gotowych forniréw lub prostopadtos$cien-
nych blokéw. Znamiennym jest fakt, ze jesli z mnogosci dostepnych na rynku materiatow
produkcyjnych decydujemy sie wtasnie na DDW - to dlatego, ze jest to tworzywo o szcze-
golnych walorach estetycznych oraz, ze nie posiada wad strukturalnych typowych dla drew-
na litego, takich jak seki, zawitosci wtdkien, czy naprezenia wzrostowe.

a)

Rys. 1. Przyktady wybranych struktur geometrycznych na powierzchniach DDW

a — imitacja rysunku drewna naturalnego
b — struktura technogeometryczna
¢ — struktura fantazyjna

" mgr inz. Michat Kosakowski; Wydziat Technologii Drewna SGGW, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa; e-mail: kosakowski.michal@wp.pl ; tel: + 48 606 71 67 97
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Geneza

DDW pojawito sie w latach piecdziesigtych ubiegtego stulecia, gdy zaobserwowano na
Swiatowym rynku ogromny popyt a jednoczesnie niska podaz na duze ilosci pasiastych
oklein meblowych. Jego powstanie bylo jedng z odpowiedzi na wzrost cen drewna mahoniu
i palisandru (rosewood). DDW uwazano za tanszy, sztucznie wytworzony substytut wymie-
nionych gatunkéw. Faktycznie jednak, skutkiem wizualnych uproszczen w nasladownictwie
naturalnej struktury drewna litego, zaistnienie DDW na rynku otworzylo nowe trendy este-
tyczne.

Uktadano wéwczas naprzemiennie, sztucznie barwione arkusze tuszczki, prasowano w
bloki i skrawano je prostopadle do ptaszczyzn spoin klejowych. Uzyskiwano w ten sposéb
efekt paséw. Taka postaé DDW zostata opatentowana w Wielkiej Brytanii pod nazwg ,FI-
NELINE". Pomimo tego, ze w wielu przypadkach jako$¢ otrzymywanych oklein budzita za-
strzezenia, to.jednak cieszyly si¢ one wielkg popularno$cia wéréd odbiorcéw. W konse-
kwencji rozw6j DDW, ktéry miat miejsce we Wioszech byt SciSle zwigzany z produkcjg ma-
sowg w przemysle meblowym. [3]

Dekoracyjne drewno wielowarstwowe oficjalnie zostato standaryzowane w 1994 roku
wioskg normg UNI 10396. ,Multilaminar wood: Definicje i pojecia (UN! 1994)". Wczesniej ten
typ produktu pochodzenia drzewnego nazywany byt ogélnie drewnem ,prekompozytowa-
nym”. W pézniejszych latach opublikowano inne normy dotyczagce DDW: UNJ 1995 — 97a —
97b, w ktérych DDW (MLW) zakwalifikowane zostato do duzej kategorii materiatéw drewno-
pochodnych, w kidrej zawierajg sie pofabrykaty réznigce sie typem uzytego do ich wytwo-
rzenia drewna, ksztattem, wygladem powierzchni, rodzajem zastosowanego kleju i obsza-
rem zastosowania. [8]

DDW w Polsce

Mozna stwierdzi€, ze DDW w Polsce zostato zauwazone i coraz czesciej zaczyna odpo-
wiada¢ estetycznym upodobaniom uzytkownikéw. Poszczegdine firmy meblarskie korzystajg
z ustug hurtownikéw sprowadzajacych DDW na specjaine zaméwienie, gtownie z Wioch. To
w oczywisty sposob rzutuje na obecnosé DDW na naszym rynku i jego cene — stosunkowo
wysokg w poréwnaniu do cen tradycyjnych oklein meblowych produkcji krajowej. Mimo to
coraz czesciej mozna obserwowaé przykiady zastosowania tego tworzywa w wystroju
wnetrz pomieszczen biurowych i sklepowych. DDW w ostatnich latach niejednokrotnie pro-
pagowane byto na miedzynarodowych targach przemysiu drzewnego w Mediolanie, jak
rowniez w Poznaniu na targach ,Drema”. Do podstawowych przyczyn niewielkiego stoso-
wania DDW w Polsce nalezy, oprécz wysokich cen, brak dostgpu do dostatecznie precyzyj-
nych informaciji na temat procesu jego wytwarzania i metod projektowania wzoréw. Opraco-
wanie rodzimej, autorskiej recepty na rozwigzanie tego problemu przyczynitoby sig niewat-
pliwie do wzbogacenia oferty naszego przemystu drzewnego.



Baza surowcowa

Jedna z najwazniejszych przestanek powstania DDW byta cheé¢ zmniejszenia tempa eks-
ploatacji zwykle wolnorosnacych cennych gatunkéw drzew. DDW w swej istocie umozliwia
tworzenie imitacji tych gatunkéw oraz stwarza ogromne mozliwosci tworzenia struktur dotad
nie znanych a wynikajgcych jedynie ze szczegdlnych upodoban estetycznych. Ponadto
tworzywo to wykazuje wszelkie wiasciwosci fizyczne i mechaniczne typowe dla materiatow
drzewnych warstwowo kiejonych, takich jak na przyktad sklejka. DDW podobne jest w tym
wzgledzie do nienasgczonego i prasowanego pod nizszym ci$nieniem niz zwykle lignofolu.
W peini uzasadnione wzglgdami ekologicznymi, technicznymi i ekonomicznymi jest wigc
wytwarzanie DDW z wykorzystaniem stosunkowo taniego drewna drzew szybkorosnacych
np:.topoli (Populus),wierzby (Salix)yczybrzozy (Betula). Sa to gatunki, z kté-
rych zwtaszcza topola zyskata szczegdine uznanie ws$réd producentéw Dekoracyjnego
drewna wielowarstwowego. W przemysle eksploatujacym drewno topolowe podstawowym
Zrodtem pozyskiwania surowca sg plantacje. Wspoéiczesnie wielkie koncerny takie jak ALPI
SpA dysponujg wtasnymi plantacjami topoli (Populus x euroamericana). Plantacje zaktada-
ne sga w Europie i na innych kontynentach, na przyktad w Afryce — gdzie na zachodnim jej
wybrzezu prowadzone sg uprawy takich gatunkéw drzew szybkorosnacych jak: obeche
(Triplochiton screloxylon), i1 o m b a (Pycnanthus angolensis) czy k o t o (Pterygota spp.).
(2]

W Polsce, rodzaj Populus reprezentujg gatunki: topola biata (Populus alba) —
biatodrzew, topola czarna (Populus nigra), topola drzgca (Populus tre-
mula) — europejska osikaitopola szara (Populus x canescens) — mieszaniec topoli
biatej i osiki oraz wprowadzone w XX wieku odmiany topoli amerykanskich a w tym (Populus
X euroamericana).

W $rodowisku naturalnym krajowe gatunki topoli najczesciej wystepujg w dolinach rzek,
w siedliskach zyznych i bogatych w préchnice, na terenach o wysokim poziomie wéd grun-
towych. W naturze dorastajg do poteznych rozmiaréw na tle towarzyszacych im zbiorowisk
roslinnych w postaci wyksztatconego pnia i gestej korony. Drzewa te osiggaja wiek maksy-
malny od 50 do 150 lat, czesto przy blisko stucentymetrowej pierénicy. Plantacje topoli osig-
gajg wiek rebnosci juz po 25 latach od momentu wysadzenia (sosna w wieku 80-100lat).

Topola zyskata zainteresowanie w okresie panujgacego deficytu drewna w Europie na
przetomie XIX i XX wieku. Drewno to wykorzystuje sie w przemysle celulozowo-
papierniczym, zapatczanym, zabawkowym, w budownictwie (belki, bale i gonty), a nawet do
celéw spozywczych i uzytkowych (lyzki, drabiny).

W rolnictwie, w zadrzewieniach $rédpoinych, topole sg skiadnikiem paséw wiatrochron-
nych, petnig réwniez funkcje tzw. przedplonu — tworzg bariery biologiczne do czasu rozwoju
innych gatunkéw mogacych przejaé te funkcje po okresie 20-30 lat.

Niektére gatunki topoli wykorzystywane sg w zadrzewieniach rekultywacyjnych z uwagi
na ich gteboki i gesty system korzeniowy. Szybki wzrost i duze zapotrzebowanie na sktadni-
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ki pokarmowe umozliwity zastosowanie topoli jako tzw. fitoremediatora, tj. roslin uzywanych
do oczyszczania podioza z niepozgdanych lub toksycznych dia innych roslin, stezen pier-
wiastkow. [4]

DDW - proces produkcyjny

Proces produkcyjny dekoracyjnego drewna wielowarstwowego ma swéj poczgtek pod-
czas pozyskiwania surowca drzewnego. Poszczegdine drzewa sg $cinane, a ich pnie pod-
legajg okrzesaniu z gatezi i podzieleniu na ktody o dtugosci 2,3m i 3,5m. Oczywiscie od-
ziomkowe cze$ci pni sg najbardziej wartosciowe wzigwszy pod uwage wydajnosé materia-
towa, gdyz posiadajg najwieksze $rednice i zawierajg stosunkowo mato wad strukturalnych.

Surowiec drzewny w postaci ktéd jest wstepnie klasyfikowany jakosciowo i sortowany.
Wyznacznikiem takiej segregacji jest znaczenie wystepujgcych wad drewna w koiejnych
etapach procesu technologicznego.

D
)

2

§

a) b)
Rys. 2. Pozyskanie surowca na plantacjach

Drewno po okorowaniu jest poddawane obrébce hydrotermicznej w celu uplastycznienia.
Uplastycznienie polega na rozluznieniu wiezi miedzykomoérkowych pod wplywem dziatania
goracej wody i wysokiej temperatury. Odbywa sig to w tzw. ,dotach warzelnianych”. Obréb-
ka hydrotermiczna powoduje zmiany trwate w drewnie, takie jak np. zmiana barwy i pewne
zmiany chemiczne. Drewno zwykle ciemnieje. Samo uplastycznienie za$ stanowi zmiane
przejsciowg gdyz rozluznienie wiezi miedzykomoérkowych, zwtaszcza w strukturach amor-
ficznych (ligninie i zwigzkach pektynowych) jest skutkiem wzrostu temperatury i wilgotnosci.
Po wysuszeniu i spadku temperatury tkanka drzewna odzyskuje pierwotng sztywnosc¢.

Tak przygotowane kfody jeszcze w stanie uplastycznionym umieszczane sg w skrawar-
kach obwodowych gdzie nastepuje pozyskiwanie tuszczki o grubosci od 0,75mm do 1mm.
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Uplastycznienie drewna przed skrawaniem ma na celu zapewnienie spéjnosci drewna w
procesie tuszczenia. Wstega tuszczki jest nastepnie dzielona poprzecznie na odcinki dtugo-
§ci 0,72m. Pozyskane w ten sposéb formatki sg poddawane klasyfikacji jakosciowej i sorto-
waniu z uwzglednieniem istniejgcych wad i zabarwienia.

a) b)
Rys. 3. a — obrébka hydrotermiczna ktéd; b — pozyskiwanie tuszczki poprzez skrawanie
obwodowe

W celu ujednolicenia barwy w obrebie poszczegdlnych arkuszy tuszczki, stosuje sie wy-
bielanie. Uzywa sie tu réznorodnych $rodkéw bielgcych, przy czym ich dobér zalezy od
sktadu chemicznego i odczynu drewna. Najczesciej stosowanymi wybielaczami sa: nadtle-
nek wodoru (woda utleniona) lub podchloryn wapnia — ktére dziatajg utleniajgco. Natomiast
dziatanie polegajace na redukcji zwigzkéw barwnych wykazujg miedzy innymi stosowane
najczesciej: kwas szczawiowy, kwasny szczawian potasu oraz kwasny siarczyn sodu. Pod
wptywem dziatania wybielaczy substancje barwne zawarte w drewnie zmieniajg swéj kolor
na jasniejszy. Po uptywie okoto 15 do 20 minut konieczne jest ptukanie w wodzie wybielonej
tuszczki. Zapobiega sie w ten sposdb wystgpieniu przebarwienn wtdérnych wynikajacych z
dziatania wybielaczy. [7]

Nastepny etap w procesie wytwarzania DDW stanowi barwienie tuszczki z wykorzysta-
niem metod: zanurzeniowej lub ci$nieniowej. Metoda zanurzeniowa polega na umieszczaniu
arkuszy tuszczki w metalowych zbiornikach wypetnionych cieczg barwigca. Zanurzenie trwa
do momentu, gdy substancja barwigca zakonczy ekspansje w catym przekroju drewna. Aby
przy$pieszy¢ wnikanie barwnika w gtgb drewna stosuje sie kontrolowana, podwyzszong
temperature cieczy barwigcej. Wspéiczesnie stosowane sg barwniki rozpuszczaine w wo-
dzie, majace odczyn kwasny — pH 5 do 5,5 oraz nie zawierajgce metali cigzkich. Zastoso-
wanie metody ci$nieniowej réwniez ma na celu przyspieszenie wnikania barwnika wgtab
drewna. Barwienie takie odbywa sie w autoklawach (urzadzeniach cisnieniowych). Po her-
metyzaciji autoklawu wypompowywane jest powietrze z jego wnetrza a przez to i z drewna,
po czym do wnetrza wttaczana jest substancja barwigca, ktéra wypetnia wolne przestrzenie
w catej masie barwionego materiatu. [2]

W kolejnym etapie wybarwiona tuszczka podlega suszeniu do wilgotnosci okoto 6%. Pro-
ces suszenia odbywa sie w suszarkach przelotowych z wymuszonym obiegiem powietrza.
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Sg to suszarki tasSmowe o dziataniu ciggtym, w ktérych medium suszacym jest gorace po-
wietrze nadmuchiwane przez dysze prostopadle do powierzchni suszonej tuszczki a na-
stepnie odsysane z wnetrza suszarki za pomoca wentylatoréw osiowych. [1]

Wysuszone arkusze tuszczki podlegajg kontroli jakosciowej a nastepnie na stanowiskach
obrébki recznej wycinane sg obszary zawierajace naturaine wady strukturalne drewna oraz
wady powstate podczas wybielania i barwienia. Nalezy nadmienié, ze na tym etapie ani na
zadnym innym, proces technologiczny tworzenia DDW nie wymaga uzupetniania petnowar-
tosciowym materiatem powstatych w ten sposéb ubytkéw.
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Rys. 4. a — wybielanie i barwienie tuszczki; b — suszenie wybarwionej tuszczki

Wszystkie opisane dotychczas operacje obrébcze wptywajg na wiasciwosci produktu fi-
nalnego. Jednakze nastepujacy po suszeniu barwnej tuszczki — proces formowania pakie-
téw przeznaczonych do prasowania ma szczegdlne znaczenie. Odbywa sie on bowiem z
uwzglednieniem wytycznych projektanckich. Wytyczne te zawierajg informacje o kolejnosci
podczas warstwowania formatek (tworzenia pakietow), o kolorach arkuszy i kleju oraz ukta-
dach wiékien. W najbardziej znaczacy sposoéb prawidiowos¢ podejmowanych decyzji i kon-
sekwencja w dziataniu rzutuje na efekt korncowy. Wytyczne projektanckie wynikajg bezpo-
$rednio z zamiaru wiernego odtworzenia rysunku wybranych struktur drewna litego oraz
upodoban estetycznych istniejgcych na rynku. Warstwowanie odbywa sie w odwrotnej ko-
lejnosci wzgledem tej, w jakiej poszczegdine formatki tuszczki (uformowane w pakiety) trafig
do prasy gdyz prasowanie poprzedza operacja nanoszenia kleju na obie szerokie ptaszczy-
zny kazdej z warstw.

Nanoszenie kleju odbywa sie z uzyciem walcéw klejarskich. Stosowany jest zwykle klej
mocznikowo-formaldechydowy z dodatkiem barwnikéw i substancji hy-
drofobizujgcych. llo$¢ nanoszonego kleju zawiera sie w przedziale od 120 do 200 (g/m?).
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Rys. 5. a — formowanie pakietéw; b — naktadanie kleju

Stos uformowany z zaklejonych i odpowiednio utozonych jedna na drugg formatek
tuszczki umieszczany jest miedzy pétkami prasy hydraulicznej. Zaktady produkujgce DDW
dysponujg zazwyczaj zespotem pras, ktére rdznig sie miedzy sobg wymiarami i ksztattami
potek. Potki ptaskie nie powodujg wyginania poszczegdlnych warstw wewnairz formowane-
go bloku. W wyniku takiego prasowania uzyskuje sie prostoliniowo$¢ w wewnetrznej struktu-
rze DDW. Na przekroju prostopadiym do linii kieju widoczne sg wtedy rownolegte, proste,
regularne pasy. Celowe zastosowanie pdlek profilowanych powoduje takie odksztalcenie
catej wewnetrznej struktury bloku, kiére odpowiada zamierzonym efektom wizualnym na
poszczegodlnych przekrojach bloku. Na przykiad zastosowanie poétek wklesto-wypukiych
skutkuje uzyskaniem na przekroju wzdtuznym bloku rysunku takiego jak na przekroju pro-
mieniowym w naturalnym drewnie litym. Natomiast zastosowanie pétek regularnie i wielo-
krotnie wklesto-wypuktych (na ksztatt sinusoidy) skutkuje na przekroju poprzeczno-
wzdtuznym bloku uzyskaniem rysunku takiego jak na przekroju stycznym drewna litego.

| \

a) b)
Rys. 6. a — prasowanie ptaskie; b — prasowanie profilowe
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Po wyijeciu z prasy blok DDW jest krawedziowany prostopadtosciennie i szlifowany. Po-
wierzchnie czotowe zabezpieczane sg btong termoplastyczng w celu obnizenia ryzyka po-
wstawania peknigé na skutek wysychania.

Tak przygotowany blok DDW o przekroju zwykle 70x70 cm i kilkumetrowej dtugosci jest
poddawany dalszej obrobce skrawaniem. Juz na tym etapie z wykorzystaniem skrawarek
ptaskich mozliwe jest uzyskanie okiein meblowych o grubosci od 0,3 do 3mm, przy czym od
wyboru kata skrawania uzalezniony jest rysunek na powierzchniach otrzymywanych arkuszy
(nasladujgcy naturalny rysunek drewna lub fantazyjny). Opcjonainie caty blok moze by¢
rozpitowany na deski jako produkt finalny lub na elementy przeznaczone do dalszego skia-
dania i formowania z nich kolejnego bloku. Wielokrotne rozpitowywanie bloku i ponowne
jego formowanie, w innej konfiguracji czesci sktadowych, skutkuje uzyskaniem coraz to
bardziej ztozonych wewnetrznych struktur technogeometrycznych, ktére mozna réwniez
eksponowac na ptaszczyznach arkuszy oklein po operacji skrawania ptaskiego. W ostatnich
latach do procesu technologicznego wytwarzania oklein wprowadzono piaskowanie po-
wierzchni DDW. W wyniku tej operaciji, uzyskiwane sg zagtebienia imitujgce obecnos¢ na-
czyn w strukturze drewna. Piaskowanie powoduje naruszenie tkanki drzewnej szczegdlnie
wokét spoin klejowych. Uzyskuje sie w ten sposoéb rysunek bardzo wyrazisty — typowy dia
naturalnego drewna gatunkdéw pierécieniowonaczyniowych.

Zabiegiem koriczacym caty proces wytwoérczy jest suszenie desek i oklein do wilgotnosci
od 8 do 10% oraz kondycjonowanie w celu wyréwnania naprezen wewnatrzmateriatowych.

(2]

b)

Rys. 7. a — pitowanie; b — skrawanie ptaskie
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Narzedzia informatyczne i automatyka w procesie wytwarzania
DDW

Aby efekt koficowy catego procesu wytwarzania byt w petni zgodny z pierwotnymi zato-
zeniami projektantéw i ekonomistdéw, wspéiczednie do proceséw wytwoérczych moga byé
angazowane komputerowe systemy zintegrowanego wspomagania wytwarzania CIM (Com-
puter Integrated Manufacturing). W zaktadach, gdzie produkowane jest DDW obserwuje sie
wdrozenia w tym zakresie. Dzieki zastosowaniu technologii CIM mozliwe jest na przykiad
skanowanie komputerowe prébki wzorcowej (forniru naturalnego) a nastepnie elektroniczna
analiza danych, ktéra umozliwia dalej optymalizacje w zakresie doboru barwnikéw i genero-
wania ksztattéw, kontroli jakosci i logistyki podczas tworzenia imitacji lub innych struktur.

Zintegrowane wspomaganie wytwarzania CIM obejmuje wszystkie aspekty wytwarzania
wspomaganego przez komputer. Jest to system wspomagania logistyki i technologii produk-
cji. W sktadzie CIM wyrdznia sie: CAM, CAP, CAD i CAQ.

Wytwarzanie wspomagane komputerowo CAM (Computer Aided Manufacturing) to sys-
tem komputerowy, ktéry ma za zadanie integracje fazy projektowania i wytwarzania. Cechg
charakterystyczng systemu jest transformacja (przetwarzanie) obiektéw (modeli, powstatych
w wyniku modelowania komputerowego 2D/3D; modeler moze ale nie musi by¢ czescig
sktadowg programu CAM) na instrukcje maszynowe sterujgce pozycjg narzedzia obrobcze-
go w maszynach NC i CNC.

System komputerowo wspomaganego planowania proceséw CAP (Computer Aided
Planning) to oprogramowanie stosowane w zarzadzaniu przedsiebiorstwem.

Na komputerowo wspomagane planowanie sktadajg sie narzedzia, ktére wspomagajg re-
alizacje zadan zwigzanych z planowaniem pracy (realizacji procesow). Stuza one integracji
dziatan ludzi i $rodkéw produkcji, w celu wypetnienia zadan produkcyjnych zgodnie z kryte-
riami ekonomicznymi. Do zakresu komputerowo wspomaganego planowania pracy zalicza-
ne sg nastepujgce dziedziny:

— planowanie montazu,

~ sporzagdzanie planu pracy,

— programowanie obrabiarek sterowanych numerycznie,
— programowanie robotéw przemystowych,

— programowanie pomiarowych maszyn koordynacyjnych,
— planowanie kontroli.

Komputerowe wspomaganie projektowania CAD (Computer Aided Design lub Computer
Assisted Drafting) czyli projektowanie za pomoca komputera, to nic innego, jak stosowanie
w pracy zaawansowanych programéw komputerowych, takich jak na przyktad AutoCAD,
zamiast deski kreslarskiej. [5]

Programy CAD umozliwiajg stworzenie wirtualnych modeli obiektéw dwu i tréjwymiaro-

wych.
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Na przyktad AutoCAD umozliwia tworzenie rysunku (projektu) przez uzytkownika. Sam
program nie dokonuje zadnych obliczerr konstrukcyjnych ani technologicznych. Jest srodo-
wiskiem graficznym oferujacym obiekty geometryczne réznego rodzaju (ptaskie i tréjwymia-
rowe), komendy edycyjne oraz narzedzia stuzgce do ogladania rysunku. W $rodowisku
AutoCAD-a pracujg natomiast aplikacje czyli naktadki. Sg to programy napisane w jezykach:
AutoLISP lub jezyku C lub Visual Basic. Przeznaczone sg one do wykonywania obliczen w
konkretnych dziedzinach zastosowan i czesto zawierajg ogromne biblioteki predefiniowa-
nych blokéw oraz symboli (np. wg norm). Po utworzeniu projektu AutoCAD daje mozliwosé
jego wydrukowania na drukarce, oraz udostepnienia za posrednictwem sieci Internet. Na
rynku polskim pojawia sie coraz wiecej aplikaciji, spetniajgcych wymagania coraz bardziej
wymagajacych uzytkownikédw AutoCAD-a. Produkowane sg przez specjalistyczne firmy co
gwarantuje bardzo duzg zgodnos$¢ aplikacji z samym programem i dodatkowo zapewnia te
sama filozofie dziatania. [6]

CAQ (Computer Aided Quality) to system zabezpieczenia jakosci dla przemystu wy-
tworczego. Utatwia weryfikacje jakosciowg produktdéw i poiproduktéw na kazdym etapie
procesu produkcyjnego.

Zakonczenie

Jak juz wspomniano, DDW na rynku polskim jest materiatem nowym i mato znanym. Za-
interesowani zdobyciem precyzyjnych informacji, dotyczacych sposobu jego wytwarzania,
musza liczy¢ sie z tym, ze w publikacjach polskojezycznych wzmiankuje sie jedynie o nie-
ktorych aspektach produkcyjnych. Natomiast bardziej szczegétowe opisy, nie dajgce jed-
nakze odpowiedzi na wszystkie pytanié, zawierajg publikacje obcojezyczne. Réwniez niniej-
sze opracowanie nie wyczerpuje catosci tematu. Ze wzgledu na podobieristwo proceséw
technologicznych wytwarzania DDW i sklejki, mozna przypuszczaé, ze w Polsce, w zakta-
dach produkujgcych sklejke, ktére to dysponujg odpowiednimi srodkami produkciji, nalezy
podejmowac proby wykonywania DDW. W wyniku takich do$wiadczen, jak réwniez badan
naukowych, mozliwe bedzie stworzenie rodzimych, kompletnych receptur wytwérczych. Od
niedawna czyli od lutego 2005r. prace na temat DDW zostaly rozpoczete na Wydziale
Technologii Drewna SGGW w Zaktadzie Tworzyw Drzewnych.
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Zbigniew Szetemej’

Sposoby zmniejszania emisji pytu podczas kalibracji ptyt
drewnopochodnych

Okres$lenie ,emisja pytu” moze dotyczyé dwéch réznych proceséw i dwoéch rdznych
miejsc, a mianowicie: procesu nadawania wiasciwej grubosci ptytom drewnopochodnym,
czyli kalibrowania i procesu oczyszczania powietrza uzytego do transportu tego pytu od
obrabiarki do miejsc sktadowania, czy tez utylizacji.

Proces kalibracji ptyt drewnopochodnych odbywa sie zwykle przy uzyciu szlifierek szero-
kotasmowych réznych konstrukcji: jedno- i dwustronnych, jedno- i wielozespotowych z po-
suwem walcowym, a takze tasmowym. W zdecydowanej wigkszosci przypadkéw proces
nadawania finalnej grubosci wyrobom ptytowym przebiega w dwu etapach. Zespot pierwszy
kalibruje, czyli wyréwnuje powierzchnie piyty zbierajgc wymagang warstwe materiatu
zmiennej grubo$ci, by uczyni¢ jg ptaska, zespét drugi wyréwnang powierzchnie wygtadza,
zdejmujgc warstwe materiatu rownej grubosci papierem o wyzszej ziarnistosci anizeli zespot
pierwszy. Zesp6t drugi — szlifujgcy wytwarza zwykle mniej pytu anizeli zespot kalibrujacy, ale
jest to pyt o wiekszym rozdrobnieniu. Wydaje sie, ze producenci szlifierek tego faktu nie
biorg w ogdle pod uwage, wyposazajac zwykle zespoly szlifierek w takie same ssawy o
takich samych parametrach ksztattowo-wymiarowych. O ile ilo$¢ pytu powstajgcego w pro-
cesie kalibracji ptyt zalezy gtéwnie od parametréw obrébki, a wiec od szerokosci i grubosci
warstwy zeszlifowywanej, a takze od predkosci posuwu, o tyle wielko$¢ emisji pytu do oto-
czenia zalezy od skutecznosci dziatania instalacji odpylajacej. Aby ta skuteczno$é byta za-
dowalajaca muszg by¢ spetnione wymagania nie tylko co do catkowitej ilosci powietrza od-
prowadzanego ze szlifierki, ale takze z poszczegdinych jej ssaw.

Jezeli wydatek catkowity instalacji jest zadowalajacy, a wydatki poszczegdéinych ssaw sg
rézne od zalecanych, przyczyny tego stanu rzeczy nalezy upatrywaé w wadliwej konstrukciji
przytacza w skitad ktdérego wchodzg najrézniejszej konstrukcji kolektory, zespoty trojnikdw,
tuki nieprawidtowej konstrukcji, czy nadmiernej dtugosci kanaty elastyczne poprzeginane we
wszystkich mozliwych kierunkach. Wszystkie wyzej wymienione mankamenty dotyczace
budowy przytaczy szlifierek wystepujgce praktycznie powszechnie, w wielu przypadkach
przez uzytkownikdw niezauwazane, albo wrecz bagatelizowane sg gtéwna przyczyna niskiej
skutecznosci odpylania. Zta konstrukcja przytacza sprawia bowiem, ze opory tej czesci in-
stalacji sg zbyt duze, co bezposrednio skutkuje spadkiem jej wydajnosci, a posrednio réw-
niez skutecznosci jej dziatania.

Kazda modernizacja tej cze$ci instalacji, ktéra doprowadzi w rezultacie do obnizenia opo-
row przeptywu i zwiekszenia wydajnosci jest najtariszym sposobem poprawy skutecznosci

" dr inz. Zbigniew Szetemej, Wydziat Technologii Drewna SGGW, ul. Nowoursynowska 169, 02-787 Warsza-
wa, tel. 022 59 38 564, tel. kom. 502 475 566
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jej dziatania. Poprawa skutecznosci dziatania uzyskana przez zwiekszenie obrotéw wenty-
latora, a wiec i wydajnosci instalacji, bez zadnych innych dziatah modernizacyjnych, doraz-
nie stosunkowo tania, w perspektywie czasowej jest bardzo droga, poniewaz zwigksza
energochtonnos$¢ odpylania w bardzo istotnym stopniu, przyktadowo wzrost wydatku o 20%
powoduje przyrost mocy o 72,8%.

W przypadku, gdy wydatki poszczegéinych ssaw sg zgodne z wymogami producenta ob-
rabiarki, a mimo to skuteczno$¢ ich dziatania nie jest zadowalajgca, przyczyn tego stanu
rzeczy nalezy doszukiwac sie w konstrukcji ssaw, czy tez w konstrukcji samej szlifierki.
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Rys. 1. Przebieg zmian warto$ci wspétczynnika oporéw przeptywu ssawy &g
w zaleznosci od wspotczynnika wzglednego przekroju wiotu &.

Ssawa poprawnej konstrukcji to taka ssawa, ktéra wykorzystuje energie kinetyczng jakg
posiadajg czastki materiatu oddzielone przez narzedzie na ich zassanie do rurociggu, ma
aerodynamiczny ksztatt i charakteryzuje sig stosunkowo matym wspétczynnikiem oporow
przeptywu &,. Wielko$é wspotczynnika & zalezy od statego stosunku przekroju wiotu po-
wietrza do ssawy F,, do przekroju krééca przytaczeniowego Fg, stosunku oznaczonego jako
wspétczynnik &=F,/Fr=const. Zaleznos¢ &=f(E) wg Svjatkova[1], przedstawiono na rys. 1. Z
analizy przedstawionej na rysunku zaleznosci wynika, ze ssawa powinna mie¢ takg kon-

strukcje, by wspétczynnik €>1, tzn. by przekroj wlotu byt wigkszy od przekroju kroéca przy-
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taczeniowego, poniewaz jego zmniejszenie jakkolwiek powoduje zwiekszenie predkosci
porywania, co mozna uznaé za zjawisko pozytywne, prowadzi jednoczesnie do gwattowne-
go wzrostu wspoétczynnika &, a w rezultacie do wzrostu oporéw przeptywu ssawy, ktore
oblicza sie wg zaleznosci:

v 5
AH, =& P =& L2 [pq]

2
gdzie:
AHss - straty ciSnienia w ssawie na czystym powietrzu [Pa];
Ess — wspétczynnik oporéw przeptywu ssawy;
Py -cisnienie dynamiczne w kréc¢cu przytaczeniowym [Pa];
Vg — $rednia predkos$¢ przeptywu w kréécu przytgczeniowym [m/s];
P — gestos¢ powietrza, dla warunkéw normalnych p = 1,2 [kg/ma].

Zdarza sig, ze nieswiadomi tego faktu uzytkownicy szlifierek chcgc egraniczy¢ zjawisko
emisji pytu do otoczenia zamykajg wszelkie szczeliny w obudowie, petnigce role szczelin
dolotowych powietrza do ssaw przyczyniajgc sie w ten sposéb do obnizenia skutecznosci
ich dziatania. Ssawa musi by¢ tak skonstruowana, by obrabiany materiat nie ograniczat w
Zzadnym stopniu dostepu powietrza do niej i by na catej diugosci szczeliny wlotowej pred-
kos¢ wlotu powietrza byta jednakowa.

Innym czynnikiem mogacym wptywaé negatywnie na skuteczno$¢ dziatania instalacji od-
pylajacej, a przyczyniajgcym sie do wzrostu emisji pylu do otoczenia moze by¢ i niejedno-
krotnie jest nadmierna ilo$¢ pytu ,produkowana” w jednostce czasu, ktérego nie moze prze-
transportowaé strumien zasysanego powietrza. Sytuacja taka ma miejsce zaréwno gdy
grubosé warstwy zeszlifowywanej jest zbyt duza jak i wtedy gdy zbyt duza jest predkosé
posuwu. Problem ten mozna zlikwidowaé przez stosowanie mniejszych naddatkéw na gru-
bo&¢ produkowanych piyt, dokiadniejsze ustawianie poszczegéinych zespotow szlifierki,
zmniejszenie predkosci posuwu, a w skrajnym przypadku przez wprowadzenie wstepnego
kalibrowania zgrubnego.

Z zagadnieniem nadmiernej ilosci pytu powstajacego w procesie kalibrowania piyt wigze
sie rowniez problem niebezpieczenstwa powstania pozaru i wybuchu.

Nalezy zdawa¢ sobie sprawe z tego, ze o ile niebezpieczenstwo powstania wybuchu pytu
mozna znacznie zredukowag, o tyle niebezpieczenstwa powstania pozaru, majgc na uwa-
dze sytuacje awaryjne, wykluczy¢ sie nie da. Zmniejszenie ryzyka powstania pozaru zwia-
zane jest z przestrzeganiem wszystkich zalecen dotyczacych biezacej konserwaciji i ekspio-
atacji obrabiarek, a takze z przestrzeganiem reziméw technologicznych, ktérych przekro-
czenie zwiaszcza w przypadku szlifierek, moze spowodowac gwattowny — miejscowy wzrost
temperatury i w rezultacie zapalenie sie pytu czy nawet elementu szlifowanego. Sytuacje
takie mogg mie¢ miejsce w przypadku:

— przegrzania tozysk watéw, zaréwno roboczych jak i napinajacych;



-185 -

— zerwania tasmy szlifierskiej wskutek jej przeciazenia (zbyt duzy posuw, zbyt
duza wysoko$¢ warstwy zeszlifowywanej, poderwanie elementu, awaria posu-
wu, lub zatrzymanie elementu podczas szlifowania);

— przegrzania elementu zaszlichcona, czy zazywiczong tasma;

— iskrzenia wywotanego ocieraniem tasmy o ssawe, czy inne elementy metalowe,
co moze mie¢ miejsce wtedy, gdy tasma jest zbyt siabo napieta (spadek ci-
$nienia w instalacji sprezonego powietrza), gdy wystapi jej czesciowe rozerwa-
nie, lub pekniecie;

— wytadowan elekirostatycznych, ktére mogg mie¢ miejsce przy niestarannym
uziemieniu instalaciji, lub jego braku.

Zatrzymanie ptyty moze mie¢ miejsce w sytuacji, gdy opory szlifowania sg zbyt duze w
stosunku do sity posuwu, czy sity mocujacej element do tasmy - sity, ktéra zalezy od wiel-
kosci podci$nienia wytwarzanego przez dmuchawe, a takze od wielkos$ci i ptaskosci po-
wierzchni elementu szlifowanego.

W przypadku szlifierek z podci$nieniowym systemem mocowania elementéw, nalezy
dbac o to, by tasma podajgca szlifierki byta przykryta w jak najwiekszym stopniu.

Przecigzenie tasmy szlifierskiej duzg iloscig materiatu do zeszlifowania w jednostce cza-
su, prowadzi zwykle, jezeli nie do jej zerwania, to do radykalnego skrécenia czasu jej po-
prawnej pracy i wzrostu niebezpieczenstwa powstania pozaru, czy wybuchu.

Wsréd firm dostarczajgcych materiaty Scierne, panuje zgodna opinia, ze zeszlifowywanie
zbyt grubej warstwy materialu na jednym agregacie jest nieuzasadnione ekonomicznie.
Przecigzona tasma o ziarnistosci ,40” wyszlifuje zaledwie 200-300 m? plyty, gdy tymczasem
obcigzona normalnie wyszlifuje 1500-2000 m? piyt.

Aby wybuch mégt zaistnieé, musza by¢ spetnione jednoczes$nie trzy warunki:

1. Koncentracja suchego pytu w powietrzu musi sie zawieraé migdzy dolng i gor-
ng granicg wybuchowosci, tzn. w przedziale 30-500 g/m®;

2. Musi wystgpi¢ efektywny inicjator, czyli zrédto ognia, iskier, czy wysokiej tem-

peratury.
3. Musi by¢ dostateczna ilos¢ tienu, czyli utleniacza.

Wyeliminowanie jednego z w/w czynnikdéw moze wybuchowi zapobiec. Poniewaz wyeli-
minowanie drugiego i trzeciego z czynnikéw, jest niemozliwe, maksymalne zmniejszenie
ryzyka wybuchu mozna osiggna¢ regulujac parametry obrébki i odpylania w taki sposéb, by
mieszanka powietrza i pytu nie osiggata poziomu koncentracji wybuchowej. Dolna granica
wybuchowosci, w skrécie DGW, jest to minimalne stezenie pytu w powietrzu, wyrazone w
g/m®, przy ktérym wybuch moze nastapi¢. Warto$¢ ta zalezy migdzy innymi od stopnia roz-
drobnienia pytu, jego wilgotnosci, a takze gatunku drewna, czy rodzaju tworzywa z ktérego
pyt powstat.
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Wedtug zalecen dyrektywy ATEX 94/9/EU, DGW dla suchego pyiu drzewnego wynosi
30 g/m®, przy czym brak jest informacii, jakiego pytu zalecenia te dotycza i wedtug jakiej
metodyki wielkos¢ ta zostata wyznaczona.

Wyniki przeprowadzonych pod kierunkiem autora niniejszego referatu, badan dolnej gra-
nicy wybuchowosci (DGW) pytéw z drewna litego i tworzyw drewnopochodnych pozyska-
nych papierem o ziarnistosci , 120" przedstawiono w tab. 1.

Tabela 1
Dolna granica wybuchowosci DGW pytéw z drewna litego i tworzyw drewnopochodnych
w g/m®, wg [2, 3]

Wilgotnos¢ bezwzgledna %

Lp Rodzaj materiatu Stopien rozdrobnienia
0 7 14
1 |buk D< 320 pm 80 83 89
2 |sosna D< 320 um 86 94 136
3 |plyta wiérowa D< 500 um’ 120 138 170
4 |ptyta MDF D< 500 pm’ 125 160 200

" zawarto$¢ frakcji D< 320 um — 0,02 %

Przedstawione wyzej wyniki badan nie sg obowigzujacymi w swietle prawa, a majg jedy-
nie charakter poznawczy. Nalezy przy tym zdawac¢ sobie sprawg z tego, ze zalecana przez
dyrektywe ATEX DGW na poziomie 30 g/m* musi uwzglednia¢ pewien wspétczynnik bez-
pieczenstwa i moze z tego powodu wystepujg tak duze réznice miedzy wynikami uzyska-
nymi a zaleceniami.

Aby mozna byto sie odnies¢ do konkretnej sytuacji, nalezatoby przebada¢ pozyskiwany
podczas procesu szlifowania pyt, celem okreslenia jego sktadu ziarnowego, wilgotno$ci i
DGW.

Aby wiec utrzymaé wydatek pylu na bezpiecznym poziomie rzeczywiste parametry ob-
rébki — szlifowania nalezy wyliczy¢ wg zaleznosci:

v S, -60
ol G [m/min]
b-h-p
gdzie:
u - predkos¢ posuwu w m/min;
v, — rzeczywisty wydatek powietrza w odgatezieniu obstugujacym dang ssawg w m*/s;
b - szeroko$¢ szlifowania (tagczna) w m;
h - grubos¢ warstwy zeszlifowywanej przez dany zespét w m;
p - gestosé materiatu w kg/m®;
S - stezenie dopuszczalne w kg/m®.
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W przypadku nierealnosci realizacji procesu produkcyjnego przy stosowaniu wyliczonych
parametréw, nalezy rozwazy¢ mozliwo$¢ wprowadzenia szlifowania 2-krotnego, a w przy-
padku ptyt klejonych z drewna litego operacji strugania kalibrujgcego, co przy poprawnej
organizacji pracy moze sie okaza¢ dziataniem tanszym, bezpieczniejszym i dajgcym lepszy
jakosciowo efekt koricowy.

Dazgc do obnizenia emisji pytu drogg poprawy skutecznosci dziatania instalacji nie nale-
zy zapominac réwniez o tym, ze majg na nig posredni wptyw réwniez opory przeptywu w
rurociggu gtéwnym i opory urzadzen do oczyszczania powietrza.

Rurocigg gtéwny, zwykle o $rednicy w zakresie 600-800 mm ma teoretycznie nieduze
opory liniowe, ale jego opory catkowite mogg by¢ znaczne w przypadku, gdy ma on diugosé
niejednokrotnie ponad 200 m. Sytuacje dodatkowo pogarsza fakt, gdy rurocigg ma skompli-
kowany przebieg, wiele tukéw nie zawsze poprawnej konstrukciji i elementéw nadmiernie
zakibcajacych przeptyw.

Wptyw elementéw zaktocajgcych przeptyw, czyli tzw. oporéw miejscowych na straty ci-
$nienia jest tym wigkszy im wigksza jest predkosé przeptywu, ktéra w rurociggach instalacii
transportujgcych pyt powinna wynosié min. 22 m/s. Krétkie instalacje o najmniej skompliko-
wanej konfiguracji sg zwykle skuteczne i niezawodne w dziataniu, a wentylatory do ich na-
pedu majg przewaznie zapas sprezu. Istnieje wiec zawsze w razie potrzeby mozliwosé
zwiekszenia wydatku. W instalacjach o nadmiernych oporach nie ma praktycznie zadnych
mozliwosci podniesienia wydatku bez przeprowadzania modernizaciji.

Opory oczyszczania powietrza zalezg gtéwnie od rodzaju zastosowanych urzadzen i ich
obcigzenia. Stare instalacje odpylajace, ktére w niektérych zaktadach pracujg do dzisiaj,
wyposazone sg w cyklony tgczone zwykle w sposdb rownolegly, tworzace tzw. 1 - stopniowy
system oczyszczania powietrza lub w sposéb szeregowy tworzace tzw. 2 - stopniowy sys-
tem oczyszczania powietrza. Oba te rozwigzania charakteryzuje stosunkowo mata spraw-
nos¢ i duze opory przeptywu. Zadne z tych rozwigzan nie jest w stanie spetni¢ wymagan
stawianych przez obecnie obowigzujgce przepisy i zarzadzenia dot. ochrony Srodowiska.
Jedyng zaletg tego rozwigzania jest to, ze sg to urzadzenia bardzo proste i niezawodne w
dziataniu, oczywiscie pod warunkiem, ze sg prawidiowo dobrane, zamontowane i eksplo-
atowane.

Nowsze instalacje odpylajgce wyposazone sg zwykle w filtry komorowe, tkaninowe z re-
generacjg mechaniczng typu ,off-line”, czyli regeneracja, ktéra wymaga wytgczenia catego
filtra lub jego czesci z pracy. Sg to w wielu przypadkach filtry uzywane, zakupione w krajach
Europy Zachodniegj, poniewaz nie spetniaty tam wymagan w zakresie ochrony $rodowiska,
ktére jednak zaczety obowigzywaé réwniez w naszym kraju z chwilg wejécia do Unii Euro-
pejskiej. Przykiad takiego filtra przedstawiono na rys.2. Filtry te praktycznie nie powinny by¢
stosowane w zaktadach o ruchu ciggtym, gdzie kazde wytaczenie instalacji, a co za tym
idzie i szlifierki moze odbija¢ sie na wielkosci produkgii. Filtry tego typu sprawiajg szczegdl-
nie duze problemy eksploatacyjne w zaktadach produkujgcych, czy przerabiajgcych piyty



-188 -

pilsniowe wszelkiego rodzaju. Pyt z ptyt pilsniowych wszystkich rodzajéw jest szczegdlnie
trudny do wytracania i odprowadzania z filtra. Urzadzenia odprowadzajgce zaréwno mecha-
niczne jak i pneumatyczne podci$nieniowe dziatajg w sposéb zawodny. Podczas pracy in-
stalacji pyt nie osiada w komorze, a caly czas unosi sig, by po wytaczeniu instalacji ,zawali¢”
catg komore osadczg. Problemy z opréznianiem dotyczg szczegdinie mocno filtréw komo-
rowych, pracujgcych na podcisnieniu. Brak skutecznej regeneraciji filtra wptywa bezposred-
nio na wzrost jego oporéw przeptywu, Co pocigga za sobg spadek wydajnosci instalacji za-
silajacych, a wiec i skutecznosci ich dziatania. Filtry tego typu powinny bezwzglednie posia-
da¢ automatyczny system sterowania, ktéry po przekroczeniu okreslonego progu oporéw
przeptywu powinien automatycznie wytgcza¢ wentylatory wszystkich instalacji zasilajacych
filtr. W praktyce jednak bardzo czesto jest tak, ze o zapchaniu filtra informuje dopiero obstu-
ga obrabiarki, przy ktdrej nadmierna emisja pytu widziana jest ,gotym okiem”. Czesto eks-
ploatacja filtra przy nadmiernych oporach prowadzi do powstawania zawatéw w rurociggach
gtéwnych instalacji zasilajgcych.
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Rys. 2. Filtr komorowy z regeneracja mechaniczng ,off-line”

Rozwigzania najnowsze to filtry i cyklofiltry z regeneracjg przy uzyciu sprgzonego powie-
trza typu ,on-line”. Bezwzglednie najlepsze efekty daje stosowanie cyklofiltréw z ptaskim
dnem i nadci$nieniowym systemem odprowadzania materiatu oddzielonego (patrz rys.3),
ktére dziatajg w dwu etapach. W etapie pierwszym dziata zjawisko cyklonowe dzigki ktére-
mu wytrgcana jest ze strumienia powietrza wigkszo$¢ materiatu w wyniku czego na prze-
grody filtracyjne, czyli do drugiego etapu oczyszczania trafia powietrze znacznie mniej ob-
cigzone. Wytrgcony materiat jest odprowadzany z ptaskiego dna cyklofiltra w sposéb ciggty,
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nie tworzgc tam zadnych ztogéw ani zatoréw. Urzadzenia te wyposazone sg w sterowany
réznicg cisnien, lub czasem, system regeneracii, ktéry pozwala na ich ciggtg prace. Spraw-
nosc¢ tych urzadzen spetnia najwyzsze wymagania w zakresie ochrony powietrza, w zwigzku
Z czym moga one by¢ stosowane w instalacjach z obiegiem zamknigtym.
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Rys. 3. Cyklofiltr z regeneracjg pneumatyczng ,on-line”

Praktycznie staty i stosunkowo niski poziom oporéw przeptywu filtréw i cyklofiltréw z re-
generacjg typu ,on-line” sprawia, ze czas ich pracy praktycznie nie wptywa na wydajnos¢ i
skuteczno$¢ dziatania instalacji, a wiec i na wielko$¢ emisji pytu do otoczenia.

Sposréd wymienionych urzadzen stosowanych do oczyszczania powietrza zdecydowanie
najwiecej pytu do otoczenia emitujg cyklony poniewaz ich sprawno$¢ przy oddzielaniu pytu
nie przekracza zwykle poziomu 85%, gdy tymczasem sprawno$¢ filtréw i cyklofiltréow prze-
kracza poziom 89,5 %.

Innym waznym problemem: zwigzanym z kalibrowaniem wszelkiego rodzaju ptyt metoda
szlifowania jest problem utylizacji pytu. Mozna by powiedzie¢, ze w tej dziedzinie nie zaszty
zadne pozytywne zmiany, ktére utatwityby dziatalno$¢ zaktadom produkujgcym, czy przera-
biajacym ptyty. Dotyczy to zwtaszcza zaktadéw produkujgcych piyty pilsniowe. Ograniczenia
zawarte w stosownych przepisach o ochronie srodowiska i utylizacji odpadéw sg na tyle
rygorystyczne, ze w wigkszosci przypadkéw bez istotnych nakiadéw na modernizacje
zwtaszcza kottowni, budowe spalarni centralnych czy rejonowych nie uda sig tego problemu
rozwigzac.
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Mariusz Maminski’

Nanokompozyty czyli diabet tkwi w szczegétach

Od zarania dziejéw cztowiek chciat poznawaé otaczajacy go $wiat, zawsze byt pchany
pedem poznawczym we wszystkich mozliwych kierunkach jednoczesnie. | dzi§ chce posigsé
umiejetnos¢ wznoszenia wiezowcéw o wysokosci dochodzacej do 1 km, wielkich mostéw
taczacych kontynenty oraz sztucznych wysp. Niestety (albo na szczescie) wcigz nie zado-
wala sie rozmiarami swojego dzieta. Gtéd kreacji sprawia, ze chce budowac rzeczy wielkie i
mate we wszystkich mozliwych skalach. Réwniez na poziomie atomowym. Tu miejsce ma-
szyn budowlanych zajmujg reaktory chemiczne, a teoria mechaniki budowli i mechaniki
konstrukcji ustepuje miejsca teorii reaktywnosci i kinetyce reakcji chemicznych.

Z tego zrodzita sie nanotechnologia. Pod pojeciem tym kryje sie zdolno$¢ kontrolowane-
go budowania obiektéw o rozmiarach rzedu nanometréw tj. 10° m, jednej miliardowej czesci
metra, czy jak kto woli jednej osiemdziesieciotysiecznej czesci $rednicy wiosa.

Rys. 1. Ludzki wtos na tle nanofibryl weglowych o srednicy kilku nm (1)

Juz w 1959 roku stynny fizyk-wizjoner Richard Feynman wypowiedziat znamienne zda-
nie: ,Tam na dole jest duzo miejsca”. To on dopingowat $rodowisko naukowe, by rozwijato
technologie pozwalajace na wytwarzanie struktur o rozmiarach — w owym czasie — niewy-
obrazalnie matych. Feynman wyobrazat sobie mozliwo$¢ zapisania catej Encyklopedii Brit-
tanica na tebku szpilki, marzyt o maszynach potrafigcych zrobi¢ na poziomie czasteczko-

" mgr inz. Mariusz Maminski, Zaktad Tworzyw Drzewnych, WTD SGGW, ul. Nowoursynowska 159,
02-776 Warszawa; maminski@wa.home.pl
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wym ,co tylko nam si¢ zechce”. Dzi$ jego mrzonki sie urzeczywistniaja. Majac w reku na-
rzedzia pozwalajgce budowaé w nanometrowej skali struktury biologiczne i chemiczne o
okreslonym ksztatcie, rozmiarze i doktadnie zdefiniowanej budowie, jeste$my u progu nowe;j
ery. Ery, w ktdrej owoce nanotechnologii — owe nowoczesne materiaty o architekturze kon-
trolowanej na poziomie atomowym, zwane nanokompozytami, zrewolucjonizujg wiekszo$¢
dyscyplin inzynierskich.

W materiatach nanokompozytowych sktadniki sa rownomiernie rozproszone na poziomie
czgsteczkowym i co za tym idzie, ich wtasnosci mogg drastycznie rézni¢ sie od wiasnosci
materiatow ,tradycyjnych” — zwykle je przewyzszajgc. Za przykiad niech postuzy metaliczna
miedz, ktéra w postaci nanokrystalicznej jest 5 razy twardsza niz jej powszechnie znana
odmiana. Cechy nanodyspersji czastek krzemionki w matrycy polimerowej takie jak wytrzy-
mato$¢, sztywnos€, stabilnos¢ termiczna oraz ognioodporno$é przewyzszajg odpowiednie
cechy kazdego ze sktadnikéw z osobna.

Nanokompozyty moga by¢ stosowane nie tylko jako samodzielne materiaty, ale rowniez
jako dodatki uszlachetniajgce. Ogdinie przyjmuje sig, ze materiaty uszlachetniane nano-
kompozytami w poréwnaniu z ich ,tradycyjnymi” odpowiednikami charakteryzujg sie:

- lepszymi wiasciwosciami mechanicznymi (stabilno$¢ wymiarowa, wytrzy-
matosé etc.),

— wigekszg stabilnoscig termiczng i mniejszym odksztatceniem termicznym,

— zmniejszong przepuszczalnoscig dla gazéw, wody | weglowodoréw,

— wiekszg odporno$cig chemiczna,

— lepsza przejrzystoscig optyczna,

- wyzszym przewodnictwem elekirycznym.

Trzeba jednak podkresli¢, ze tworzywa uszlachetniane nanokompozytami nie sg pozba-
wione pewnych wad. Do owych wad mozna zaliczyé obnizong twardo$¢ i udarnosé.

Nanokompozyty jako dodatki stosuje sie w matych ilosciach — rzedu kilku procent. Chcac
natomiast uzyskac¢ podobne wiasnosci materiatu za pomocg dodatku mikrorozdrobnionego,
trzeba go uzy¢ kilka razy wiecej. | tak np. wtasciwosci mechaniczne dostepnego handlowo
nanokompozytowego nylonu-6 sg poréwnywaine z nylonem z 40%-owym dodatkiem sub-
stancji mineralnych, przy zachowaniu niezmienionej gestosci tworzywa.

Nietrudno wysnué¢ wniosek, ze nowoczesne materiaty nanokompozytowe pozwalajg zna-
czaco obnizy¢ gestosé materiatdw konstrukcyjnych przy zachowaniu okreslonych parame-
trow uzytkowych. W praktyce oznacza to mozliwo$¢ wytwarzania materiatéw Izejszych,
cienszych i réwnoczesénie bardziej wytrzymatych. Szczegéine zainteresowanie takimi mate-
riatami wykazuje przemyst lotniczy oraz inzynieria lgdowa. W tym miejscu godzi sig przy-
wotaé projekt wzniesienia mieszkalinej piramidy w zatoce tokijskiej. Stworzenie tego dzieta
architektury nie bytoby mozliwe bez nowoczesnego materiatu konstrukcyjnego — stali
wzmacnianej nanorurkami. Nanorurki sg odkryta niedawno odmiang nanostrukturalnego
wegla wystepujacego w formie rurki o $rednicy kilku nanometréw i o dtugosci kilka rzedéw
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wigkszej. Nanorurka o hipotetycznej dtugosci réwnej odlegto$ci od Ziemi do Ksiezyca, zwi-
nieta w kiebek bytaby wielkosci ziarnka maku.

Rys. 2. Mozliwe struktury nanorurki weglowej (2)

Struktury te moga tworzy¢ rodzaj molekularnej ,liny” sktadajacej sie z wielu réwnolegtych
rurek. Owe nanorurkowe liny moga stanowi¢ szkielet kompozytowych materiatéw konstruk-
cyjnych do zastosowan w budownictwie ladowym i morskim, a takze moga znalezé bardziej
specyficzne zastosowania np. w produkcji kamizelek kuloodpornych (3).

Jako ciekawostke dowodzacg precyzji tworzonych przez nanotechnologie struktur, moz-
na przedstawi¢ model ,nanogitary” stworzonej na Uniwersytecie Cornell w USA. Gitara ta
ma dtugos¢ 10 mikrometrow i jest wyposazona w 6 strun, z ktérych kazda ma grubos¢ ok.
100 atomoéw (4).

Rys. 3. Najmniejsza gitara na $wiecie

Nanokompozytowe tworzywa pochodzenia drzewnego
Méwiac o nanokompozytach w kontekscie drewna napotyka sie pewne trudnosci zwigza-
ne z terminologig. Trudno bowiem moéwi¢ o nanokompozytowych tworzywach drzewnych z
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tego wzgledu, ze nie jest moZliwe rozdrobnienie surowca drzewnego do rozmiaréw sankcjo-
nujgcych uzywanie cztonu nano tj. do rozmiardw kilku-, kilkunastu nanometréw. Diatego pod
pojeciem nanokompozytéw pochodzenia drzewnego nalezy rozumie¢ materiat, w ktérym
wykorzystano nanokrystaiiczng celuloze lub w ktérym obok rozdrobnionego drewna (np.
maczki) uzyty zostat nanomateriat sensu stricte.

Podczas konferencji 8th International Conference on Woodfiber-Plastic Composites, kt6-
ra odbyta sie¢ w maju 2005 w Madison w USA, jedng z sesji poswigcono nanokompozytom.
W obecnej chwili gltbwnym obiektem zainteresowania chemikéw i drzewiarzy zajmujacych
sie tworzywami drzewnymi jest nanokrystaliczna celuloza, chityna’ oraz materialy na nich
oparte. Duzo uwagi po$wigcono kompozytom polimerowym opartym na precikach chityny i
nanokrysztatach celulozy. Do tej grupy naleza materiaty nanokompozytowe syntezowane z
izocyjaniandw, polioli oraz nanokrystalicznej celulozy. Uzyskane w ten sposéb poliuretany,
przy zaledwie 1-5%-owym dodatku nanokrysztatéw celulozy, charakteryzuje podwyzszona
wytrzymato$¢ mechaniczna oraz korzystniejsze parametry reologiczne w stosunku do poli-
uretanéw niemodyfikowanych (5).

Inng klase kompozytéw stanowig materiaty powstate z potgczenia poliolefin i drewna, tzw.
WPC - wood-plastic-composites. Dostepne sg one na rynku jako materiaty wykonczenia
wnetrz mieszkalnych oraz elementy wykonczenia samochodéw (producenci:Trex Inc., Re-
liance Industries). Korzysci wynikajace ze stosowania materiatow WPC to:

—  niska toksycznos¢,

—  dobra imitacja naturalnego drewna,

—  dobra stabilno$¢ wymiarowa,

—  diuzsza zywotno$¢ niz naturalnego drewna,

—  tatwo$¢ utrzymania.

Do wad tych materiatéw mozna zaliczyé¢:

—  niskg sztywnos$¢ zwigzang w niskg sztywnoscig poliolefin,

- chtonno$é wody proporcjonalng do zawartosci drewna w kompozycie,

—  podatno$¢ na wzrost grzybow,

—  duza gestos¢ wymuszajgcg wydrazenie rdzenia elementu,

—  konieczno$¢ stosowania dodatkéw: srodkéw przeciwgrzybowych czy warstwy
przejéciowej (warstwy sprzegajacej hydrofilowe drewno z hydrofobowym PP
lub PE).

Podczas konferencji w Madison prezentowane bylty wyniki badan nad wykorzystaniem
pouzytkowego polietylenu i polipropylenu do produkcji tworzywa WPC, w ktérym wagowy
stosunek drewno-poliolefina wynosit 50:50.

" Chityna — polisacharyd wystepujacy w pancerzach skorupiakéw, podobny strukturalnie FIo ce]uloz_y. Obec-
nosé grup amidowych w strukturze powoduje, ze w chitynie wystepujg duzo gllnlejsze wigzania migdzycza-
steczkowe (wodorowe), co skutkuje wigksza wytrzymatoscig mechaniczng chityny w stosunku do celulozy.
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Nanokompozyt otrzymywany z maczki kionowej (frakcja 170 um), polipropylenu, male-
inowanego polipropylenu jako czynnika sprzegajgcego oraz nanokrzemionki modyfikowanej
powierzchniowo polipropylenem przy 20%-owym dodatku krzemionki wykazywat 100%-owy
wzrost mechanicznych wtasciwoséci takich jak: modut sprezystosci przy rozcigganiu, wytrzy-
mato$¢ na rozcigganie, modut sprezystosci przy zginaniu oraz wytrzymato$é na zginanie,
przy wzro$cie gestosci materiatu zaledwie o 7% (6).

Przyktady te dobitnie $wiadczg o rosngcym zainteresowaniu nowymi tworzywami drzew-
nymi (lub raczej tworzywami pochodzenia drzewnego), mozliwo$ciami jakie one ze sobg
niosa, nowymi technologiami tgczenia ,niekompatybilnych” na pozér surowcoéw oraz nowa-
torskim podej$ciem do surowca drzewnego. Ten kierunek rozwoju nanotechnologii pozwoli
efektywnie taczyé surowiec drzewny i jego skiadniki jak np. celuloze z materiatami cera-
micznymi lub polimerowymi.

Wida¢, ze w tworzeniu nowoczesnych kompozytéw drzewnych wyrézni¢ mozemy dwie
zasadnicze filozofie. Pierwsza polega na budowaniu kompozytu ,0d podstaw” tzn. uktadania
poszczegbinych czasteczek wedtug przyjetego planu, druga za$ zaktada zagospodarowanie
istniejgcych juz materiatéw | wbudowanie ich w strukture nowego tworzywa. Takie podejscie
otwiera nowe mozliwosci powtérnego wykorzystania odpadowych poliolefin, odpadowego
surowca drzewnego, potaczenia ich w petnowartosciowy materiat konstrukcyjny, ktérego
wiasciwosci bedg na pewno dordéwnywaty, a prawdopodobnie przewyzszg wiasciwosci tra-
dycyjnych tworzyw drzewnych. Jest to koncepcja niezwykle korzystna tak z ekologicznego,
jak i ekonomicznego punktu widzenia.

Kilka przyktadéw praktycznych

Tworzywa nanokompozytowe ze wzgledu na wiasciwosci mechaniczne znajdujg (lub do-
piero znajda) zastosowanie w takich dziedzinach inzynierii jak przemyst motoryzacyjny,
telekomunikacja czy elektronika i elektrotechnika.

Prace prowadzone dla branzy motoryzacyjnej przez UBE Industries zaowocowaty, dzigki
zastosowaniu poliamidéw-6/66 z dodatkiem modyfikatorbw mineralnych, opracowaniem
materiatu na zbiorniki paliwa o zmniejszonej przepuszczalnosci dla weglowodoréw.

Prowadzone sg rowniez prace nad wykorzystaniem ,nanododatkéw” zmniejszajgcych
palno$¢ materiatéw polimerowych. Badania te dowodza, ze zaledwie 2-5%-owy dodatek
nanorozdrobnionych substancji mineralnych powoduje istotne, bo az 60%-owe obnizenie
palnosci przy zachowaniu niezmienionych pozostatych wtasciwosci materiatowych. Ten sam
efekt mozna uzyskaé¢ dodajac mikrorozdrobnione $rodki przeciwogniowe, ale ta metoda
oprécz palnosci obniza pozostate parametry tworzywa.

Odpowiednio zaprojektowane nanokompozyty mogag rowniez peini¢ role materiatéw ga-
zoszczelnych (,gas barriers”). Badania dowodza, ze przez odpowiednio modyfikowane po-
liamidy przenikalno$é gazéw jest o 60-80% mniejsza niz przez polimer niemodyfikowany. Te
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cechy pozwalajg na tworzenie nowoczesnych opakowan dla produktéw spozywczych i
przedtuzenie czasu ich przechowywania w opakowaniu.

Podkategorig materiatdw gazoszczelnych sg materiaty tlenoszczelne (,0xygen barriers”).
Modyfikowany poliamid-6 daje mozliwo$¢ otrzymania gazoszczelnego opakowania pokryte-
go od wewnatrz substancjg pochtaniajaca tlen.

Niezwykle ciekawe badania prowadzi armia amerykanska we wspétpracy z firmg Triton
Systems. Celem ich jest stworzenie systemu opakowaniowego umozliwiajgcego zachowa-
nie Swiezosci produktéw spozywczych bez koniecznosci przechowywania w warunkach
chtodniczych.

Powyzsze przyktady (7,8) dobrze ilustrujg sposéb w jaki teoretycznym rozwazaniom i ma-
rzeniom naukowcoéw o nanokompozytach mozna przyda¢ namacalng postaé produktu ryn-
kowego.

Podsumowanie

Nanotechnologia to nauka dgzaca do zrozumienia zachowania materiatéw, ktérych préb-
ke stanowi kilka badz kilkanascie atoméw/czasteczek, pozwalajgca na tworzenie nowocze-
snych materiatdw zwanych nanokompozytami wykazujgcymi wiasciwosci niemozliwe do
uzyskania w jednosktadnikowym materiale, umozliwiajgca budowanie ztozonych, wielowar-
stwowych i wielosktadnikowych struktur prowadzacych do uzyskania wielofunkcyjnych mate-
riatdw. Szeroko rozumiana nanotechnologia nie jest ,jedng technologig”’, lecz ,zespotem
technologii”, ktére predzej czy pdzniej zrewolucjonizujg wiele dziedzin inzynierskich, a owe
nanostruktury ukryte ,na dole” — poéréd atomoéw i czgsteczek — przyczynig sig do tworzenia
materiatéw, dzieki ktérym realne bedzie wzniesienie obiektdw niemozliwych dzi$ — z racji
swego ogromu — do realizacji.

rodta

www.espintechnologies.com/products.htm

www.nanocompositech.com/carbon-nanotubes-structure.htm

Andrzej Huczko, Fullereny, PWN, Warszawa 2000, str. 84, 107

www.mse.cornell.edu/materials_science_discovering /nanotechnology.html

N.E. Bellesi, M.L. Auad, N.E. Marcovich, M.l. Aranguen, Composites from polyure-

thanes and cellulose Nano / Microcrystals, 8th International Conference on Woodfiber-

Plastic Composites, 2005, Madison, USA

6. S.-K. Yeh, D. Ortiz, A. Al-Mulla, R.K. Gupta, Mechanical and Thermal Properties of
Wood / Layerd Silicate / Plastic Composites. 8th International Conference on Woodfi-
ber-Plastic Composites, 2005, Madison, USA

7. www.nanoplastics.com

8. www.azom.com
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Nanolakiery do drewna i tworzyw drzewnych

Przedrostek ,nano” wywodzi sig od greckiego stowa ,nanos” i oznacza karzetka.

Nanoczastki majg bardzo duzg zewnetrzng powierzchnie wiasciwa, co znaczy, ze dzia-
tajg one doskonaie jako $rodki adsorpcyjne, jako materiaty do wymiany ciepta, katalizatory,
czy sensory. Jako rezultat efektu powierzchniowego moze stuzyé obnizenie punktu topnie-
nia w miarg zmniejszania si¢ $rednicy czastki (patrz rys.1).

Takie i inne wtasciwosci sg bardzo atrakcyjne dla wielu dziedzin, jak na przyktad dla
techniki lakierniczej. W stosunku do wykanczanych powierzchni stawia sie wiele réznych
wymagan: powinny one by¢ odporne na dziatanie $wiatta, na dziatanie zmiennych warun-
kéw atmosferycznych, odporne na zarysowania, na dziatanie ognia a takze wodo- i olejood-
porne i fatwe do czyszczenia. Wykoriczona powierzchnia drewna powinna byé paroprze-
puszczalna. Coraz czesciej méwi sie tez, ze powierzchnie w pomieszczeniach kuchennych,
sanitarnych, czy szpitalnych powinny by¢ bakterio- i grzybobéjcze i mie¢ katalityczne dziata-
nie samoczyszczace.

Jest rzeczg oczywistg, ze nanotechnologia nie zatatwi tego wszystkiego jednoczesnie,
ale jej mozliwosci sg bardzo obiecujgce i juz dzi§ sg dostepne produkty wytwarzane na
skale przemystowa, ktére spetniajg niektére z wymienionych wyzej wymagan.

Czastki ciat statych w wymiarach nano po zdyspergowaniu w lakierze zmieniajg w sposob
zasadniczy jego wiasciwosci bedac czesto ze wzgiedu na swoje mate wymiary niewidocz-
nymi. Tak na przyktad nanoczatki SiO, ze wzgledu na swojg duzg twardos¢ w duzym stop-
niu zwigekszajg wtasciwosci mechaniczne powiok. Przyktadem moze tu stuzy¢ dostepny na
rynku lakier ,Adler-UV-AC-Walzdecklack antiscratch”, ktéry jest nawet odporny na $cieraja-
ce dziatanie weiny stalowe;.

Rozpatruje sie i bada intensywnie mozliwo$¢ zastosowania dla ochrony powierzchni
drewna nieorganicznych absorberéw promieniowania UV, takich jak nanoczagstki ZnO, TiO,,
lub tlenku zelaza, ktére zresztg juz od diuzszego czasu sg skiadnikami kremoéw chronigcych
skore przed promieniami ultrafioletowymi. W celu otrzymania powierzchni samoczyszczg-
cych wprowadza sie do lakieru nanoczgstki TiO, jako fotokatalitycznie dziatajgca, aktywng
substancje.

Od dawna znane jest antybakteryjne dziatanie jonéw srebra, ktére moze by¢ wykorzysta-
ne przez dodanie do substancji nanoszonej na powierzchnie nanoczastek srebra (dostepna
np. farba dyspersyjna Adler ,, Medicolor”).

Nanowarstewki majg czesto grubosé nie wiecej niz jednej molekuty i nanoszone sg albo
w sposéb kontrolowany, albo same uktadajg sie w okreslony sposéb na powierzchni. Takie
warstewki mogg w sposéb zdecydowany zmienia¢ jej wtasciwosci.

Mokra technologia chemiczna w systemie zol-zel doprowadzita juz do pierwszych intere-
sujgcych rezultatéw przy otrzymywaniu przyjaznych dla srodowiska $rodkéw ochrony drew-
na. Z ciektej mieszaniny substancji (zol) powstaje tu na drodze kontrolowanej hydrolizy i
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kondensacji oraz nastepujgcego po tym odparowania rozpuszczalnika amorficzny zwigzek
ciata statego (zel) np. w postaci warstewki. Przy tworzeniu takich struktur stosowane sg
podstawione estry kwasu krzemowego albo tez inne estry. W szczegélnosci rozpatruje sie w
zwigzku z tym stosowanie w przypadku powierzchni drewna substancji hydrofobizujgcych,
ktére redukuja lub wrecz uniemozliwiajg wnikniecie wody w gtab tkanki drzewnej. W przeci-
wienstwie do bedacych dotychczas w uzyciu srodkéw bazujgcych na woskach, czy olejach,
najnowsze generacje preparatdéw opierajg sie na zwigzkach krzemu. Réwniez w tej dziedzi-
nie sg juz pewne, dostepne na rynku preparaty, (np. 1-K-Hydrophobierungsspray Adler
,Prrotector”).

Wspomniany wyzej proces zol-zel prowadzacy do powstania nanomateriatéw jest, jak
dotychczas, w niewielkim stopniu wykorzystywany w nieorganicznej syntezie chemicznej. Za
pomocg tego procesu mozna z cieklych produktéw wyjéciowych otrzymaé przy niskich tem-
peraturach nieorganiczne lub nieorganiczno-organiczne tworzywa (nanokompozyty) o réz-
norodnym skiadzie i strukturze.

Przyktadowo mozna zmienia¢ zwilzalno$¢ powierzchni fatwych do czyszczenia® (easy-to-
clean) przez sprzezenie organicznych estréw kwasu z fluorowanymi taricuchami bocznymi.
Na rynku sg juz dostepne odpowiednie $rodki pod nazwg ,Oromocer” i ,Nanomer”. Wkrétce
pojawig sie nowe, wodne preparaty do pokrywania powierzchni z bardzo obiecujgcymi wia-
snosciami, nanokompozytowe dyspersje na bazie krzemowo-akrylowej (Silica/Acrylat —
Nanokompositdispersionen). Pierwszy produkt komercyjny pojawit sie juz na rynku japon-
skim. Zostaty tez juz zaprezentowane zupetnie nowe $rodki sieciujgce i wigzgce, tak zw.
polimery dendrytyczne (drzewiaste). Chodzi tu przyktadowo o hyperrozgatgzione poliureta-
ny, ktére mogg zostaé przerobione na bardzo twarde i jednocze$nie elastyczne (sprezyste)
lakiery poliuretanowe.

Jezeli chodzi o ewentualne szkodliwe oddziatywanie nanoczgstek na organizm cztowie-
ka, to, aczkolwiek niczego takiego dotychczas nie stwierdzono, cate to zagadnienie musi
jeszcze zostac doktadnie przebadane.

Nanotechnologia stoi dopierc na poczatku swego rozwoju i niewatpliwie w przysztosci
przyniesie rozwigzania, ktére w sposéb radykalny rozszerza granice naszej dotychczasowej
wiedzy. Jezeli chodzi o drzewnictwo, to realnoscig sg dostepne juz na rynku i wspomniane
wyzej nanolakiery, produkowane przez austriackg firme Adler, (A-6130 Schwaz/Tirol), dzia-
tajacg réwniez na terenie Polski.

W.O.
Wag.; A.Réssler: ,Nanotechnologische Applikationen auf Holz/Holzwerkstoffen” Surface-Magazin 2005, str.
50-54.
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Wiktorian Z. Tarnawski’

Problemy surowcowe przemystu celulozowo-papierni-
czego

Wstep
Rozwijajacy sie globalny rynek zaostrza globalng konkurencje. Z jednej strony bardzo
szybko rozwijajg sie gospodarki, szczegélnie w krajach azjatyckich, ktére dzieki nowym
technologiom, taniej sile roboczej, a takze taniej energii i surowcom stwarzajg rosnace za-
grozenia dla gospodarek w USA i w Europie. Z drugiej strony wzrost podazy i popytu na
Swiecie zaczyna stwarzac¢ coraz wieksze zagrozenia dla srodowiska naturalnego. Zagrozo-
ne zostaty naturalne zasoby surowcéw odnawialnych i nieodnawialnych. W tej sytuacji dys-
kusje na Szczytach Ziemi i innych konferencjach miedzynarodowych, zaskutkowaty wpro-
wadzeniem migdzy innymi:
— zréwnowazonego rozwoju laséw naturalnych, zgodnie z odpowiednimi certyfi-
katami,
— ograniczenia emisji CO,, zgodnie z protokotem w Kyoto,
— regulacji powstawania, gromadzenia i recyklingu odpadéw.
Te nowe uregulowania majg réwniez wpltyw na konkurencyjno$¢ gospodarek narodo-
wych.
Fakty te wymuszajg na najbardziej rozwinietych gospodarkach $wiata konieczno$¢ szu-
kania nowych rozwigzan dla poprawienia ich efektywnosci i konkurencyjnosci.
W amerykariskim i europejskim przemysle papierniczym do najwazniejszych, aktualnych i
perspektywicznych probleméw zaliczyé nalezy utrzymywanie:
— pewnosci i plynno$ci dostaw surowca drzewnego, a takze jego kosztéw,
— okreslonej jakosci surowca drzewnego (papierowki).
Celem niniejszej publikaciji jest przedstawienie podejmowanych w USA i Europie odpo-
wiednich programoéw surowcowych dla przemystu drzewnego, w tym papierniczego.

Poprawienie produktywnosci lasow w USA — Agenda 2020(1, 2)
Program Agenda 2020 nt:.. ,Las, Drewno i Przemyst Papierniczy”, ukierunkowany zostat
na zapewnienie temu przemystowi nowych technologii na trwatg i zréwnowazong przy-
szto$¢. Program ten posiada 6 platform, a jedng z nich jest platforma: ,Zréwnowazona Pro-
duktywnos$¢ Lasu”. W ramach |l szczytu technologicznego Agenda 2020, sesja ,Produktyw-
nos$¢ Lasu” poswiecona byta tematyce zwigzanej z rozwojem na duzg skalg klonowanych
laséw iglastych, a gtéwnie ,sosny L.” — loblolly (pinus taeda). Powodem wybrania tej sosny
jest fakt, ze jest ona najwazniejszym drzewem komercyjnym w USA. W 1998 r. wéréd 1,6

) Prof. dr hab. Wiktorian Z. Tarnawski: Instytut Papiernictwa i Poligrafii PL, ul. Wélczanska 223, 93-005 £6dz
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mld zasadzonych drzew az 75% stanowita ,sosna L”., co daje ponad 30 min akréw piantaciji,
czyli 12,1 min ha (1 akr = 0,404685 ha). Naukowcy stwierdzili, ze jakos¢ tych plantacji moz-
na by znaczaco poprawi¢, gdyby nasiona pochodzity z klonowanego materiatu.

Rozmnazanie klonowanej sosny, mimo pewnych kontrowersji, staje sie obecnie bardzo
wazne, poniewaz daje wymierne korzysci: ponad 10%-owe zmniejszenie zuzycia energii do
produkcji mas chemicznych oraz 10%-owe zmniejszenie kosztéw produkcji drewna. Celem
wspomnianej sesji byto przy$pieszenie wdrozenia plantacji klonowanej ,sosny L.” w celu
uczynienia laséw i zaktadéw produkcyjnych w USA bardziej konkurencyjnymi.

Celem zespotu lesnego Agendy 2020 jest zachecanie do podejmowania i wspieranie prac
badawczo-rozwojowych, dla osiggniecia wyraznego i zréwnowazonego wzrostu produktyw-
nosci lasu. Genetyka odgrywa wazng role w plantacyjnej hodowli sosny L. Klonowane roz-
mnazanie i zaktadanie klonowanych laséw bedzie nastepnym krokiem w udoskonaleniu
uprawy plantacji sosny L. Plantacje tego gatunku, ktére sg zaktadane obecnie na potudniu
USA sg 4 razy bardziej produktywne od naturalnych zalesien z roku 1950. - Rys 1. (2)

Sredniroczny przyrost
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Tony na akr
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naturalny plantacje plantacje plantacje
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Rys. 1. Potencjat produktywnos$ci sosny L. poczynajgc od stanu naturainego w latach
1950 do czas6éw obecnych i w prognozie do roku 2020

Wiele programéw hodowli sosny L na potudniu USA prowadzonych byto przy wspétpracy
z programami hodowlanymi trzech uczelni: North Carolina State University, The University
of Florida i Texas Aa. M. University.

David Canavera i Alan Lucier (2) napisali apel, ktéry uwzglednia waznos¢ tego tematu dla
gospodarki USA. Podstawowym pytaniem w tym apelu, na ktére musi sie odpowiedziec¢ jest:
w jakiej kondycji ma by¢é amerykanska sosna L. za 25 lat? Wprawdzie nie jest tatwo uza-
sadni¢ poczucie naglacej potrzeby posiadania nadwyzek tego gatunku na dzisiejszym ryn-
ku, to jednak widaé, ze najbardziej znaczacy kapitat inwestycyjny przemystu celulozowo-
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papierniczego jest lokowany w innych krajach np. w Brazylii i w Chinach. Natomiast wielko-
§ci kapitatu inwestycyjnego w USA sg na poziomie kosztéw amortyzacji. Jak sobie z tym
poradzi¢? Jak mozna upora¢ sie z pogarszaniem sie stanu gospodarki? Mimo wszystko
istnieje tu jednak przewaga, polegajaca na tym, ze potowa $wiatowego rynku produktow
drzewnych w USA znajduje sie blisko laséw i papierni. Klonowane lasy pozwolg na dokona-
nie duzych zmian w ilo$ci i jako$ci produkowanego drewna. Przyrosty drzew, ktére w natu-
ralnych uprawach wymagaja 50 lat, w plantaciach laséw kionowanych mogg by¢ osiggane w
ciggu 10 lat.

Zaktadanie laséw klonowanych i ich zaakceptowanie przez rynek wymagaé bedzie od
wszystkich partneréw rozpoczecia wspolnych dziatan w celu wdrozenia tego programu.
Ozywienie przemystu krajowego potrzebne jest juz teraz.

Efektywne wykorzystanie zasobéw swierka w Unii Europejskiej (1,3)

Projekt o nazwie EuroFiber o warto$ci 2,3 min Euro, zapoczatkowany zostat w 1999 r., w
ramach V Programu Ramowego Komisji Europejskiej przy udziale Konsorcjum Kompanii
Papierniczych. Partnerami w tym projekcie byty 3 skandynawskie instytuty badawczo-
rozwojowe, 5 kompanii papierniczych — Holmen, Norske Skog, Norske Skog Golbey, Stora
Enzo Corbehem, Iggesund Paperboard, oraz amerykanska filia firmy Andritz.

Temat projektu byt nastepujgcy: ,Poprawa efektywnosci wykorzystania zasobéw $wierka,
uzywanego do produkcji $cieru mechanicznego”. Cele badawcze obejmowaty:

— Powigkszenie zbioru danych n.t. zmiennos$ci wiasciwosci drewna i mas widkni-
stych z réznych regionéw Europy.

— Opracowanie lepszych modeli do przewidywania tych wtasciwosci w drzewach i
drzewostanach objetych badaniami.

— Uzyskanie nowszej wiedzy o produkcji TMP (mas termomechanicznych) z
drewna $wierkowego réznego pochodzenia.

— Zdefiniowanie nowej klasyfikacji surowca drzewnego w celu osiggniecia lepszej
jakosci i jednolitosci produktow.

Prezentujac niektére ogdine ustalenia projektu EuroFiber, jego koordynator Sven-Olof
Lundgvist stwierdzit, ze wystepuje duze zréznicowanie we wiasciwosciach drewna i widkien
pomigdzy drzewostanami le$nymi i poszczegdinymi drzewami w wybranych do testowania
regionach. Zréznicowanie to powoduje zakitécenia w produkcji i jakosci papieréw. Na pod-
stawie zebranych danych opracowane zostaty modele, ktérych uzyto do opisania tych roz-
nic. Zostaty one wykorzystane przy wyborze drewna do préb pilotowych i przemystowych.
Dzieki nim efektywne uzycie dostepnego surowca moze by¢ opracowywane przez symula-
cje komputerows. Stwierdzono, ze z mtodego drzewa mozna otrzymaé mase o nieztych
wiasciwosciach optycznych, ale przy jego rozwidknianiu zuzy¢ trzeba wiecej energii. W
Norska Skog Golbey produkowany jest standardowy papier gazetowy z masy mieszanej o
sktadzie 60% odbarwionej makulatury i 40% TMP. Stwierdzono, ze wzrokowe sortowanie
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drewna w zaleznosci od wzrastajgcej szerokosci stojéw przyrostu rocznego, zwigekszato
biato$¢ masy 0 1%.

Bardzo ciekawe wnioski wyptynety z badan przeprowadzonych przez firme Andritz w jej
amerykanskich laboratoriach. Do produkcji TMP uzyto tam 18 rodzajow drewna. Podstawg
selekcji byty gestosé drewna i dtugosé widkien. Mielenie wykonano w 2-ch procesach: kon-
wencjonalnym i o wysokiej intensywnosci. Okazato sig, ze przy odwadnialnosci 130 mi CSF
(Canadian Standard Freenes) masa dtugowtéknista o duzej gestosci wymagata przy miele-
niu o 15% mniej energii niz drewno o matej gestosci i krétkowtdkniste. Wysoki wskaznik
zuzycia energii moze wynika¢ z elastyczno$ci wiokien, poniewaz wiadomym jest, ze im
bardziej sg one elastyczne, tym trudniej ulegajg mieleniu i defibrylacji w przeciwienstwie do
sztywnych, grubych widkien znajdujgcych sie w dojrzatym drewnie. Papierniom, ktérym
zalezy na wytrzymatosci papieru, zaleca sie uzywanie zrebkéw tartacznych. Papieréwka o
niskiej gestosci przyczynia sie do poprawy wtasciwosci optycznych papieréw. Natomiast
zaktady, ktérym zalezy na wysokiej biatosci powinny uzywaé¢ duzo drewna o wiéknach $red-
niej dtugosci, oraz dodawaé mase krotkowtdknistg. Specyficzne wiasciwosci papieru mogg
by¢ uzyskiwane przez odpowiednie dobieranie widkien w zaleznosci od ich gestosci i dtugo-
8ci. Podstawg selekcji kiéd drewna pod wzgledem ich gestosci jest szeroko$¢ pierscieni
stojéw przyrostu rocznego. Aktualnie jest to w praktyce dos¢ ucigzliwe i dlatego konieczno-
§cig staje sie opracowanie lepszych metod, ktére umozliwiatyby szybszag i doktadniejszg
selekcje papieréwki w warunkach przemystowych. W tym kontek$cie nasuwa sig¢ mysl, ze
najlepszym perspektywicznym rozwigzaniem tych probleméw bytaby organizacja przemy-
stowych plantaciji drzew. Juz teraz wszystko wskazuje na to, ze w tym kierunku bedzie mu-
siat p6js¢ przemyst drzewny w wysokorbzwinietych regionach $wiata.

Rozwdéj prywatyzacji sektora lesno-drzewnego (4)

Prywatyzacja majatku panstwowego postrzegana jest bardzo czesto jako sposéb na po-
prawienie wynikéw krajowych budzetéw. W okresie od 1985 do 1999 roku przeprowadzo-
nych zostato na $wiecie ponad 8 tys. tego typu transakcji na kwote 1,1 trylionéw dolaréw
USA. Jednak lasy nie znalazty sie wéréd pierwszych przedsiebiorstw paristwowych podie-
gajacych prywatyzaciji. Prywatyzacja sektora lesnego pocigga zazwyczaj za sobg przekazy-
wanie praw wiasnosci dotyczacych laséw naturalnych lub plantacji le$nych, a takze gruntéw
le$nych. Niektore rzgdy starajg sie rowniez zachecaé sektor prywatny do kontraktéw, dzier-
zawy lub koncesji a takze serwiséw typu outsourcing (wydzielone ustugi). W latach 1970-
1980 tylko niektdre kraje zdecydowaty sie na prywatyzacije laséw.

Pierwsze kroki w tym kierunku zrobito Chile, ktadgc tym samym fundamenty pod szybki
rozwoj przemystu plantacyjnego w swoim kraju. Sprowadzato sig to do przekazywania praw
zwigzanych z uzywaniem i zarzgdzaniem wydzielonych obszaréw lesnych. Od 1974 r. dzigki
rzadowym inicjatywom, w Chile nastgpit wzrost prywatnych plantacji le§nych do ponad 2 min
hektarow.
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W 1990 r. bardzo czestym obiektem prywatyzaciji staty sie: woda, grunty i lasy, w tych
krajach postkomunistycznych, w ktérych otworzyly sie takie mozliwosci.

W Nowej Zelandii prywatyzacja zaczeta sie w 1980 r. sprzedaza 550 tys. hektarow laséw
panstwowych, tartakéw, szkétek lesnych i innych aktywéw. W 1990 r. zaczeta sie sprzedaz
inwestorom krajowym i zagranicznym diugoterminowych wyrebdéw oraz praw do zarzadzania
obszarami leSnymi. Do roku 2000 ok. 94% plantacji lesnych w Nowej Zelandii przejetych
zostato przez prywatnych wiascicieli, za wyjatkiem gruntéw. Ziemia pozostata pod nadzorem
Ministerstwa Rolnictwa i Le$nictwa Nowej Zelandii.

W Republice Potudniowej Afryki w latach 2000-2003, powierzchnie sprywatyzowang oce-
nia si¢ na ok. 90 tys. hektaréw plantacji leSnych i proces ten jest nadal kontynuowany. Po-
jawiajg sie informacje, ze kilka innych krajéw afrykanskich przymierza sie rowniez do pry-
watyzacji laséw panstwowych.

Nawet w chronionych obszarach lesnych zaczynajg pojawia¢ si¢ zmiany ich organizaciji i
zarzadzania. Osoby prywatne bgdz organizacje pozarzadowe wchodza w posiadanie tych
ie$nych obszaréw na zasadach kontraktéw lub koncesji na ich ochrone i konserwacje. Np.
32% obszaru parku narodowego Litwy i 50% chronionych obszaréw lesnych w Czechach
zostato w ten sposéb sprywatyzowane. Réwniez w Chile sektor prywatny zainteresowany
jest zarzgdzaniem laséw. Rzady w wielu krajach, w tym Kanady i USA, réwniez rozwazajg
mozliwos¢ wprowadzenia outsourcingu do zarzadzania chronionych obszaréw lesnych.
Jednak prywatyzacja panstwowych laséw naturalnych przez przekazywanie gruntéw, lub
praw wiasnosciowych do laséw jest mniej zauwazaina anizeli plantacji leSnych.

Wyijatek stanowig niektére kraje centralnej i wschodniej Europy, gdzie obszary lesne be-
da powracaty do ich bytych wiascicieli. W krajach, ktére ostatnio przytaczyty sie do Unii Eu-
ropejskiej oraz w Butgarii i Rumunii przewiduje sie, ze restytucja obejmie ok. 2,8 min hekta-
row laséw. Mimo to nadal ponad 63% laséw pozostanie wiasnoscig parstwowg. W czerwcu
2003 r. ponad 1,4 min ha (29%) laséw w Rumunii powrdcito do poprzednich wiascicieli,
gtéwnie do zarzaddéw miejskich i wspolnot srodowiskowych np. koscielnych. Wiasciciele
prywatni otrzymali niewiele ponad 224 tys. ha.

Kilkanascie krajow sprywatyzowato przemyst drzewny i lasy plantacyjne jako cze$¢ szer-
szej polityki liberalizacji gospodarczej. W wielu bytych centralnie sterowanych gospodarkach
lasy sg nadal oddawane ich bytym wiascicielom. Zarzgdzanie procesami prywatyzacyjnymi
nie odbywa sie mimo to bez probleméw. Jednak ekonomiczna zdolnos¢ do funkcjonowania
laséw publicznych jest coraz 'trudniejsza z powodu rosngcych kosztéw ich eksploatacii i
zarzgdzania.

Uwaga redakgji:

Polska jest tu wyjatkiem, poniewaz $rodowiska le$nikéw i przedstawicieli opinii publicznej
wypowiadajg sie zdecydowanie przeciw jakimkolwiek prébom prywatyzacji i reprywatyzacji
laséw — patrz Biul.Inf. OBRPPD nr 1-2 2005, str. 90-91.
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Uwagi konncowe

Orientacyjny sktad surowcowy w dziedzinie produkcji papieru ksztattuje sie w skali glo-
balnej nastepujaco: 35% masy chemiczne, 20% masy mechaniczne, 37% masy makulatu-
rowe oraz 8% $rodki pomocnicze. Do wyprodukowania 330 min ton papieru rocznie zuzywa
sie na $wiecie ok. 309 min ton drewna. Globalne zuzycie papieru jest bardzo zréznicowane.
Najwiekszymi konsumentami sg: USA - 320 kg/osobe i Europa Zachodnia — 230 kg/osobe.
Polska zuzywa 82 kg/osobe, a Chiny — 40 kg/osobe. Natomiast tempo wzrostu PKB, od
ktdrego zuzycie papieru zalezy prawie liniowo, oceniane jest w USA i Europie Zachodniej na
2% rocznie, a w Chinach na 4-5%. Oznacza to konieczno$¢ dalszego rozwoju zdolnosci
produkeyjnych przemystu celulozowo-papierniczego na Swiecie. W produkcji papieru drew-
no bylo, jest i bedzie nadal gidwnym surowcem. Natomiast szeroko dyskutowana koncepcja
produkciji papieru z udziatem widkien wtérmnych (makulaturowych) musi byé oparta na za-
chowaniu odpowiedniej rownowagi z wiéknami pierwotnymi. Dlatego tez nie mogg sie poja-
wiaé nawet krétkoterminowe problemy w ciggto$ci dostaw papieréwki, wynikajgce z zarza-
dzania laséw na bazie ich zréwnowazonego rozwoju. Majgc na uwadze cato$¢ probleméw
surowcowych przemystu celulozowo-papierniczego na $wiecie, koncepcja rozwoju plantaciji
drzew przemystowych wydaje sig byé najlepszym rozwigzaniem perspektywicznym.

Literatura

1. Bllow C.: Sources, reduction, sustainability — thoughts about the resource debate in the
paper industry. International Paper World — IPW. Nr. 6, 2005 p. 12-15.

2. Canavera D., Lucier A.: Rand D agenda for sustainable US forest productivity, Solu-
tions, October. 2004 p. 47-50.

3. Rodden G.: Making the most of our trees. Pulp and Paper international — PPI, October,
20083.

4. State of the World’s Forests 2005. Institutional issues. FAO. Roma, Italy.



-205 -

Sebastian Wersocki, Bozena Maliszewska, Jan Hupka'

Wiasciwosci strukturotworcze trzcinnika olbrzymiego
Miscanthus sinensis "Giganteus"

Streszczenie

Dotychczas nie badano trzcinnika olbrzymiego jako materiatu strukturotwoérczego przy
kompostowaniu i higienizacji osadéw $ciekowych w pryzmie. Wyniki badan wtasnych poka-
zujg, iz trzcinnik posiada korzystne wiasciwosci wytrzymatosciowe co jest istotnym warun-
kiem jego zastosowania jako materiatu strukturotwérczego.

Wstep

Trzcinnik olbrzymi (trzcina chinska), czyli Miscanthus sinensis "Giganteus" (rys.1) pocho-
dzi z Azji. Do niedawna w Europie byt traktowany tylko jako roslina ozdobna. Jest rosling
wieloletnig, o silnie rozbudowanych podziemnych kigczach i rozlegtym systemie korzenio-
wym zapobiegajacym erozji gleb [1].

Rys. 1. Trzcinnik olbrzymi osigga wysokos¢ do 3,5m
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Trzcinnik olbrzymi odznacza sie szybkim przyrostem biomasy [4]. Ponadto jest niewyma-
gajacy jesli chodzi o wartosci odzywcze gleby. Sadzonki uzyskuje sie przez produkcje in
vitro lub z kigczy. Maksymalny czas uzytkowania plantacji siega 10-12 lat, przy czym w
pierwszym roku uprawy z 1 ha mozna uzyskac do 8 ton suchej masy, zas w kolejnych latach
30 ton s.m./ha [1].

Trzcinnik olbrzymi moze by¢ wykorzystywany w przemysle chemicznym, celulozowym,
budownictwie, ogrodnictwie, energetyce oraz w technologiach oczyszczania srodowiska np.
do likwidacji rozlewéw olejowych. Moze on stuzy¢ do produkcji ptyt widrowych, papieru, w
produkciji polimeréw podlegajacych biodegradacji oraz jako surowiec energetyczny. W Danii
i Niemczech powstaly juz elektrocieptownie, korzystajace z trzcinnika jako paliwa. Warto$é
opatowa poréwnywalna jest z suchym drewnem. Masa roslinna spalana moze by¢ bezpo-
$rednio lub przetworzona w procesach gazyfikacji lub pirolizy. Oszacowano, iz z 1 tony su-
chej biomasy poddanej pirolizie otrzymaé mozna 590 kg oleju, 210 kg pozostatosci (koksu)
oraz 130 kg gazu [3].

W celach technologicznych trzcinnik wymaga rozdrobnienia. Proces rozdrabniania reali-
zowany jest z reguty w dwu etapach: wstepnym i wiasciwym. Materiat moze by¢ rozdrabnia-
ny bezposrednio przy zbiérce lub powigzany w snopy, badz sprasowany. Trzcinnik jest $ci-
nany i wigzany w snopki lub formowany w baloty przy uzyciu prasy podobnej do urzadzenia
wykorzystywanego w rolnictwie do zbiérki stomy. Na tym etapie rozdrabniania majg zasto-
sowanie: rebaki (np. do gatezi), mtyny nozowe przeréznej konstrukcji, mtyny miotkowe,
urzadzenie przypominajace budowg sieczkarnie. Miyny moga by¢ stosowane do rozdrab-
niania catych roslin, badz wstepnie rozdrobnionych np. w rebaku. Drugim sposobem jest
bezposrednie $cinanie potgczone z rozdrabnianiem. Zastosowanie majg tu urzadzenia o
konstrukcji rebaka i kombajnu. Najczesciej stosowana jest metoda wstepnego rozdrabnia-
nia, z wyjatkiem sytuacji, kiedy otrzymane czgstki musza posiada¢ okreslony rozmiar. Jed-
norodne uziarnienie uzyskuje sie w miynach tngcych z podwojnie ukosnymi krawedziami
tngcymi [2].

W badaniach wtasnych zwrécono uwage na mozliwos¢ wykorzystania trzcinnika jako
materiatu strukturotwérczego w procesach kompostowania i higienizacji pryzmowej osadéw
$ciekowych. Higienizacja osadéw nadmiernych ma na celu zniszczenie obecnych w nich
organizméw chorobotworczych a wiec zabezpieczenie osadéw pod wzgledem bakteriolo-
gicznym i parazytologicznym (usunigcie jaj pasozytéw). Jedng z metod jest autotermiczna
higienizacja tlenowa (ATH) polegajaca na utlenianiu materii organicznej przez bakterie ter-
mofilowe zyjace w zakresie temperatur 45-65°C. Podczas ATH w pryzmie kompostowej
zachodzi potrzeba dodawania do osadéw tzw. no$nika wegla organicznego. Ma on na celu
staé sie zrodtem fatwo przyswajalnego wegla, umozliwi¢ utworzenie zloza o odpowiedniegj
porowatosci, (co zapewnia zachowanie wymaganych stosunkéw wodno-powietrznych w
ztozu), umozliwié regulacje stosunku C:N (jeden z warunkoéw limitujgcych efektywnos¢ pro-
cesu), regulacje wilgotnosci ztoza (zakres 60-70%), polepszanie wiasciwosci otrzymanego
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materiatu oraz czegsto takze wprowadzenie dodatkowej flory bakteryjnej, lub umozliwienie jej
rozwoju. Nosnikiem wegla moze by¢ stoma, trzcina pospolita, trociny, wiéry, kora, drobne
zrebki drewna, cze$¢ organiczna sortowanych odpadéw komunalnych, a nawet wegiel bru-
natny. Zaletami przemawiajagcymi za stosowaniem trzcinnika olbrzymiego jako materiatu
strukturotwérczego jest silne odwodnienie na koncu wegetacji (cecha charakterystyczna dla
bylin) do zawarto$ci wody 25-30%, a zarazem chfonigcie wody z osadu czynnego, eliminu-
jac jej nadmiar. Jednak nieznane sg jego wtasciwosci mechaniczne, co ma istotne znacze-
nie przy zastosowaniu jako materiatu strukturotwérczego.

Metodyka badawcza

Trzcinnik olbrzymi zostat udostepniony przez O$rodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu
Ptyt Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie, natomiast trzcina pospolita pochodzita z terenu
oczyszczalni sciekdw w Swarzewie.

Do rozdrabniania wykorzystano miyn nozowy typu UR 160 wyprodukowany w Zaktadach
Maszyn Chemicznych ,Metalchem” w Poznaniu.

Zawartos¢ wody wyznaczano metodg wagowg poprzez okreslenie zmiany masy przed i
po wysuszeniu prébek w suszarce w temperaturze 105°C do statej masy. Wykonano po 3
oznaczenia dla kazdej prébki.

Rozkfad granulometryczny wykonano zgodnie z normg PN-71/C-04501 Analiza sitowa,
wytyczne wykonania. Wykorzystano 7 sit o wielko$ci oczek: 0,25mm, 0,5mm, 0,75mm,
1,02mm,1,5mm, 2,5mm i 4mm. Masa prébki wynosita 0,6kg. Dla kazdego materiatu wyko-
nano 3 oznaczenia.

Do oznaczenia skfadu elementarnego uzyto trzcinnika olbrzymiego oraz trzciny, wstepnie
rozdrobnionych w miynie nozowym. Wysuszono je w temperaturze 105°C, a nastepnie
zmielono w miynku tarczowym typ E20 firmy ORLICE STRJIRNY NARODNi PODNIK
SKUHROV n. B LOU i ponownie wysuszono. Tak przygotowane prébki przestano do anali-
zy w Centrum Badan Molekularnych i Makromolekularnych Polskiej Akademii Nauk w todzi.
Wegiel, wodér, azot i siarke oznaczono przy wykorzystaniu automatycznego analizatora EA
3000 firmy Euro Vector. Nawazke spalano w atmosferze tlenu, a produkty gazowe w stru-
mieniu helu przechodzity przez odpowiednie katalizatory. Rozdzielano je nastepnie w ko-
lumnie chromatograficznej i rejestrowano przy uzyciu katarometru jako N,, H,O, CO, i SO,.

Ciepto spalania wyznaczono dla prébek pochodzacych z catych roslin i poszczegdinych
ich czesci (todyg, lisci i w przypadku trzcinnika— migkiszu). Probki dosuszano w temperatu-
rze 105°C i rozdrabniano w mtynku tarczowym. Oznaczenie wykonano wg normy PN-93/Z-
15008/04 Odpady komunalne stafe. Badanie wtasciwosci paliwowych. Oznaczanie ciepta
spalania i obliczanie warto$ci opatowej wykorzystujac automatyczny kalorymetr KL-10. Do
kazdego oznaczenia odwazano probki o masie ~0,7g. Oznaczenie polegato na catkowitym
spaleniu prébki w atmosferze tlenu pod ci$nieniem w bombie kalorymetryczne;j.
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Do wyznaczenia gestos$ci uzyto materiatu rozdrobnionego w miynie nozowym, dosusza-
nego w temperaturze 105°C, a nastgpnie mielonego w miynku tarczowym. Pomiar gestosci
wykonano metodg piknometryczng, z uzyciem metanolu wg normy PN-EN ISO 3838:2000
Ropa naftowa i ciekfe lub state przetwory naftowe. Oznaczanie gesto$ci lub gestosci
wzglednej. Metody z uzyciem piknometru z korkiem kapilarnym i piknometru dwukapilarne-
go z podziatkg. Pomiar powtarzono trzykrotnie.

Gestos¢ nasypowa trzcinnika rozdrobnionego w miynie nozowym wyznaczono dla probek
o naturalnej zawartosci wilgoci oraz wilgotnosci 60%, 65% i 70%. Pomiar polegat na nasy-
paniu trzciny do cylindra miarowego do objetosci 0,8 dm® i zwazeniu. Dla kazdej probki
trzcinnika pomiar powtarzano czterokrotnie.

Do oznaczenia $cisliwosci wykorzystano probki trzcinnika rozdrobnionego w mtynie no-
zowym. Przygotowano prébki o réznej wilgotnosci: 60%, 65% i 70%, ktérg uzyskano przez
dodanie do trzcinnika odpowiedniej ilosci wody. Pomiar polegat na luznym nasypaniu zreb-
kéw trzciny do cylindrow. Na powierzchni ztoza umieszczano okragta ptytke z blachy perfo-
rowanej. We wszystkich cylindrach poczatkowa objeto$¢ wynosita 0,8 dm®. Nastepnie piytke
obcigzano odwaznikiem o okreslonej masie i rejestrowano spadek objetosci w funkcji czasu.
Dla kazdej wilgotnosci trzcinnika wykonano pomiar stosujac 3 rézne obcigzenia: odwaznik
0,5kg (1,04kPa), odwaznik 1kg (2,08kPa) i odwaznik 2kg (4,16kPa). Pomiar prowadzono do
momentu braku zmiany objetosci zioza. Schemat zastosowanego uktadu badawczego
przedstawia rysunek 2.

Rys. 2. Schemat uktadu badawczego do oznaczania Scisliwosci:
1 — odwaznik, 2 — cylinder miarowy, 3 — ptytka perforowana, 4 — zioze z trzcinni-
ka lub trzciny

Do wykonania badari wytrzymatosciowych przygotowano prébki w postaci 10 cm odcin-
kéw todyg. Kazdy odcinek pochodzit z innej todygi. Przygotowano po 10 prébek trzciny i
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trzcinnika do wykonania pomiaru wytrzymato$ci na zgniatanie. Badania wykonano za pomo-
cg maszyny wytrzymato$ciowej FPZ-100 firmy VEB Thuringer Industriewerk Rauenstein.

Charakterystyka

Wiasciwosci trzcinnika olbrzymiego odnoszono do prébki trzciny pospolitej. Na rysunku 3
uwidoczniono réznice w budowie todygi. W przypadku trzcinnika jest ona wypetniona migki-
szem zas$ trzcina pospolita jest pusta.

Rys. 3. Budowa todygi trzcinnika olbrzymiego (po lewej) i trzciny pospolitej (po prawej)

Wyniki gestosci przedstawiajg sie nastepujgco:
- trzcinnik olbrzymi — gestos¢ 1,3 glem?,
- trzcina pospolita — gesto$¢ 0,97 g/em®.

Wyniki oznaczenia gestosci nasypowej (probki o pierwotnej zawartosci wilgoci i o wilgot-
nosci 60, 65 i 65%) zebrano w tabeli 1.

Tabela 1
Gestos¢ nasypowa zrebkow

] Gesto$é nasypowa prébek o wilgotnosci [g/cm’]
Materiat -
naturalnej 60% 65% 70%
Trzcinnik olbrzymi suchy 0,138 0,169 0,195 0,204
Trzcinnik olbrzymi wilgotny 0,084 0,129 0,146 0,171
Trzcina pospolita 0,116 0,155 0,175 0,194

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna stwierdzi¢, ze najwyzszg gesto$¢ nasypowag
posiada trzcinnik rozdrabniany na sucho a najmniejszg rozdrabniany trzcinnik wilgotny.
Wraz ze wzrostem wilgotnosci wzrasta gestosé nasypowa materiatu. Réznice w otrzyma-
nych wynikach wynikajg z gestosci wtasciwej trzcinnika i trzciny oraz z procentowej zawar-
tosci czastek o okreslonych rozmiarach. Trzcinnik rozdrabniany na sucho posiada najwiece;j
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ziaren o najmniejszych rozmiarach (patrz rozkiad granulometryczny) i posiada najwiekszg
gestosé nasypowa.

W probkach trzcinnika oraz trzciny oznaczono zawartos¢ wegla, wodoru, azotu i siarki. W
tabeli 2 zebrano uzyskane wyniki.

Tabela 2
Sktad elementarny trzcinnika i trzciny catkowicie pozbawionych wody
vaT
Skiadnik _ Zawartosc %] _

trzcinnik olbrzymi trzcina pospolita
C 48,1 45,9
H 5,8 55
N 0,5 1,3
S 0,7 0.8

Na podstawie wynikéw mozna okresli¢ stosunek C:N w obu rodzajach trzcin, ktéry wyno-
si:
— trzcinnik olbrzymi C:N = 96,2,
— trzcina pospolita C:N = 35,3.

W przypadku zawartosci wegla, wodoru i siarki wyniki dla obu rodzajow roslin sg zblizo-
ne. Materiaty réznig sie znaczgco zawartoscig azotu, ktérego w trzcinie pospolitej jest ponad
2 razy wiecej.

Trzcinnik olbrzymi posiada wyzszg wartosé ciepta spalania niz trzcina pospolita. Odnosi
sie to zaréwno dla catych roslin jak i odpowiadajgcych sobie poszczegdinych ich fragmen-
tow. W trzcinniku najnizsze ciepto spalania posiada migzsz znajdujacy sig wewnatrz todygi a
najwigksze todyga. Sposréd badanych fragmentéw trzcinnika migzsz ma najmniejszy udziat
masowy W roslinie, dzieki czemu jego nizsza warto$¢ ciepta spalania nie powoduje znacza-
cego obnizenia wartosci ciepta spalania w stosunku do catej rosliny.

Tabela 3
Ciepto spalania [MJ/kg}

cala 19,4

. . todygi 19,5
Trzcinnik olbrzymi e 194
migzsz 18,7

cata 18,7

Trzcina pospolita todyaqi 18,5
liscie 19,1
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Prowadzono préby laboratoryjne rozdrabniania trzcinnika w miynie nozowym. Przygoto-
wano 2 prébki (o rdéznej wilgotnosci) oraz prébke poréwnawczg trzciny pospolitej. W celu
poréwnania efektu rozdrabniania pod katem udziatu poszczegdinych frakcji wykonano anali-
zg sitowa, ktdrej wyniki przedstawiono w tabeli 4. We wszystkich prébkach najwiekszy pro-
centowy udziat masowy ma frakcja 2,5 mm. Trzcinnik rozdrabniany na sucho (o wilgotnosci
9%) posiada wiecej frakcji najdrobniejszych i frakcji 2,5 mm, ma tez najmniejszg $rednig
wielkos¢ ziaren. Wyniki dla trzcinnika wilgotnego i trzciny pospolitej sg bardzo zblizone.

Tabela 4
Udziat procentowy poszczegdlnych frakciji
Wielkodé cezek Trz.cinnik ol,briyn:i Tr.zcinnik’c')lbrzoyr'r:i* Trz'cina po?pczlitf
sita [mm] (wilgotnosc 9%) (wngotnr.?sc 29%) (wilgotnosé 7%)
Udziat [%]
<0,25 2.7 2.3 25
0,25 3,0 2.1 19
o 3.2 2,9 3,9
0,75 6,4 38 28
1,02 12,6 8,4 115
1.5 12,6 13,4 13,7
25 52,6 49,9 48,7
i 99 17.3 15,0

*  po wysuszeniu
** wilgotnosé naturalna

Rozdrabnianie trzciny pospolitej wymagato mniej energii ze wzgledu na jej gorsze wia-
$ciwosci mechaniczne, co wykazaly badania wytrzymatosci na zgniatanie. W przypadku
trzcinnika maksymalna sita, ktérej nalezy uzy¢, aby zgnie$¢ todyge utozong na ptasko mie-
§ci sie w zakresie 60-160 N (duzy rozrzut zalezy od $rednicy i réznorodnos$ci prébki). Trzci-
na pospolita znacznie tatwiej ulega zgniataniu (14-34 N), co wynika miedzy innymi z tego,
ze w odrdznieniu od trzcinnika jej fodygi sg w $rodku puste. Znaczna zawarto$¢ krzemionki
w trzcinniku powoduje szybkie tepienie sie elementdéw tnacych urzgdzenia. Dobrze wysu-
szona trzcina jest tamliwa, co utatwia jej rozdrabnianie. Surowiec o zbyt duzej wilgotnosci
okreca sie wokét elementu wirujacego, powoduje znaczne rozgrzewanie si¢ mtyna, co moze
w konsekwencji prowadzi¢ do samozaptonu. Podobny efekt wystepuje dla tgpych nozy.

Oprécz badan wytrzymato$ci mechanicznej todyg na zgniatanie wyznaczono $cisliwosc
ztoza. Na rysunku 4 i 5 przedstawiono przyktadowe wykresy $cisliwosci dla trzcinnika i trzci-
ny (poczatkowa objetos¢ ztoza 800 cmd).
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Rys. 5. Scisliwo$é trzcinnika olbrzymiego, obcigzenie 2kg

Parametry te majg duze znaczenie przy wykorzystaniu jako materiatu strukturotwérczego
w ATH. Z przeprowadzonych badan wynika, ze im wyzsza wilgotno$¢ materiatu tym bardziej
jest on $cisliwy. Scisliwosci trzcinnika jak i trzciny sg na poréwnywalnym poziomie.

Podsumowanie
W przeciwienstwie do trzciny pospolitej trzcinnik olbrzymi charakteryzuje sie lepszymi
wiasciwosciami mechanicznymi, nieco wyzszg zawartoscig wegla i zdecydowanie mniejszg
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zawartoscig azotu. Osady $ciekowe zawierajg nadmierny udziat azotu i wskazany jest mate-
riat strukturotwérczy o jak najmniejszej jego zawartosci. W poréwnaniu z duzo wyzsza plen-
noscig, trzcinnik moze stanowié bardzo dobry materiat strukiurotwérczy w pryzmowe;j higie-
nizacji osadow sciekowych a takze ich kompostowaniu.

Badania rozkiadu granulometrycznego potwierdzity duzg zawarto$¢ drobnych frakcji w
rozdrobnionym materiale, ktéra korzystnie wplywa na dostepno$¢ wegla zawartego w
trzcinniku dla bakterii termofilowych w procesie higienizacji. Obecno$¢ wigkszveh frakgji
odpowiada za formowanie wiasciwej struktury zloza.

Wartosci wytrzymatosci trzcinnika na zgniatanie i zginanie przewyzszajg kilkakrotnie
wartosci dla trzciny pospolitej, dzieki czemu powinien stanowié¢ pozadany materiat struktu-
rotwérczy. Wytrzymato$é mechaniczna zloza jest na podobnym poziomie dla obu gatunkéw.
Ztoze z trzcinnika jest nieco bardziej wytrzymate mechanicznie wraz ze wzrostem wilgotno-
§ci. Wilgotno$¢ materiatu ma réwniez wplyw na proces rozdrabniania. Cig¢ nalezy dobrze
wysuszony trzcinnik, poniewaz suchy materiat jest tamliwy. Surowiec o zbyt duzej wilgotno-
§ci okreca sig¢ wokot elementu wirujgcego, powodujac znaczne rozgrzewanie si¢ mtyna, co
moze w konsekwencji prowadzi¢ do samozapionu.

Literatura

1. Fernando A., Santos Oliveira J., Some Aspects of Environmental Impact Assessment of
Miscanthus x giganteus production in Portugal — Aplication of a model, DTl BIOFUELS
SEMINAR SERIES 2001/02, The Mgller Centre, Cambridge, 14 November 2001.

2. Kursawe W., Technika rozdrabniania trzciny Miscanthus, Materiaty Polsko-Niemieckiej
konferencji na temat Wykorzystanie trzciny chinskiej MISCANTHUS, Potczyn Zdréj 27-
28.09.2000, 63-72.

3. Scurlock J., Miscanthus: European experience with a novel energy crop, Biomass Bio-
energy, 19, 209-227, 2000.

4, Onisko W.: Trzcinnik olbrzymi Miscanthus Sinensis Giganteus - nowy przysziosciowy
surowiec widknisty i mozliwos$ci jego wykorzystania, Przemyst Drzewny 1996 nr 11, str.
31-34



KONFERENCJE | ZEBRANIA

Zebranie Generalne FEIC w Rydze

Zebranie Generalne Europejskiej Federacji Przemystu Sklejkowego FEIC odbyto sie w
dniach 29.06+01.07 br. w Rydze. Zebranie zorganizowano wspoéinie z Europejskg Federacjg
Plytowa EPF. Federacja zrzesza obecnie producentéw sklejek z Belgii, Czech, Finlandii,
Francji, Hiszpanii, Lotwy, Niemiec, Portugalii, Szwajcarii, Ukrainy, Witoch. Polscy producenci
sklejki w FEIC reprezentowani sg przez Stowarzyszenie Producentéw Ptyt Drewnopochod-
nych w Polsce.

Otwarcia Zebrania dokonat prezydent, Nicola Reni. Przypomniat o anty-dumpingowej ak-
cji na chinska sklejke. W zwigzku z narastajacg konkurencjg ze strony chinskich producen-
tow sklejki, FEIC na poczatku 2004 r. rozpoczat anty-dumpingowa akcje na ten produkt. W
listopadzie ubiegtego roku ostatecznie natozono anty-dumpingowe $rodki zaradcze (cta) na
import chinskiej sklejki okoumé do krajéw UE. Cta te bedg obowigzywac przez okres 5 lat,
po czym bedg mogty zosta¢ przediuzone, jesli Komisja otrzyma wystarczajgce dowody dal-
szego dumpingu ze strony Chin.

Federacja nadal wspoéipracuje z Komisjg oraz wtadzami celnymi w celu zapewnienia od-
powiedniego wdrozenia cta we wszystkich panstwach UE.

Nastepnie uczestnicy Zebrania podijeli decyzje zbadania wptywu importu z poza Europy
na konkurencyjno$¢ europejskich producentéw sklejki. Chiny i Brazylia zostaty wymienione
jako panstwa wymagajace szczegdinej uwagi.

Dziatalnos¢ techniczng FEIC przedstawit pan Chevaldonnet. Zrelacjonowat, ze europej-
skie prace normalizacyjne dla sklejki w CEN/TC 112/WG 2 zostaty sfinalizowane wraz z
opublikowaniem nowej normy EN 14279 , Deski warstwowo klejone z forniru (LVL) — Defini-
cje, klasyfikacja i wymagania” i zweryfikowaniem normy EN 314-1 , Sklejka — Jakos¢ skleje-
nia — Czes$¢ 1: Metody badan”. Przypomniat rowniez, ze zweryfikowana wersja sharmonizo-
wanej normy EN 13986 ,Ptyty drewnopochodne stosowane w budownictwie — Wiasciwosci,
ocena zgodnosci i znakowanie” opublikowana w tym roku, jest obowigzujgcg normg dla
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wszystkich sklejek konstrukcyjnych zgodnie z Dyrektywa Materiatow Budowlanych UE. Naj-
bardziej znaczaca modyfikacja jest to, Zze obowigzkowe jest nadanie klasy formaldehydu na
znakowanie CE dla wszystkich rodzajéw sklejki konstrukcyjnej, wigcznie ze sklejkg do za-
stosowan zewnetrznych.

Nastgpnie pan Chevaldonnet poinformowat o ostatnim spotkaniu w sprawie miedzynaro-
dowej normalizacji sklejki ISO/TC 89/SC3, ktére odbyto sie w grudniu 2004 r. w Kuala Lum-
pur oraz o najwazniejszych decyzjach podjetych podczas zebrania:

- |SO/CD 12465 ,Sklejka — Wymagania techniczne” bedzie podporzadkowana
procedurze DIS (Draft Internal Standard);

- IS0/ CD 12466-1 ,Skiejka — Jakos¢ sklejenia — Czes¢ 1. Metody badan” i
ISO/CD 12466-2 ,Sklejka — Jakos¢ skiejenia — Czes¢ 2: Wymagania” bedg roz-
powszechnione jako DIS;

- ISO/WD 18775 ,Fornir — Terminologia, okreslenie wiasciwosci fizycznych i tole-
rancji” bedzie podporzadkowana procedurze DIS;

- ISO/ WD 18776 ,Deski warstwowo klejone z forniru (LVL) — Wymagania tech-
niczne” bedzie rozpowszechniona jako CD (Committe Draft);

— Nowe punkty pracy ,Metoda pomiaru wymiaréw i ksztattu dla desek warstwowo
klejonych z forniru (LVL) bedzie opracowywana.

Kris Wijnendaele poinformowat, ze EPF przedsiewzia} projekt badawczy dotyczacy metod
badan dla okreslenia emisji formaldehydu z ptyt drewnopochodnych (analiza gazowa, meto-
da butelkowa, metoda eksykatora). Celem projektu jest okreslenie, ktére metody mogg by¢
uzyteczne dla stosowania w kontroli fabrycznej.

Projekt podjety zostat we wspoipracy z instytutami badawczymi i producentami zywic.
Producentéw zywic interesuje powigzanie pomiedzy miedzynarodowg metoda komorowg a
europejska metodg komorowg EN 717-1. Pan Chevaldonnet dodat, ze francuscy producenci
przeprowadzili wstepng ocene metody butelkowej, ktéra moze byé réwniez skuteczng i eko-
nomiczng dla kontroli emisji formaldehydu ze skiejki w fabrykach. Francuski projekt zreali-
zowany zostat we wspoipracy z instytutami badawczymi i producentami zywic.

Wazng sprawg omoéwiong podczas Zebrania byta klasyfikacja formaldehydu. Kris Wij-
nendaele przypomnial, ze Miedzynarodowa Agencja Badan nad Rakiem (IARC) i WHO w
czerwcu 2004 r. reklasyfikowaty formaldehyd do grupy substancji ,rakotwérczych dla ludzi”.
To spowodowato podjecie przez EPF jednomys$inej decyzji, aby produkowaé piyty tylko w
klasie E1, co ma udowodni¢, ze producenci ptyt drewnopochodnych przestrzegaja wytycz-
nych WHO (Swiatowej Organizacji Zdrowia). Wedtug wytycznych, wewnetrzne stezenie
formaldehydu powinno wynosié¢ ponizej 0,1 ppm. W tym miejscu nalezy zada¢ pytanie, czy
jest mozliwe respektowanie takiej decyzji. Wydaje sie, ze producenci ptyt drewnopochod-
nych potrzebujg wigcej czasu aby rozwigzaé techniczne problemy produkcji pewnych typow
ptyt, dla ktérych trudno jest osiggna¢ klase E1 produktu.
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Podczas Zebrania wybrano nowy Zarzad na lata 2005-2008, w sktad prezydium wchodzg,
nastepujace osoby:
— Prezydent - Uldis Bikis, totwa,
— V-ce Prezydenci — Arto Juvonen, Finlandia,
— Nicola Reni, Wiochy,
— Jean- Charles Thebault, Francja,
—  Skarbnik — Erik Vandenbosch, Beigia.
Kolejne Zebranie Generalne FEIC zostanie zorganizowane w Espoo (Finlandia), a go-

spodarzem bedzie korporacja Finnforest.
AF.

Wg Protokotu z Zebrania Generalnego

Walne Zgromadzenie EPF i FEIC w Rydze w dniach 29.06-
01.07.2005 .

EPF i FEIC opublikowaty jak zwykle roczne sprawozdania z dziatalno$ci swoich organi-
zacji, w ktorych przedstawity analize stanu przemystu ptytowego przede wszystkim w Euro-
pie, lecz takze i na Swiecie.

Po okresie zatamania, jaki wystgpit po roku 2000 przemyst ten zanotowat rekordowe wy-
niki w 2004 r.

Produkcja poszczegdlnych rodzajéw ptyt w Europie przedstawiona zostata w tab.1.

Tabela 1
Produkcja ptyt drewnopochodnych w Europie* w tys. m® w latach 200-2004

2000 2001 2002 2003 2004 | 04/03
Ptyty wiérowe 36,800 | 36,000 | 35,200 | 36,400 | 38,200 5%
MDF 9,000 9,600 | 10,500 | 11,200 | 11,900 6%
Sklejka ** 3,300 3,400 3,500 3,500 3,600 3%
Ptyty pils. T i P (met. mokra)*** 2,300 2,300 2,300 2,300 2,300 0%
oSB 1,200 1,600 2,100 2,400 2,800 | 17%
Razem 52,600 | 52,900 | 53,600 | 55,800 | 58,800 | 5.4%
Produkcja tarcicy **** 108,200 | 107,800 | 110,100 | 113,500 | 115,800 2%
*) Wszystkie kraje europejskie z wyjatkiem WNP
**) Dane FEIC
***) Dane FEROPA

****) Tarcica iglasta i liSciasta, dane FAO

Powodem wzrostu produkgiji i konsumpciji ptyt wiérowych byto ozywienie przemystu me-
blarskiego szczegoélnie w krajach Europy Wschodniej i budownictwa w niektérych regionach
kontynentu.
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Réwniez produkcja ptyt MDF wzrosta w poréwnaniu do 2003 r. 0 5,7% do rekordowego
poziomu 11,9 min m*®. W ciagu ostatniej dekady $redni roczny wzrost wynosit 13%. Tutaj
powodem boomu byt silny rozwéj produkcji laminowanych paneli podtogowych, ktére zajety
40% rynku ptyt MDF.

Najwyzszy procent wzrostu zanotowaty ptyty OSB, ktérych produkcja w 2005 r. przekro-
czy, jak sie oczekuje, 3 min m®.

Nowy rekord na poziomie 3,6 min m®> zanotowata tez branza sklejkowa gtéwnie dzieki
stalemu jej rozwojowi w Finlandii, ktéra wytwarzajac 1,35 min m® sklejki jest najwigkszym jej
producentem w Europie.

Konsumpcija sklejki wéréd cztonkéw FEIC jest mniej wiecej stata i wynosi ok. 3,9 min m®.
Przy uwzglednieniu jednak krajéw zuzywajgcych duze ilosci tego materiatu, czyli Wielkiej
Brytanii, Holandii i Danii siega ona 6,2 min m®, co pokrywane jest z importu, w szczegdino-
$ci z Chin.

Wytwércy europejscy sg coraz bardziej konfrontowani z tg ostrg konkurencja, w zwigzku
z czym 12 listopada 2004 r. zostaly wprowadzone cta antydumpingowe w wysokosci 66,7%
na 5 lat w stosunku do sklejki chinskiej okoumé. Nalezy jednak zaznaczyé, ze 4 chinskim
producentom przyznano indywidualne cta w granicach 6,5% do 23,5%.

Mimo tych obostrzen eksporterzy chinscy wprowadzajg na rynek europejski ten sam lub
inny towar pod innymi nazwami i dlatego FEIC bada obecnie mozliwo$¢ ustalenia cta anty-
dumpingowego na catg sklejke pochodzacg z Chin.

Co sie tyczy ptyt pilsniowych wytwarzanych metodg mokra, to aczkolwiek produkcja su-
maryczna pozostaje od lat na tym samym poziomie 2,3 min m®, zapotrzebowanie na ptyty
porowate stale rosnie i obecnie produkcja siegneta 1 min m2.

Ocenia sig, ze produkcja ptyt pilsniowych w Rosji, Biatorusi i na Ukrainie wynosi ponad 2
min m%. W samej Rosji jest 23 producentéw dysponujacych 36 liniami technologicznymi.
Przypada na nich 6,5% $Swiatowej produkciji tych piyt.

Niestety, dla przemystu tego, jak i dla innych branz ptytowych coraz wiekszym proble-
mem stajg sie rosnace koszty surowca drzewnego. Nie tyle jest to spowodowane brakiem w
ogdle drewna, ile rosnacg konkurencjg ze strony producentéw energii. Producenci ci otrzy-
mujg coraz wigksze poparcie ze strony rzgddéw za stosowanie odnawialnych zrédet energii.
Dzieki subwencjom mogg oni oferowaé ceny wyzsze od rynkowych.

EPF interweniowata w tej sprawie w Komisji Europejskiej, w wyniku czego powotana zo-
stata grupa robocza, ktéra miata zbadac¢ szersze konsekwencje polityki UE w zakresie zré-
det odnawialnej energii. Waznym rezultatem pracy tej grupy byto przyjecie przez Komisjg
petnego, opracowanego przez grupe raportu. W konsekwencji Komisja nie zwiekszyta za-
kresu umoéw odnos$nie produkcji energii ze zrédet odnawialnych, w szczegélnosci z biomasy.
Ponadto, w mys$| zalecerr EPF, wskazata na konieczno$¢ bardziej intensywnego rozwoju
innych zrédet odnawialnych i promowania zaktadéw energetycznych o wysokiej efektywno-
&ci, taczgcych produkcje energii elektrycznej z energig cieplng.
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Biorac pod uwage zte rezultaty dotychczasowej polityki w wielu krajach Komisja zdecy-
dowata stworzyc¢ ,plan biomasy”, aby zapobiec nieuczciwej konkurencji w przysztosci.

Z drugiej strony nalezy sobie zdawa¢ sprawe, z tego ze wladze w poszczegodinych kra-
jach bedg chciaty wypetni¢ postanowienia protokotu z Kyoto i w dalszym ciggu mogg konty-
nuowaé polityke subsydiowania producentéw energii. Dlatego dziatania EPF muszg byé
popierane i uzupetniane na terenie tych krajéw.

EPF popiera swoich cztonkéw we wprowadzeniu znaku CE na drewnopochodne plyty
budowlane. Znak ten stat sie¢ obowigzujacym od 1 kwietnia 2004 r. Powinien on by¢ jedynym
certyfikowanym znakiem dotyczacym ptyt na rynek budowlany 25 krajéw czionkowskich UE.

EPF wspiera dziatania niedawno powstatej Platformy Technologicznej Le$no-Drzewne;j,
ktéra przedstawi Komisji Europejskiej propozycje naszej branzy do 7 Ramowego Programu
Badawczego Unii.

Ponizej zamieszczone zostaty tabele przeniesione z raportu EPF, w ktérych podano eu-
ropejskie zuzycie drewna w przemysle ptyt wiérowych, strukture tego surowca w tym prze-
mysle, zuzycie i strukture w przemysle plyt MDF oraz wielkosci produkcji i zdolnosci produk-
cyjnych piyt wirowych, MDF i OSB wsréd czionkéw EPF.
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Tabela 2
Zuzycie surowca drzewnego przez europejski przemyst ptyt widrowych w latach 2004-2005
Zuzycie Zuzycie
h : .
Suowca | swowes | Uczar | Uemal | Uzl
drzeV\{ne- drzeV\{ne- drewna przemy- pouzytko-
go ogoétem go ogdtem okragtego stowych* wego
w 2004 r. w 2004 r. (2004)
(x 1000 (x 1000 (R R
ton) ton)
Austria 1,238 320 19% 81% 0%
Belgia 1,700 1,750 26% 57% 17%
Rep. Czeska n.a n.a 55% 45% 0%
Dania 206 216 29% 38% 33%
Estonia 118 141 64% 36% 0%
Finlandia 340 340 4% 96% 0%
Francja 1,740 1,797 41% 49% 10%
Niemcy 5,900 5,900 18% 67% 15%
Grecja n.a n.a n.a n.a n.a
Wiochy n.a n.a 25% 35% 40%
totwa 89 92 0% 100% 0%
Norwegia 270 271 10% 90% 0%
Portugalia 551 549 28% 46% 26%
Rumunia 160 165 48% 52% 0%
Stowenia 81 84 20% 59% 21%
Hiszpania n.a n.a n.a n.a n.a
Szwecja n.a n.a 27% 73% 0%
Szwaijcaria n.a n.a 47% 53% 0%
WIk. Brytania 1,457 1,560 15% 28% 57%
RAZEM 12,755 12,910 24% 61% 15%

n.a = not available — brak danych

*) zrebki, trociny i inne odpady tartaczne
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Tabela 3

Szczegbtowa struktura zuzycia surowca drzewnego w europejskim przemysle ptyt wiéro-

wych w latach 2004-2006

2004/ 2005/ 2006/
2004 % 2003 2005 % 2004 2006 % 2005
% % %
Drewno iglaste
Drewno 2,597,099 | 20.4 11,5] 2,651,902 | 20.5 21| 2,665380| 20.6 0.5
okragte
Zrebki 5,960,552 | 46.7 6.3| 5,933,348 | 46.0 -0.5| 5,940,507 | 45.8 0.1
Trociny 874,207| 6.9 -0.4 892,228 | 6.9 2.1 889,729 | 6.9 -0.3
Inne odpady 378,728 | 3.0 17.5 375,101 2.9 -1.0 395,528 | 3.1 5.4
Razem 9,810,585 76,9 74| 9,852,579 76,3 04| 9891,144| 76,3 0,4
Drewno lisciaste
Drewno 443250 | 3,5 42 502,641 | 3,9 13,4 499,115 | 3,9 0,7
okragte
Zrebki 645,389 5.1 -1,6 632,004 49 -2,1 629,360 49 -0,4
Trociny 847,207 | 0,1 -4,9 12,387 0,1 0,0 12,387 | 0,1 0,0
Razem 1,101,026 8,6 0,6| 1,147,032 8,9 42| 1,140,862 8,8 -0,5
Drewno 1,852,206 | 14,5 25| 1,910,030 14,8 31| 1,931,969 | 14,9 1,1
pouzytkowe
Ogoétem 12,754,817 | 100,0 5,1 12,909,641 | 100,0 1,2 | 12,963,987 | 100,0 0,4
Tabela 4
Zuzycie surowca drzewnego w europejskim przemysle ptyt MDF w latach 2004-2005
2004 2005
Catkowite zuzycie surowca 9,272,640 9,711,000
(przy zatozeniu, ze na 1 m® piyty
MDF zuzywa sie 0,78 tony
suchego drewna)
- drewno okragte iglaste 46% 45%
- drewno okragte liSciaste 24% 25%
- zrebki iglaste 26% 25%
- zrebki lisciaste 2% 3%
- drewno pouzytkowe 2% 2%
Razem 100% 100%
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Tabela 5
Produkcja ptyt widrowych w latach 2000-2004 w tys. m®
2000 2001 2002 2003 2004 04/03

Austria 1,720 1,900 1,980 1,995 2,120 6.3%
Belgia 2,456 2,329 2,352 2,114 2,027 -4.1%
Rep. Czeska 720 820 874 892 900 0.9%
Dania 274 296 283 316 333 5.4%
Estonia 230 239 241 245 218 -11.0%
Finlandia 460 440 434 399 444 11.3%
Francja 3,544 3,545 3,557 3,643 3,992 9.6%
Niemcy 10,136 9,595 8,089 8,512 9,000 5.7%
Grecja 400 440 436 408 429 5.1%
Irlandia 110 115 120 140 140 0.0%
Wiochy 3,200 3,240 3,350 3,550 3,655 3.0%
totwa 106 109 107 151 168 11.3%
Litwa 170 195 189 248 265 6.9%
Norwegia 434 428 368 358 384 7.2%
Portugalia 722 690 736 765 875 14.4%
Rumunia 129 94 174 379 475 25.3%
Stowenia 267 242 151 156 185 18.6%
Hiszpania 2,783 2,744 3,003 3,084 3,244 5.2%
Szwecja 640 584 564 466 437 -6.2%
Szwajcaria 410 416 346 348 350 0.6%
Turcja 1,903 1,664 1,999 2,200 2,300 4.5%
WIik. Brytania' 2,281 2:237 2,146 2,246 2,356 4.9%
Ogotem 33,095 32,362 31,499 32,615 34,297 5.2%

1) Razem z plytami mineralnymi
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Tabela 6

Zdolnosci produkcyjne przemystu plyt wiérowych w latach 2000-2005, w tys. m®

2000 2001 2002 2003 2004 2005*
Austria 2,050 2,180 2,060 2,060 2,140 2,140
Belgia 2,890 2,790 21,790 2,350 2,350 2,350
Rep. Czeska 680 970 1,015 1,015 965 965
Dania 350 350 350 350 350 350
Estonia 193 193 193 193 220 248
Finlandia 615 615 615 615 615 615
Francja 4,170 4,670 4,225 4,375 4,445 4,445
Niemcy 10,190 9,820 9,270 8,530 8,360 8,420
Grecja 720 720 720 780 780 780
Irlandia 120 120 120 140 140 140
Wiochy 4,780 4,602 4,472 4,772 4,542 4,542
totwa 230 140 140 152 165 165
Litwa 265 265 265 265 265 265
Norwegia 540 540 465 465 465 465
Portugalia 1,130 1,055 1,055 1,055 1,055 1,055
Rumunia 240 240 540 638 632 632
Stowenia 270 270 190 190 190 130
Hiszpania 3,503 4,003 4,003 3,900 3,900 4,430
Szwecja 750 750 675 610 770 770
Szwaijcaria 590 590 420 420 420 420
Wik. Brytania 2,815 2,815 2,815 2,735 2,735 2,735
Ogotem 37,091 37,698 36,338 35,610 35,504 36,062

*) przewidywane
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Tabela 7
Zdolnosci produkcyjne przemystu ptyt MDF w latach 2000-2005, w tys. m®
2000 2001 2002 2003 2004 2005*

Austria 420 420 420 445 505 505
Belgia 200 250 250 250 250 250
Rep. Czeska 80 80 80 82 100 100
Dania 100 0 0 0 0 0
Francja 730 800 1,050 1,050 1,050 1,050
Niemcy 3,090 3,090 3,415 3,635 3,635 3,785
Grecja 70 0 0 0 0 70
Irlandia 410 410 520 520 520 520
Wiochy 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260 1,260
Luksemburg 250 250 250 250 250 250
Polska 620 620 750 750 1,120 1,120
Portugalia 470 470 470 470 470 470
Rumunia 390 390 390 350 350 430
Stowenia 50 50 100 100 250 250
Hiszpania 930 1,100 1,140 1,247 1,247 1,247
Szwecja 90 90 90 90 90 90
Szwajcaria 200 200 200 200 200 200
Turcja 846 846 1,206 1,272 1,980 1,980
WIK. Brytania 850 850 850 870 870 870
Ogélem 11,056 11,176 12,441 14,841 14,147 14,447

*) przewidywane
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Tabela 8
Zdolnosci produkcyjne przemystu ptyt OSB w Europie w latach 1999-2005

1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Biatorus 0 0 40 40 40 40 40
Beigia 0 0 300 300 300 300 300
Butgaria 0 0 100 100 100 100 100
Rep. Czeska 0 0 0 0 0 0 360
Francja 100 450 450 450 450 450 450
Niemcy 0 360 1,060 1,060 1,060 1,060 1,170
Irlandia 340 350 350 350 350 350 350
Luksemburg 150 150 150 150 150 150 150
Polska 350 350 350 350 350 350 350
WIk. Brytania 240 320 320 320 320 320 320
Ogdtem 1,180 1,980 3,120 3,120 3,120 3,120 3,590

W.0.

Wg.: EPF Annual Report 2004/2005

XXVII Walne Zebranie Stowarzyszenia Producentéw Piyt
Drewnopochodnych w Polsce

W dniach 22-23.09.2005 r. w Kliczkowie odbyto sie XXVII Walne Zebranie SPPDwP.

Gospodarzem Zebrania byt zaktad KRONOPOL Sp. z 0.0. w Zarach. Dzigki uprzejmosci
prezesa Wactawa Maciuszonka uczestnicy zebrania w dniu 22.09.05 mieli mozliwo$¢ zwie-
dzenia fabryki.

Nastepnego dnia odbyty sie obrady, ktére swym programem obejmowaty sprawozdanie z
dziatalno$ci Zarzadu i Sekretariatu za okres od 1 stycznia do 31 sierpnia 2005. Przewodni-
czyt zebraniu Prezydent SPPDwP, Tadeusz Kosien. Wedtug przyjetego porzadku obrad
sekretarz, Maria Antoni Hikiert przedstawit sprawozdanie z prac Zarzadu i Sekretariatu oraz
realizacje budzetu od stycznia do sierpnia 2005. Sprawozdanie uzupetiono informacjg na
temat staran Zarzadu w celu wiekszego pozyskania surowca dla potrzeb stowarzyszonych
zaktadow. Poruszono réwniez sprawe zmiany klasyfikacji odpadéw. Zarzad Stowarzyszenia
interweniowat w Ministerstwie Srodowiska w celu dokonania zmiany klasyfikacji odpadéw
powstajgcych w produkcji ptyt drewnopochodnych na biomase odpadowg do energetyczne-
go wykorzystania. Czynnikiem przemawiajgcym za taka kwalifikacjg jest takze fakt spalania
tych odpaddéw w miejscu powstawania. W prawodawstwie UE odpady z produkcji sklejki i
innych tworzyw drzewnych zaliczane sg do biomasy i mozna je spala¢ w odpowiednich
warunkach. W tym celu Stowarzyszenie nawigzato kontakt z Komisjg Sejmowa ds. Ochrony
Srodowiska. Przewodniczacy Zebrania podkreslit sprawe negocjowania cen surowca przez
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duze strategiczne firmy, ktére posiadajg pierwszenstwo w dostepie do surowca. Wspomniat
o licznych spotkaniach, w ktorych uczestniczyli przedstawiciele branz drzewnych, w tym
przedstawiciele Polskiej Izby Gospodarczej Przemystu Drzewnego, producentéw palet,
przemystu meblowego, papierniczego oraz ptyt drewnopochodnych.

Wspdinym wnioskiem z kazdego spotkania byto, by petnowartosciowe drewno nadajgce
sie do produkciji nie trafiato do przemystu energetycznego.

Sekretarz Stowarzyszenia Maria Antoni Hikiert poinformowat, ze podczas || Miedzynaro-
dowej Konferencji Procesoréow Energii ,ECO-€URO-ENERGIA”, ktéra odbyta sie w dniach
7-8 czerwca br. w Bydgoszczy pt.: "Odnawialne zrédta energii w krajach Unii Europejskiegj
Zrodtem korzysci energetycznych — fikcja, stagnacja czy rozwdj" miaty miejsce referaty
przedstawicieli przemystu energetycznego z Europy. Referenci przedstawili w jaki sposéb
uzyskuje sie¢ biomase w ich krajach. Wnioskiem z wystgpien przedstawicieli zagranicznych
byto to, ze w innych krajach nie dazy sie do bezposredniego spalania surowego drewna w
kottowniach, tylko zastosowania w tym celu roslin jednorocznych, tj. stomy oraz wierzby
energetycznej.

Robert Bierikowski z Koniecpolskich Zaktaddéw Ptyt PilSniowych zaproponowat, aby part-
neréw strategicznych ,walki o surowiec” szuka¢ wsrdd goérnikéw. Nalezatoby réwniez do-
trze¢ do Komisji Tréjstronnej, Komisji do Spraw Spoteczno-Gospodarczych i Wojewodzkich
Komisji Dialogu Spotecznego. Kazdej ze stron w Komisji Trojstronnej przystuguje prawo
wniesienia pod obrady sprawy o duzym znaczeniu spotecznym lub gospodarczym jezeli
uzna, ze jej rozwigzanie jest istotne dla zachowania spokoju spotecznego. Komisja Tréj-
stronna sktada sie z przedstawicieli rzgdu, przedsigbiorcéw oraz zwigzkéw zawodowych.

Sprawy organizacyjne zostaty zdominowane przez wymiane pogladéw na temat sytuaciji
na rynku surowca drzewnego. Sytuacje w przemysie ptyt pilSniowych przedstawit Sekretarz.
Przedstawiciele Stowarzyszenia uczestniczyli w wielu spotkaniach organizowanych przez
Ministerstwo Gospodarki i Pracy oraz Dyrekcje Generalng Lasow Panstwowych. Sprawa
surowca, to trwajgca juz kilka lat walka z konkurencyjnym przemystem energetycznym.
Wedtug Zarzadu bardzo istotne jest uczestniczenie w tego rodzaju spotkaniach i ciagte pod-
kreslanie rangi przemystu ptytowego dla gospodarki narodowe;j.

Podczas Walnego Zebrania w poczet cztonkdéw zwyczajnych zostata przyjeta pani Dorota
Dziurka, pracownik Wydziatu Technologii Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu.

Wymienione w porzadku obrad sprawy zostaty wyczerpujace oméwione. Przewodniczacy
Walnego Zebrania Tadeusz Kosien podzigkowat prezesowi Wactawowi Maciuszonkowi za
profesjonalne przygotowanie XXVII Walnego Zebrania Stowarzyszenia i przyjecie uczestni-
kow, a wszystkim zebranym za liczne przybycie i aktywny udziat w zebraniu.

Agnieszka Fierek
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Zebranie grupy ad-hoc FEROPA ,,Natural fibreboard... a
new product to launch”

W dniach 19-20 pazdziernika 2005r. w Pradze odbyto sie spotkanie FEROPA Fac-
meeting. Podczas spotkania zainicjowano nowy projekt FEROPA ,Natural fibreboard... a
new product to launch” (Naturalna ptyta pilSniowa... start nowego produktu). Celem projektu
jest ponowne wylansowanie ptyty pilsniowej jako produktu wysoce ekologicznego i natural-
nego. Plan dziatan NFB zaktada m.in. produkcje ptyt pilsniowych zgodnie z wytycznymi
normy EN-622-2, przyjecie wszystkich dostepnych certyfikacji w celu ochrony $rodowiska
jak i zdrowia cztowieka, znakowanie gotowych wyrobéw ptytowych jako ,Naturalna Plyta
Pilsniowa”. Promocja naturalnych ptyt odbywac sie bedzie poprzez rozpowszechnianie bro-
szur, ulotek czy katalogéw. Powotano grupe ad hoc w skiad ktérej wchodzg: Przewodnicza-
cy — Marcello Montanari, Cztonkowie — Joao Cardoso, Perti Lamsa, Lars Omdahl, Valeri
Saikowski, Steffen Zimny.

Proces certyfikacji produktu w zatozeniu ma trwacé ok. 4+6 miesiecy, a koszt catego pro-
cesu ok. 4000 Euro.

Ponizej logo NFB.

il pannello naturale

A.F.
Wg raportu ze spotkania NFB

XIX Konferencja Naukowa Wydziatu Technologii Drewna
SGGW

W dniach 8 i 9 listopada 2005 r. odbyta sie w Rogowie k/Koluszek kolejna, doroczna
konferencja naukowa WTD SGGW.

Nadestano 163 prace, ktére w porzadku alfabetycznym pierwszych autoréw opublikowa-
ne zostaty w dwéch tomach wydawnictwa SGGW: Annuals of Warsaw Agricultural Univer-
sity. Forestry and Wood Technology. Tomy te noszg numery 56 i 57, 2005.

Znakomita wiekszo$¢ prac ukazata sie w jezyku angielskim, 11 z nich w jezyku rosyjskim,
9 w niemieckim i 1 we francuskim.

W konferencji wzieto udziat ok. 110 osdb. Reprezentowaty one nastepujgce instytucje
krajowe: oba Wydziaty Technologii Drewna, Wydziat Lesny SGGW, Instytut Papiernictwa i
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Poligrafii PL, Instytut Celulozowo-Papierniczy, Instytut Techniki Budowlanej, Instytut Ba-
dawczy Lesnictwa, Politechnike Gdariskg, Uniwersytet Kazimierza Wielkiego w Bydgoszczy,
Politechnikg Poznarnska, Politechnike Warszawskg, OBRPPD w Czarnej Wodzie i inne.

26 prac nadestano z zagranicy, skad przybyto 20 oséb. Wéréd nich byli przedstawiciele
Stowaciji, Czech, totwy i Serbii.

Prace reprezentowatly bardzo szerokie spektrum zagadnien z dziedziny drzewnictwa i
dlatego poza krétkg sesjg plenerowg obrady toczyly sie w sekcjach tematycznych.

Ponizej podajemy wykaz prac dotyczacych tylko problematyki tworzyw drzewnych (dla
utatwienia w polskim brzmieniu). Z catoscig mozna sie zapoznaé nabywajac materiaty kon-
ferencji pod adresem: Wydawnictwo SGGW, ul. Nowoursynowska 166, 02-787 Warszawa,
tel/fax: (022) 5935521. Materiaty sg tez dostepne w OBRPPD w Czarnej Wodzie.

1. N. Bechta: Wptyw obroébki termicznej na wiasciwosci drewna i kompozytdéw drzewnych

2. P. Borysiuk, D. Dziurka, M. Jabtonski, M. Zbieé: Wykorzystanie pouzytkowej tektury
falistej jako warstwy $rodkowej ptyt stolarskich

3. P. Borysiuk, D. Dziurka, M. Jabtonski, K. Sosifiska, M. Zbie¢: Wybrane aspekty hydro-
fobowego zabezpieczania sklejki preparatami na bazie silikonu

4. V.G. Buryndin, V.G. Dedjukhin, A.V. Artemov, T.S. Vydrina: Trwato$¢ tworzyw drzew-
nych produkowanych bez uzycia zywic

5. J. Czechowski: Charakterystyka drzewnych potproduktéw widknistych do wyrobu tektu-
ry falistej

6. J. Dolacis, J. Hrols, A. Antons, |. Feldmanis, D. Krutul, D. Kazem-Bek: Zaleznos¢
optycznych wiasciwosci forniréw brzozowych od warunkéw obrébki hydrotermicznej

7. D. Dziurka, R. Mirski, J. tecka: Poréwnanie wiasciwosci ptyt OSB/3 i OSB/4 poddanych
cyklicznemu oddziatywaniu zmiennych temperatur

8. C. Gozdecki, M. Kociszewski, St. Zajchowski, K. Patuszynski: Ptyty drewnopochodne
jako napetniacz kompozytéw drzewno- polimerowych

9. M. Klimczewski, D. Nicewicz: Wptyw stezenia masy na wlewie maszyny odwadniajgce;j
na wytrzymatosé na zginanie ptyt piléniowych twardych o gr. 3,2 mm

10. M. Miljkovi¢, M. Djiporovié, I. Grmusa, M. Popovi¢: Niektére zagadnienia dotyczace
polepszania wiasciwosci kompozytéw drewno — plastyk (WPC composites)

11. R. Mirski, D. Dziurka, J. Lecka: Wptyw czasu prasowania na wiasciwosci ptyt widrowych
zaklejanych zywicg fenolowo-formaldehydowag modyfikowang alkoholami wielowodoro-
tlenowymi

12. R. Mirski, A. Derkowski, R. Czarnecki: Wtasciwosci ptyt OSB/3 i OSB/4 w zaleznosci od
cyklicznych zmian wilgotnosci i temperatury powietrza

13. M. Mrozek: Bezpieczenstwo ptyt drewnopochodnych

14. D. Nicewicz, J. Pawlicki, P. Borysiuk, P. Zado: Zastosowanie makulatury mocnej i mie-
szanej w produkciji ptyt MDF

15. O. Potapowa, J. Sedlacik: Klejenie sklejki przy obnizonych temperaturach
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16. A. Stachowiak — Wencek, Wi. Pradzyriski: Wykorzystanie techniki LCA do okreslenia
zakresu oddziatywar wybranych tworzyw drzewnych na srodowisko
17. M. Wilczynski, A. Starecki: Badanie grubosci spoin kiejonych w 3-warstwowej sklejce

bukowej

18. E. Dobrowolsa, A. Radomski: Sktad chemiczny ekstraktéw wodnych z pouzytkowych
ptyt widrowych

Wiodzimierz Onisko

Szkolenie dla stuzb techniczno-inzynieryjnych w Tleniu

W dniach 17-18 listopada 2005r. w Centrum Sportu i Rekreacji GEOVITA w Tleniu odbyto
sie coroczne szkolenie seminaryjne dla pracownikéw szczebla kierowniczego i technicznego
zaktaddw nalezgcych do Stowarzyszenia PPDwP i innych zaktadéw branzy drzewne;.

Tegoroczne spotkanie poswigcone byto wybranym aspektom produkcji materiatéw drew-
nopochodnych.

Zajecia szkoleniowe prowadzone byty przez referentow z:

Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego,

Politechniki Gdanskiej,

Uniwersytetu Gdanskiego,

Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu,

Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie,

Reinbold Polska w Zielonej Gérze,

Sia Biuro Technologiczne w Szczecinie,

Osrodka Badawczo-Rozwojowego Przemystu Ptyt drewnopochodnych w Czar-
nej Wodzie.

W trakcie dwudniowych zajeé poruszone zostaty zagadnienia z zakresu:

problemu $ciekow i osadéw poklejowych w przemysle ptyt drewnopochodnych,
spalania drewna z zawartoscig zywic w Swietle obowigzujgcych przepiséw,
sposobdw zmniejszania emisji pytu podczas kalibracji ptyt drewnopochodnych
i sposobéw jego utylizaciji,

nowoczesnych metod przygotowania i zaklejania witdkna w procesie produkcji
ptyt pilsniowych,

urzgdzen do rozdrabniania drewna i odpadoéw drzewnych,

materiatéw $ciernych dla przemystu ptyt drewnopochodnych,

zaktadowej kontroli produkcji w Swietle wymagan Dyrektywy dotyczacej mate-
riatow budowlanych, ‘
podstaw prawnych odpowiedzialnosci producenta za jako$¢ wyrobu,

rynku drewna w Polsce i Unii Europejskiej,

deficytu surowcowego w branzy materiatéw drewnopochodnych.

Materiaty ze szkolenia mozna naby¢ w Osrodku Badawczo-Rozwojowym Przemystu Piyt
Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie w cenie 100 zt/egz.

M.M.
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Konferencja FSC w Zarach 25.11.2005

Dnia 25 listopada 2005r. w Zarach odbyto sie Zebranie Zwiazku Stowarzyszen "Grupa
Robocza FSC Polska". Gospodarzem byly Zaktady Pyt Wiérowych Kronopol S.A. w Zarach,
ktére sg cztonkiem wspierajgcym zwigzku. Celem zebrania byto przyjecie sprawozdania
technicznego i finansowego Zwigzku za rok 2004 oraz przyjecie "Zasad, Kryteriow i Wskaz-
nikow Dobrej Gospodarki Lesnej w Polsce". Sprawozdania zatwierdzone zostaty na spotka-
niu Zarzadu i Komisji Rewizyjnej w dniu 31 maja 2005r. Zgodnie ze statutem Zwigzku, za-
twierdzone dokumenty przyjmowane sg przez Zebranie w drodze uchwaty. Uchwatg przyjeto
takze do stosowania "Zasady, Kryteria i Wskazniki Dobrej Gospodarki Le$nej w Polsce".
Przyjecie "Zasad" ma dia "Grupy Roboczej FSC Polska" bardzo duze znaczenie. Do tej pory
certyfikacja laséw w Polsce odbywata sie w oparciu o zapozyczone zasady, gtdwnie nie-
mieckie, ktére nie w petni odpowiadaty warunkom jakie panujg w naszych lasach. Rok 2004
przyniost gwattowny wzrost zainteresowania certyfikatem FSC wsrdd polskich przedsiebior-
céw. O ile do stycznia 2004 roku na terenie Polski nadano 148 certyfikatow, to na koniec
grudnia liczba ta wzrosta juz do 300. Na tak dynamiczny wzrost ma z pewnoscig wptyw
otwarcie granic dla swobodnego handlu w szczegdlnosci w krajach cztonkowskich UE. W
odniesieniu do gospodarki lesnej certyfikatem FSC na koniec 2004 roku objetych byto 51
milionéw hektaréw. Polska nalezy do $wiatowych lideréw w certyfikacji gospodarki le$nej,
poniewaz objetych jest nig 100% Laséw Panstwowych, to jest 7,6 min hektardw.

M.AH.

Zebranie SD ZG SITLiD i Rady Programowej "Przemystu
Drzewnego™" 29.11.2005

Dnia 29 listopada 2005r. w Szkole Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie od-
byto sie potgczone posiedzenie Sekcji Drzewnej Zarzadu Gtéwnego SITLID i Rady Progra-
mowej "Przemystu Drzewnego". Obradom przewodniczyta doc. dr hab. Ewa Ratajczak. Po
oficjalnym powitaniu uczestnikéw i otwarciu przez nig zebrania, rektor SGGW prof. dr hab.
Tomasz Borecki przedstawit aktualny stan i perspektywy rozwoju uczelni. Zaznaczyt przy
tym, ze Wydziat Technologii Drewna SGGW jest najstarszym w Europie wydziatem ksztat-
cacym inzynieréow technologow drewna. Absolwentom tej uczelni a takze AR w Poznaniu
polski przemyst drzewny zawdziecza rozwdj i swojg aktualng pozycje w Europie. Szczegbty
dotyczace funkcjonowania Wydziatu Technologii Drewna SGGW przedstawit jego dziekan
prof. dr hab. Adam Krajewski. Prof. dr hab. Ryszard Guzenda, dziekan WTD AR w Poznaniu
zaprezentowat nowosci w programie ksztatcenia studentéw tego kierunku w Poznaniu.

W roku 2006 odbedzie sie jubileuszowy XX Krajowy Zjazd SITLiD. O przygotowaniach do
zjazdu i planowanej konferencji naukowej z nim zwigzanej méwit Przewodniczacy SITLID
prof. dr hab. Piotr Paschalis.
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Jednym z waznych zagadnien poruszonych na zebraniu byta sprawa kondycji czasopi-
sma "Przemyst Drzewny". Informacje na ten temat przedstawili Redaktor Naczelny dr inz.
Olgierd Leski a takze czionek Kolegium Redakcyjnego Ewa Ratajczak i przewodniczacy ZG
SITLID Piotr Paschalis. Przemyst Drzewny wydawany jest aktualnie w naktadzie zbyt ma-
tym, aby gazeta mogta sie samodzielnie utrzymaé. Zwrécono uwage, ze jest to jedyny tytut
w Polsce w sektorze le$no-drzewnym wysoko punktowany przy ocenie placéwek naukowo-
badawczych za publikowane w nim artykuty. Diatego tez uczelnie, a takze Instytut Techrio-
logii Drewna, Os$rodek Badawczo Rozwojowy Przemystu Plyt Drewnopochodnych oraz In-
stytut Badawczy Lesnictwa powinny by¢ zainteresowane utrzymaniem gazety i jej poziomu
naukowego. W dyskusji podkresiano, ze z pewnoscig zwiekszenie naktadu przyniostoby
oczekiwane finansowe skutki. Nalezatoby popracowac¢ nad zwiekszeniem ilosci cztonkow
SITLID pochodzgcych z przemystu. Obecnie zwigzek jest zdominowany przez lesnikéw.
Trudno sie spodziewac, ze zwiekszy sie zapotrzebowanie na gazete bez odpowiednio prze-
prowadzonego marketingu i cze$ciowej zmiany jej tresci.

Przewodniczaca obrad Ewa Ratajczak przedstawita takze sprawozdanie z dziatalnosci
SD SITLID w roku 2005. Gtéwnym osiagnieciem Sekcji byto zainspirowanie i doprowadzenie
do powstania "Strategii rynku drzewnego w Polsce do 2010 roku". Strategia opracowana
zostata przez prof. dr hab. Wojciecha Lisa. Jest ona wcigz przedmiotem dyskusji w gronie
zainteresowanych stowarzyszen i przedstawicieli rzgdu.

M.AH.

Zebranie Generalne FSC w Brazylii 7-9.12.2005

Raz na trzy lata, organizacja bedaca wtascicielem doskonale znanego polskiemu prze-
mystowi drzewnemu systemu certyfikacji FSC, ma swoje $wieto czyli Zebranie Generalne.
Tym razem, zaplanowane na dni 7-9 grudnia, oficjalne spotkanie, poprzedzity dwa dni ne-
gocjacji. Powodem owych wczesniejszych spotkan w izbach, jak réwniez pomiedzy izbami,
byta ogromna ilos¢ projektéw uchwat (64) przewidywanych do dyskusji i gtosowania przez
Zebranie Generalne. Ale nie zapedzajgc sie zbytnio w formalng czes$¢ spotkan warto krétko
przedstawi¢ miejsce, jakie w tym roku organizacja obrata sobie na Zebranie — samo serce
Puszczy Amazonskiej — Manaus.
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Fot. 1. Satelitarne zdjecie Manaus u zbiegu Rio Negro i Solimées
Widoczna réznica kolorystyki obu rzek, oraz obszary wyrebu laséw
(jasniejsze) wzdtuz drog i ciekow wodnych

To rzeczywiscie najwieksze i jedno z niewielu miast tego regionu Ameryki Potudniowej.
Potozone na pétnocnym brzegu Rio Negro — czarnej rzeki, ktéra wpada kilkadziesiat kilo-
metréw ponizej Manaus do Solimées (brazylijska nazwa $rodkowej czesci Amazonki)- mia-
sto portowe, mimo wkradajgcych sie sieci hipermarketéw i drogich hoteli, wcigz jeszcze
zachowato swoj rodzimy i tropikalny charakter.
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System certyfikacji FSC narodzit si¢ miedzy innymi wtasnie dla ratowania bioréznorodno-
Sci tej czesci laséw $wiata. Jak zresztg przyznat przedstawiciel Ministerstwa Srodowiska
stanu Amazon, Virgilio Viana, podczas inauguracji Zebrania, certyfikacja jest jednym z nie-
wielu skutecznych mechanizméw, ktéry moze zostaé zastosowany w tym kraju. System
FSC bedzie tez promowany przez wtadze wsrod firm posiadajacych licencje na zagospoda-
rowanie lasbw Amazonii. Pozwoli to z jednej strony na ekstensywne pozyskanie cennych
sortymentéw, z drugiej strony na zachowanie dziedzictwa i réznorodnosci biologicznej laséw
Amazonii.



Woystuchanie podobnych deklaracji byto jedynie wstepem do dyskusji nad niestychanie
istotnymi zmianami w systemie certyfikacji FSC. Dyskusja ta nastepnie zaowocowata przy-
jeciem kilkunastu z kilkudziesieciu uchwat. Te beda w ciggu najblizszych trzech lat wdraza-
ne praktycznie przez sekretariat organizacji w Bonn.

Jedna z uchwat ogranicza nadawanie certyfikatow FSC po okresie 5 lat od daty pierw-
szego certyfikatu, przy braku standardéw krajowych. | chociaz Grupa Robocza FSC-Polska
przyjeta niedawno uzgodniong wersje standardéw krajowych, to bez watpienia powyzsza
uchwata moze mieé¢ wptyw na certyfikaty nadawane w niektérych krajach europejskich
(Ukraina, Biatoru$, Litwa, totwa czy Estonia), gdzie prace nad standardami krajowymi sg w
fazie poczatkowe;j.

Kolejng zmiang, a w zasadzie zapowiedzig rozszerzenia zakresu certyfikatéw kontroli po-
chodzenia produktu (popularne CoC) jest uchwata, w wyniku ktérej opracowane zostang
elementy oceny spetniania wymogéw praw pracownikéw w firmach przetwoérstwa drzewne-
go sfery, ktéra nie stanowita do tej pory zainteresowania audytoréw w odniesieniu do firm
przetwérczych a jedynie do gospodarzy i zarzgdcow laséw.

Ciekawg uchwatg podjetg przez cztonkéw organizacji FSC byto réwniez rozszerzenie za-
kresu oceny wptywu na $rodowisko dla produktéw z surowcéw recyklingowanych. Podstawe
dla kryteriéw oceny majg stanowi¢ tutaj istniejace juz systemy etykietowania — btekitny aniot,
europejska stokrotka, czy nordycki tabedz.
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Dodatkowo Zebranie Generalne postanowito o zmniejszeniu obcigzenia finansowego dla
matych firm, ktére nie beda od tej pory ponosi¢ optat za uzytkowanie znaku graficznego i
etykiet FSC, co stanowito znaczne obcigzenie, zwlaszcza dla grupy przedsiebiorcéw z kra-
jow rozwijajacych sie.

Jedng z uchwat, ktére nie znalazly aprobaty Zebrania, a mocno faworyzowanych przez
organizacje ekologiczne, byto wprowadzenie moratorium na certyfikaty nadawane planta-
cjom. Zwolennicy tej uchwaty podnosili przyklady negatywnego wplywu niektérych obszaréw
plantacyjnych na ludnos$¢ lokaing i ochrone bioréznorodnosci (plantacje sosnowe w Chile).
W uzasadnieniu, przedstawiciele izby ekonomicznej wskazali na konieczno$¢ udoskonale-
nia zasad certyfikacji plantacji, zamiast czasowego nawet zaprzestania ich certyfikacji.

Réwniez rozwaga wzieta gore przy okazji gtosowania nad kolejng zmiang w sposobie
oznakowania produktéow certyfikowanych. W sytuacji, kiedy wdrazanie zmienionych w ze-
szlym roku etykiet przebiega powoli, kolejne szafowanie etykietami wydato sie nierozsadne
dla wiekszosci zgromadzonych przedstawicieli.

Zebranie Generalne zgromadzito ponad 250 reprezentantow organizacji Forest Ste-
wardship Council. Byta to niepowtarzaina okazja do dyskusji (w jednym z dwéch oficjalnych
jezykow FSC — angielskim i hiszpanskim) nad problemami nurtujgcymi niezwykle odmienne
kulturowo i gospodarczo regiony z catego swiata. Stowarzyszenie Producentéw Ptyt Drew-
nopochodnych jest od kilku miesigcy jednym z petnoprawnych czlonkéw organizacji FSC.
Swij gtos oddato na poszczegodine uchwaty za posrednictwem przewodniczgcego izby eko-
nomicznej, Shaun McCartney.

Robert Knysak, Zwigzek FSC-Polska



Z PRZEMYStLU PLYT DREWNOPOCHODNYCH

Zaktady Ptyt PilSniowych Czarna Woda maja nowego
wiasciciela

Zaktady Pyt Pilsniowych Czarna Woda S.A. zaprzestaty produkcji ptyt w dniu 15 lutego
2003 roku. Bezposrednig przyczyng byto radykalne zmniejszenie dostaw energii elektrycz-
nej z powodu duzego zadtuzenia w przedsiebiorstwie ENERGA. W dniu 1 kwietnia 2003r.
zostat ztozony w sadzie wniosek o upadiosé, ktéra zostata ogtoszona w dniu 16 czerwca
tegoz roku.

W wyniku porozumienia o wspéipracy pomiedzy syndykiem masy upadio$ciowej ZPP
Czarna Woda, a EKOPLYTA S.A. w Czarnkowie, we wrzesniu 2003 r. zostata w Czarnej
Wodze, na zasadzie dzierzawy urzadzen produkcyjnych, na nowo podjeta produkcja piyt
piléniowych porowatych i twardych. Od tego czasu produkcja ptyt prowadzona jest nieprze-
rwanie.

Ogtoszony przez syndyka przetarg na sprzedaz majatku ZPP S.A. Czarna Woda zostat
zakonczony w dniu 30 wrzesnia 2005 r. podpisaniem umowy sprzedazy. Nowym wiascicie-
lem zakiadu zostata firma STEICO, kidra jest obecnie wtascicielem zaktadéw ptyt w Czarn-
kowie. Umowg sprzedazy zostat objety majatek zwigzany z produkcjg ptyt i ich uszlachet-
nianiem. Pozostata cze$¢ majgtku nie weszta do umowy. STEICO przejeto rowniez dotych-
czasowych dostawcow surowca drzewnego. Obecna produkcja ptyt pilsniowych twardych
kierowana jest do krajowych fabryk mebli, a porowatych do Wielkiej Brytanii i na Bliski
Wschod. Sprzyja temu blisko$¢ portéw w Gdarisku i Gdyni.

Przejecie zaktadu w Czarnej Wodzie jest waznym krokiem w strategii rozwoju firmy
STEICO dazgcej do tego, by sta¢ sie najwiekszym w Europie producentem ptyt pilSniowych
porowatych i stale umacnia¢ sie na tej pozyciji. STEICO planuje zainwestowaé w Polsce 270
min PLN. W Czarnej Wodzie przewidywana jest modernizacja urzadzen dia podwyzszenia
wydajnoéci ciggéw. Analizowana jest tez mozliwo$¢ budowy nowego ciggu produkcji ptyt
porowatych metoda mokra, tartaku, a nawet ptyt warstwowych — LVL.

RoK
Wg.: Tygodnik KOCIEWIE nr 4/4 12.10.2005-12-14.
Holz-Zentralblatt 2005, nr 93, str.1276.
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Pozar w Kronospanie

W piatek 10 czerwca 2005 roku po godzinie 18.00 wybucht pozar w fabryce ptyt wiéro-
wych Kronospan w Szczecinku. W wyniku pozaru zniszczeniu ulegta instalacja technolo-
giczna w jednej z fabrycznych hal. W miejsce uszkodzonej instalacji Kronospan planuje
zainstalowac nowe urzadzenia do produkcji ptyt widrowych i bedzie to prawdopodobnie linia
z prasg ciggtego prasowania. Urzadzenia powinny zosta¢ dostarczone na poczatku przy-
sztego roku. Rozruch linii planowany jest w potowie 2006 roku.

L.D.
Zrédio www.drewno.pl

Nowa linia produkcyjna w Karlinie

Zaktad ,Piyty Karlino S.A.” (dawnigjszy ,Alpex”), a obecnie ,Homanit Polska”, ktéry zostat
przejety w 2005r. przez niemiecka spétke Homanit, planuje budowe nowej linii produkcyjnej.
Inwestor, po zakonczeniu trwajgcej obecnie modernizacji zaktadu (w tym réwniez moderni-
zacji linii lakierniczej), chce w przysztym roku wybudowaé nowag linie produkcyjng ptyt MDF-
HDF.

Koszt inwestycji szacowany jest na 200 min zi, a rozruch nowego zaktadu o zdolnosci
produkcyjnej 220 tys.m® planowany jest na koniec 2006 roku. Jednak ostateczna decyzja o
rozpoczeciu budowy zwigzana jest z rozszerzeniem Kostrzynskiej Specjalnej Strefy Ekono-
micznej.

Homanit to niemiecka firma rodzinna z 130-letnig tradycja, uznany na niemieckim rynku
producent ptyt HDF. Po odkupieniu ,Piyty Karlino S.A.” — spéiki stojacej u progu likwidaciji,
nowi wiasciciele obiecali, ze bedg inwestowac w zaktad oraz zwiekszg zatrudnienie. W maju
b.r. zmieniono nazwe ,Plyty Karlino S.A.” na ,Homanit Polska sp. z 0.0. i Spétka” Spdtka
Komandytowa z siedzibg w Karlinie.

L.D.
Zrédto www.drewno.pl

Wmurowanie kamienia wegielnego pod budowe nowej
linii technologicznej ptyt MDF w Grajewie

Dnia 22.11.2005 w Grajewie miato miejsce oficjalne wmurowanie kamienia wegielnego
pod budowe fabryki ptyt MDF. Fabryka jest nowa inwestycjg i powstaje obok juz istniejacego
zaktadu.

Budowa nowego zaktadu ma réwniez swoj spoteczny aspekt zwigzany z nowo tworzo-
nymi miejscami pracy oraz strategiczny wymiar handlowy w kontekscie dalszych mozliwosci
rozwoju.

Po wreczeniu Prezesowi Pawtowi Wyrzykowskiemu przez przedstawicieli Suwalskiej
Specjalnej Strefy Ekonomicznej zezwolenia na prowadzenie dziatalnosci na terenie strefy,
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wszyscy zaproszeni goscie udali sie w miejsce, ktdre w ciggu najblizszych 15 miesiecy be-
dzie placem budowy nowego zaktadu produkcyjnego.

Przewidywane moce produkcyjne powstajacej fabryki MDF to 250.000 m® piyt rocznie. W
zaktadzie znajdzie zatrudnienie bezposrednio ok. 100 oséb, a posrednio w firmach wspét-
pracujacych — ok. 300 kolejnych. Start produkcji zaplanowany jest na poczatek 2007 roku.
tgczna wartos¢ inwestycji wyniesie 83 min euro i bedzie finansowana ze $rodkéw wiasnych
oraz z udzielonych spéice kredytéw bankowych. Docelowy roczny poziom sprzedazy fabryki
MDF to ok. 60 min euro.

G.Cz
Waq.: http://www.pfleiderer.pl/?17,3,69

Firma SILEKOL - najbardziej znany polski producent
klejow do ptyt drewnopochodnych

Firma SILEKOL Sp. z 0.0. zostata wydzielona ze struktur Zaktadéw Azotowych Kedzie-
rzyn SA 1 stycznia 2005 roku. Kontynuuje ona wieloletnig tradycje Zaktadéw Azotowych
Kedzierzyn SA w dostarczaniu na rynek zywic klejowych. W ofercie spétki znajduje sie sze-
roki asortyment zywic klejowych: aminowo-formaldehydowych, przeznaczonych do produkcii
plyt widrowych, sklejki, mebli i stolarki budowlanej. Zywice te, znane pod nazwami Silekol® i
Melfemo, zapewniajg uzyskanie wyrobdw spetniajgcych najwyzsze wymagania jakosciowe,
w szczegoélnosci klase emisji formaldehydu E1, co potwierdzajg oceny higieniczne Instytutu
Medycyny Morskiej w Gdyni oraz $wiadectwa Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu.

Firma oferuje takze utwardzacze do zywic klejowych oraz zywice do produkcji oklein
sztucznych na nosniku papierowym (Silepap). Wszystkie zywice i utwardzacze posiadajg
atesty higieniczne Panstwowego Zaktadu Higieny w Warszawie. Firma SILEKOL oferuje
klientom produkty o najwyzszej jakosci oraz recepturze dostosowanej do ich potrzeb. Jest to
efekt Scistej wspodipracy technologiczno-aplikacyjnej z klientami, a takze dbatosci o rozwdj
oferty poprzez prowadzenie prac badawczo-rozwojowych oraz wspoétprace z instytutami i
jednostkami badawczymi. Doskonalenie stosowanego w Spéice systemu zapewnienia jako-
§ci uzyskato potwierdzenie w Certyfikacie Zintegrowanego Systemu Zarzgdzania Jakoscia,
Bezpieczeristwem i Srodowiskiem zgodnym z normami: PN-EN 1SO 9001:2001, PN-
EN 18001:2004, PN-EN ISO 14001:1998.

G.Cz.
Zrédio: http://www.emebel.pl/zaksa/index.php

Nowe mozliwosci dia budownictwa jednorodzinnego
Kronopol Zary buduje osiedle 25 doméw jednorodzinnych
z ptyt OSB i MDF

Ptyty OSB sa w Polsce produkowane przez Kronopol Zary tylko na jednej, jak dotych-
czas, linii technologicznej, wyposazonej w prase ciggtg firmy Siempelkamp. Jako materiat
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stosunkowo u nas nowy, o szerokiej gamie zastosowan wymaga odpowiedniego rozpropa-
gowania wsrod uzytkownikéw. Duzg popularnoscia cieszy sie¢ on w USA i w Kanadzie, gdzie
w wielu przypadkach zastepuje sklejkg, migdzy innymi w budownictwie szkieletowym.

W Polsce budownictwo mieszkaniowe nie moze od lat przezwyciezy¢ zastoju i sta¢ sie
jednym z kot zamachowych gospodarki. Préby przeniesienia na nasz grunt budownictwa
szkieletowego, czynione od lat z duzym zaangazowaniem przez Centrum Budownictwa
Szkieletowego w Gdansku nie przetozyly sig, jak dotychczas, na szeroki ruch budowlany ze
wzgledu, jak sie wydaje, na zbyt duze koszty w poréwnaniu z budownictwem tradycyjnym.

Inicjatywa Kronopolu Zary rozwiniecia na duzg skale budowy doméw jednorodzinnych w
oparciu o wiasne, a takze opracowane wspélnie z OBRPPD w Czarnej Wodzie rozwigzania
konstrukcyjne jest kolejng probg w tym zakresie.

Pierwszym, eksperymentalnym budynkiem, zbudowanym w 2003 roku w nowym syste-
mie na terenie Zaktadu byt dwukondygnacyjny budynek biurowy, o powierzchni 800 m?2
Pracujgcym tam urzednikom zapewnia on bardzo dobre warunki zaréwno pod wzgledem
izolacji cieplnej, jak i akustycznej chronigc ich od hatasu i drgan przejezdzajacych tuz obok
tirow.

Pozytywne doswiadczenia zdobyte przy budowie a nastepnie eksploatacji tego obiektu
sktonity kierownictwo Zaktadu do podjecia nastepnego wyzwania.

W 2003 roku, w oparciu o gotowy projekt pracowni ,Archipelag” postawiono we Wrocta-
wiu w przeciagu 2,5 miesiaca dom o powierzchni 343 m? i kubaturze 621 m® i podarowano
go na rodzinny dom dziecka. Jest to dom parterowy, bez piwnic, z zagospodarowanym pod-
daszem, gdzie znajdujg sie 3 sypialnie i 3 fazienki.

Gotowe elementy stropowe i §écienne wykonano w Kronopolu w Zarach w systemie mo-
dutowym stosujac ptyty OSB 3. Konstrukcja dachu oparta jest na dwuteowych belkach kro-
kwiowych ze $rodnikiem z ptyty OSB i z pasami z litego drewna kiejonego. Pokrycie dachu
stanowig paroprzepuszczalne ptyty MDF Kronotec i dachéwki cementowe. Z zewnatrz dom
ocieplony jest weing mineralng i wykonczony tynkiem mineralnym. Wykonczenie wewnetrz-
ne $cian stanowig ptyty gipsowo-witdkniste Fermacell.

W takim wykonaniu uzyskuje sie wspoétczynnik przenikania ciepta na poziomie k = 0,18
[W/m? x K] i mniejszym, co oznacza zmniejszenie zuzycia energii na ogrzewanie o ok. 40%
w pordéwnaniu z budownictwem tradycyjnym.

Ptyty OSB oraz MDF Kronotec sg zaklejane klejem izocyjanianowym, i nie wydzielajg
formaldehydu.

Dom w systemie Kronopol jest atrakcyjny ze wzgledu na koszty. W stanie surowym za-
mknietym wynosza one 1300-1400 zi/m?, a w stanie gotowym do wprowadzenia wzrastajg
do 2000-2100 zt/m?. Nalezy podkresli¢, ze do inwestora nalezy przygotowanie fundamentéw
i doprowadzenie mediéw, natomiast caty montaz wykonuje z gotowych elementéw w ciagu
zaledwie 9 do 12 tygodni wyspecjalizowana ekipa Kronopolu.
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Dom w systemie Kronopol byt prezentowany na targach Budma w 2005 r., gdzie wzbudzit
bardzo duze zainteresowanie.

Obecnie w Zarach jest w trakcie realizacji osiedle 25 doméw jednorodzinnych w systemie
Kronopol.

Nalezy mie¢ nadzieje, ze bedzie to stanowi¢ poczatek prawdziwie szerokiego ruchu bu-
dowlanego, ktéry przyczyni sie do ozywienia tej dziedziny gospodarki. Jezeli to nastgpi,
musi to pociggnaé za sobg zainstalowanie nowych linii technologicznych ptyt OSB w Polsce.

W.0O.
Wg materiatéw informacyjnych Kronopolu Zary

Grupa Kronospan przejmuje kontrole nad fabryka ptyt
Bolderaja na Lotwie

Grupa Kronospan stata sie wiascicielem kontrolnego pakietu akcji najwiekszego totew-
skiego producenta ptyt wiérowych, MDF i pilsniowych, Bolderaja. Sprzedawcg pakietu jest
totewska grupa Baltijos Baldu zajmujaca sie wytwarzaniem mebli i akcesoriow meblarskich.

Bolderaja zostata utworzona w maju 1993 r. na gruncie powstatego w 1969 r. panstwo-
wego kombinatu drzewnego. Powstate po prywatyzacji przedsiebiorstwo odziedziczyto
przestarzatg technologie i ze wzgledu na niezbyt wysokg jakos¢ produkidéw miato pogtebia-
jace sie stopniowo kiopoty z ich zbytem. W potowie lat 90-tych dokonano czesciowych in-
westycji, ktdére nieco zahamowaty spadajace obroty. W ostatnich pieciu latach przeprowa-
dzono gruntowng modernizacje, ktéra pochtoneta 2,8 min Euro.

W 2003r. wyprodukowano 142000 m® ptyt wiérowych (w 2002r. — 107000 m®) i 2,4 min m?
ptyt laminowanych (w 2002r. — 1,4 min m?). Od stycznia 2001r. wytwarzane sa piyty dia
budownictwa: boazeryjne, podtogowe i parapety okienne, jak réwniez ptyty dla meblarstwa
(np. blaty stotow).

Bolderaja w odréznieniu od innych, fotewskich przedsiebiorstw przerabiajacych drewno
koncentruje sie na eksporcie do krajéow Europy Wschodniej, a mianowicie do Litwy, Estonii,
Polski, Rosji i Uzbekistanu. Pewna cze$¢ wyrobéw kierowana jest do Anglii i Skandynawii.

W 2004r. wyeksportowano 86% catej produkciji.

W.0.
Wag.: Holz-Zentralblatt 2005, nr 61, str. 796

Temat formaldehydu znowu powraca

Od poczatku lat 60-tych temat formaldehydu wisi nad branza ptyt drewnopochodnych jak
miecz Damoklesa. Obecnie znowu powrdcit i stat sie jednym z gtéwnych zagadnien oma-
wianych na Sympozjum Tworzyw Drzewnych ,Sasol-Wax”, ktére odbyto sig¢ 23 wrzesnia
2005 r. w Radebeul koto Drezna.

Aktualny stan rzeczy w tej dziedzinie i mozliwe konsekwencje nowych okolicznosci na-
$wietlit w swoim referacie dyrektor WKI w Braunschweigu, prof. dr Rainer Marutzky.
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Temat formaidehydu nalezat w latach 1980-1995 do najczesciej dyskutowanych, ostatnio
jednak wokot tego zagadnienia nie byto juz zbyt wielu wystgpien. Jedynie w 2002 r. Japon-
czycy wprowadzili nowe wymagania, oznaczone jako F , ktére graniczng warto$é formal-
dehydu zredukowaty do '/; wartoéci E1. Kto potem chciat eksportowaé swoje wyroby do
Japonii, musiat dotrzymywac tego standardu. Zachodnioeuropejscy producenci zaczeli wiec
na ten rynek dostarczaé ptyty zaklejone droga zywica izocyjanianowg, PMDI. Jednakze w
catej branzy, tgcznie ze sklejkg udziat tej produkcji nie przekroczyt 2%. Stosowano tu i sto-
suje sie nadal, jak wiadomo, zywice mocznikowe, melaminowo-mocznikowe i fenolowe.

Aczkolwiek w Europie obowigzujg jeszcze dwie klasy higienicznosci, E1 i E2, to jednak
juz od 2006 r. czionkowie EPF bedg zobowigzani do produkowania ptyt wytacznie w klasie
E1 (co juz faktycznie ma miejsce w Niemczech i w Austrii).

Wszystkie te dziatania ograniczania emisji i idgce za nimi obostrzenia nie przeszkodzity
jednak temu, aby w formie komunikatu prasowego Miedzynarodowa Agencja Badania Raka,
IARC, ktéra podlega Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) ogtosita w czerwcu 2004 r. pro-
pozycje przeklasyfikowania formaldehydu z grupy zwigazkéw ,prawdopodobnie rakotwor-
czych” do ,rakotwoérczych”. Jest to o tyle problematyczne, ze IARC uwazana jest za organi-
zacje, ktéra pretenduje do roli instytucji naukowej o wysokim poziomie, a wydana przez nig
ocena moze by¢ zauwazona przez wiadze uprawnione do wydawania obowigzujacych
przepisow, przez sfery polityczne lub spoteczenstwo. Na szczeécie nie miato to jeszcze
miejsca.

IARC w swojej propozycji skoncentrowata sie na bardzo rzadko wystepujgcej odmianie
raka nosa. W istocie oparto sie na badaniach przeprowadzonych w USA na ok. 15000 ro-
botnikéw w czasie 60 lat. Narodowe Centrum Badania Raka (NCBR) USA opracowato wyni-
ki tych badan i doszto do wniosku, ze bardzo rzadki rak nosa wystepuje czesciej u robotni-
kow, ktérzy mieli kontakt z formaldehydem niz wsréd reszty spoteczenstwa.

Wypowiedz IARC, wedtug normalnie przyjetych zwyczajow powinna zostaé¢ potwierdzona
przez wydanie doktadnej tzw. monografii po uptywie szesciu do dziewieciu miesiecy od daty
komunikatu prasowego. Do dzisiaj jednak nie miato to miejsca. Miedzy innymi dlatego, ze
juz podczas sprawdzania komunikatu prasowego i badan stanowigcych jego podstawe
stwierdzono wystepowanie zadziwiajgcych réznic. W literaturze naukowej znalez¢ mozna
czesto wypowiedzi stanowigce przeciwienstwo pogladéw wyrazonych w komunikacie pra-
sowym. Wywotato to np. pojawienie sie krytycznych wypowiedzi ze strony Srodowisk na-
ukowych. (www.experten-kritik.de).

W miedzyczasie znany toksykolog Uniwersytetu Filadelfia (USA), prof. G. M. Marsh, ba-
zujgc na tych samych danych, ktérymi dysponowat NCBR przeprowadzit wtasng oceng sy-
tuacji. Stwierdzit on, ze oparto sie na danych z 10 fabryk, w ktérych zanotowano 10 przy-
padkoéw raka, z czego 6 miato miejsce w jednej fabryce, a 4 w dziewieciu pozostatych. Wy-
nika z tego wniosek, ze nie istnieje zaden udowodniony zwigzek migdzy formaldehydem a
wystepowaniem raka nosa.
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W ten sposéb ma sie do czynienia z dwoma przeciwstawnymi, naukowymi wnioskami z
tych samych badan.

W migedzyczasie pojawita sie na poczatku 2005 r. nowa propozycja: tzw. projektu INDEX.
Jest to propozycja Komisji UE powstatej z inicjatywy Finlandii, ale przy udziale niemieckiego
Federainego Urzedu Ochrony Srodowiska. Proponuje sie tu dla formaldehydu poziom tzw.
oddziatywania ,bez efektu” — ,No-effect-level” (NOEL) w wysokoséci 30ug/m® powietrza we-
wnatrz pomieszczen. Jest to ¥ obowigzujacej obecnie w Niemczech wartosci 0,1 ppm, co
odpowiada 125 pg/m® W dalszej kolejnosci wydane zostanie negatywne zalecenie dla
wszystkich wyrobdw zawierajgcych formaldehyd. W ten sposéb dotyczy¢ to bedzie 95%
wszystkich produkowanych obecnie tworzyw drzewnych.

Sa jednak réwniez dziatania skierowane w przeciwnym kierunku. W USA utworzona zo-
stata organizacja pod nazwg ,Formaldehyd Council inc. (FCI), ktéra gromadzi kontrargu-
menty producentdéw formaldehydu. Europejskim odpowiednikiem jest tzw. grupa ,Formaca-
re” (www.formaldehyde.org; www.formaldehyde-europe.org). Chodzi ¢ uswiadomienie, ze
formaldehyd jest nie tylko zwiazkiem wystepujacym w naturze, lecz takze nalezy do nad-
zwyczaj cennych substancji chemicznych. Oprécz niewatpliwych witasnosci toksycznych ma
on zalety technologiczne i ekonomiczne, ktdrych nie mozna ot tak sobie odrzuci¢. Sprawy
nie nalezy jednak bagatelizowaé, poniewaz ci sami eksperci, ktérzy ostro formaldehyd kry-
tykujg zasiadajg jednoczesnie w organach doradczych i decydujgcych na forach zaréwno
narodowych, jak i europejskich.

Podstawowym punktem wszystkich dyskusji jest zaliczenie formaldehydu z punktu wi-
dzenia praw ochrony pracownika jako zwigzku rakotwérczego w odniesieniu do cztowieka.
Dla zwigzkéw tego typu istniejg rozne kategorie szkodliwosci: w UE od 1 do 3, w Niemczech
od 1 do 4 w WHO od 1 do 5. Najnizsza kategoria oznacza najwieksze niebezpieczenstwo i
najwieksze obostrzenia. W Niemczech formaldehyd jest obecnie zaliczany do kategorii 4.

UE rozwaza podobno zakiasyfikowanie tego zwigzku do kategorii 2. Istniejg tez dgzenia
ptynace z Francji, aby formaldehydowi przypisaé kategorie 1, co miatoby bardzo powazne
nastegpstwa.

Dlatego tez nalezatoby popiera¢ wszelkie dziatania przemystu chemicznego i ptytowego
idgce w kierunku rozumnej, rozwaznej oceny formaldehydu. Nalezato by sie tez ponownie
zajgé tematem redukcji formaldehydu nie czekajgc na naciski prawodawcow.

W.O.
Wg.: Holz-Zentralblatt 20085, nr 76, str.997

Wzrost popytu na parafine

Jezeli chodzi o mozliwos¢ dostaw parafiny, to w ciggu najblizszych 5 lat nastgpi w tej
dziedzinie drastyczna zmiana. Ze wzgledu na kierunki rozwoju przemysitu wytwarzajgcego
smary produkcja parafiny przeniesie sie w wigkszosci na Srodkowy Wschod. Najwiekszym
nabywcg na rynku $wiatowym sg Chiny.
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Na rynkach europejskich zmieniajg sie wymagania w stosunku do olejow silnikowych.
Nowe generacje silnikéw wymagaja olejéw o lepszych wiasciwosciach, nalezacych do grup
Il i lll. Parafina otrzymywana jest jednak jako produkt uboczny przy wytwarzaniu oleju z
grupy |. Diatego w duzym stopniu zostanie ona wyeliminowana. Popyt na parafine wzrasta
co roku o ok. 1%, oferta natomiast maleje o 1,5%, co doprowadzi do wzrostu cen. Przemyst
ptytowy odczuje te niekorzystne zmiany jako jeden z pierwszych.

Nadzieje w tej dziedzinie wigzg sie z metodami bezposredniego otrzymywania parafiny z
gazu ziemnego, co uniezalezni jg od rynku oleju silnikowych. Ocenia sie, ze do 2015 roku
udziat tych metod na rynku siegnie 25%.

Inng metoda jest metoda syntezy Fischer-Tropscha (patrz Biul. Inform. OBRPPD 1-
2/2005, str 120-124).

W.0.
Wg.: Holz-Zentralblatt 2005, nr 76, str. 997

Alternatywne srodki wigzace dla tworzyw drzewnych

W zwigzku z zaliczeniem przez Miedzynarodowg Agencje Badania Raka (International
Agency for Research on Cancer) w czerwcu 2004r formaldehydu do zwigzkéw rakotwor-
czych od nowa staje problem opracowania bezformaldehydowych $rodkéw wigzgcych. Au-
torzy nizej omawianego tekstu, znani specjali$ci z drezdenskiego Instytutu Technologii
Drewna, D. Krug i E. Kehr, z okazji 65-lecia prof. dr hab. Edmonde Roffael’a dali przeglad
dotychczasowych prac w tym zakresie.

Dla czytelnikéw naszego Biuletynu zamieszczamy tylko krétki wyciag z ich artykutu, opu-
blikowanego na str. 957 i 960 H.-Z. nr 72, 2005 i zawierajgcego 34 pozycje literatury przed-
miotu.

Red.

Prace naukowo-badawcze na temat przenikania bezformaldehydowych $rodkéw wigza-

cych koncentrowaty sie na wykorzystaniu srodkéw pochodzenia roslinnego, jak lignina,
garbniki i biatka (proteiny).

Lignina

Po raz pierwszy lignine zawartg w posiarczynowych tugach celulozowych wykorzystali
przy zaklejaniu ptyt widrowych duiczycy A.H.F. Pedersen i J.J. Rasmussen (patent brytyjski
nr 993693 z 1962r.). Metoda wymagata jednak diugich czasdw prasowania nastepnie ciepl-
nej obrébki ptyt w autoklawach przy wysokiej temperaturze.

Na poczatku lat 70-tych prowadzone byty intensywne badania w WKI w Braunschweigu,
w trakcie ktdrych stwierdzono, ze dodatek zywic fenolowych polepsza wytrzymatos¢ piyt i
obniza ich pecznienie. Dodatek ten umozliwit réwniez znaczne skrécenie czasu obrobki
termiczne;j.

Wykorzystaniem ligniny z tugéw pocelulozowych zajmowano sig¢ tez na poczatku lat 90-
tych w Uniwersytecie Technicznym w Dreznie.

W 1997 roku, w WKI przeprowadzono préby przemystowe zastosowania tugdéw pocelulo-
zowych przy produkcji ptyt pilSniowych porowatych.
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Catkiem niedawno, bo w 2005 r. na wspomnianej wyzej sesji z okazji 65-lecia prof. E.
Roffael'a doniesiono o kompozytach opartych na ligninie.

Na koniec trzeba tez wspomnie¢ o zastosowaniu zatezonych tugéw pocelulozowych do
wzmacniania kobiercow wiéréw podawanych do pras pétkowych za pomocg przenosnikéw
rolkowych, a takze jako dodatku do zywicy mocznikowej w celu zmniejszenia wydzielania
sie wolnego formaldehydu z ptyt wiérowych.

Garbniki

Zywice garbnikowo-formaldehydowe zostaty po raz pierwszy uzyte do zaklejania ptyt wio-
rowych w Australii.

W WKI (E. Roffael) badano w potowie lat 70-tych reaktywno$¢ zawierajacych garbniki
wodnych ekstraktow kory w stosunku do formaldehydu. Znane sg tez prace Pizzi'ego na
temat otrzymania i stosowania srodkéw wigzgcych na bazie garbnikéw, przy czym w pota-
czeniu z zywicami syntetycznymi nadawaty sie one do zaklejania ptyt wiérowych odpornych
na dziatanie zmiennych warunkéw atmosferycznych.

Wiele prac podstawowych o charakterze chemicznym i technologicznym dotyczacych
garbnikowych ekstrakidw z kory mimozy, quebracho i drewna kasztanu wykonano w WKI w
Braunschweigu w koncu lat 80-tych. Tu réwniez w latach 90-tych stosowano garbniki do
modyfikacji srodkéw wigzacych otrzymywanych z hydrolizowanej skrobi. Zaklejanie samg
skrobig dawato tworzywa nieodporne na dziatanie wilgoci. Klej sktadajacy sie z 20% skrobi i
80% zywicy garbnikowo-formaldehydowej umozliwiat otrzymanie ptyt wiérowych o wytrzy-
matosci na rozciaganie poprzeczne odpowiadajgcej wymaganiom V 100.

Proteiny

Bogata literatura na temat klejow proteinowych pochodzi jeszcze z potowy lat pieédzie-
sigtych i sze$édziesiagtych (patrz np. znane dzieto Kolimanna: Technologie des Hoizes und
der Holzwerkstoffe; |, I1).

W USA duze znaczenie, szczegdinie przy produkciji sklejki majg, kleje sojowe. Mimo dtu-
goletniej tradycji pojawiajg sie tu wcigz nowe projekty, opisane na przyktad w czasopismie
Holzforschung u. Holzverwertung z 1995 r., 47, str. 87, lub tez w ostatnim numerze 1-2/2005
naszego Biuletynu na str. 138 i 139.

Pojawito sie tez w 1998 r. w USA doniesienie o zastosowaniu biatek sojowych w kombi-
nacji z zywicg fenolowo-formaldehydowg lub mocznikowo-formaldehydowg do zaklejania
ptyt pil$niowych zaréwno w metodzie mokrej, jak i suche;j.

W Instytucie Technologii Drewna w Dreznie przeprowadzono badania nad zastosowa-
niem kleju ztozonego w 67% z biatka sojowego i w 33% z kazeiny do zaklejania ptyt widro-
wych, jednak okazato sie, ze dla uzyskania satysfakcjonujacych wynikéw potrzebne sg bar-
dzo wysokie stopnie zaklejenia. Poza tym krytyczng strong przy stosowaniu naturalnych
$rodkow wigzacych jest tak u ptyt widrowych, jak i ptyt pil$niowych ich mata odpornosc na
dziatanie wody, ktérej nie likwiduje nawet uzycie srodkéw hydrofobowych.
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Dalsze prace w tym Instytucie koncentrowaty sie nad stosowaniem biatka pszenicznego z
dodatkiem szkta wodnego i KOH. Stwierdzono, ze srodki wigzace na bazie protein wyma-
gajg widréw o podwyzszonej wilgotnosci. W nastepnych badaniach, wykorzystujgc dane z
poprzednich do$wiadczen, otrzymywano z wiéréw o podwyzszonej wilgotnosci, przy stoso-
waniu biatka pszenicznego ptyty OSB.

Biatko pszeniczne stosowano réwniez w potgczeniu z zywicami syntetycznymi do klejenia
ptyt z drewna litego.

Jak juz wspomniano, ze przy stosowaniu naturalnych $rodkéw wigzacych otrzymuje sie
dobre wyniki wytrzymatosciowe, ale tylko w stanie suchym tworzywa. Szerokiemu stosowa-
niu tych srodkéw nie sprzyjaja réwniez wymagane wysokie wilgotnosci kobiercéw, co skut-
kuje dtugimi czasami prasowania.

Wieksze szanse istniejg przy stosowaniu protein jako czesciowej zamiany zywic synte-
tycznych. Tak np. 17%-owy dodatek protein do zywicy fenolowej nie wptywat ujemnie na
wytrzymato$¢ na rozcigganie peprzeczne ptyt MDF po gotowaniu. Specznienie na grubosé
zostato tu nawet wyraznie zredukowane. Plyty MDF zaklejone modyfikowang proteinami
zywicg fenolowg wykazaty zawarto$¢ formaldehydu pieciokrotnie nizszg anizeli ptyty zakle-
jane zywicg niemodyfikowana.

W.0.
Wag.: D. Krug, E. Kehr: Alternative Bindemmittel fiir Holzwerkstoffe. Holz-Zentralblatt 2005, nr 72, str. 957,
960

Szybsza metoda oznaczania emisji formaldehydu

Autor metody butelkowej oznaczania emisji formaldehydu, prof. dr E. Roffael wraz ze
wspotpracownikami proponujg nowg uproszczong wersje tej metody, pozwalajacg na skro-
cenie czasu oznaczania o0 okoto 1 godzine.

Ponizej podane sa kolejne etapy postepowania wg dotychczasowej i nowej metody butel-
kowej:

Lp. Metoda dotychczasowa Metoda skrécona
1 Umiesci¢ w butelce prébki i wiaé Umiesci¢ w butelce prébki i wlaé
50 ml wody 10 ml wody,
10 ml acetyloacetonu i
10 ml octanu amonu
2 | Przetrzyma¢ butelkg w temp. 40°C przez 3h Przetrzyma¢ butelke w temp. 40°C
przez 3h
3 | Po wyjeciu probki chtodzi¢ butelkg przez okoto | Po wyjeciu probki chtodzi¢ butelke
20 min przez okoto 20 min
4 | Przenie$¢ 2 x 10 ml cieczy do naczynek Odpada
ze szlifem
5 | Umiesci¢ naczynka na ok. 15 min na tazni wod- | Odpada
nej (40°C)
6 | Chtodzi¢ naczynka unikajgc dziatania promie- | Odpada
niowania UV przez ok. 45 min
7 | Przeprowadzi¢ pomiar stezenia formaldehydu | Przeprowadzi¢ pomiar stezenia for-
za pomoca fotometru maldehydu za pomocg fotometru
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Poréwnanie wynikéw obydwu metod przedstawiono w tab.1 i na rys. 1. Kazdy wynik jest
$rednig z dwbch oznaczen.

Tabela 1

Emisja formaldehydu z ptyt wiérowych i MDF oznaczona po 3h za pomocg dotychczasowej

i skroconej metody

Metoda dotychczasowa Metoda skrécona
Rodzaj ptyty Emisja formaldehydu Emisja formaldehydu
[mg/1000g] [mg/1000g]
Piyta wiérowa | 0,69 0,38
Ptyta widrowa I 7,17 4,88
Piyta wiérowa lil 7,14 4,46
Plyta wiérowa IV 9,92 5,37
Piyta wiérowa V 5,57 3,10
MDF | 4,78 3,11
MDF I 3,12 2,02
MDF 1lI 2.7 1,81
MDF IV 3,34 2,12
HDF 2,09 1,16

Jak to jest widoczne z tab. 1 wyniki wg metody skréconej sg o okoto 40% nizsze od wyni-
kéw metody dotychczasowej. Przyczyng tego moze by¢ zmniejszenie cidnienia pary i tym
samym wilgotno$ci powietrza w butelce powodowane przez octan amonu.

Zalezno$¢ miedzy obydwoma metodami pokazana jest na rys. 1.

@

y =0.35671x +0,1196
¢ =0387

Skrécona metodasemisja formaldehydu [mg/1000g piyty]

1 3 s 7 9 11

Detychczasowa metoda — emisja formaldehydu [mg/1000g piyty]

Rys. 1. Zalezno$¢ warto$ci oznaczen emisji formaldehydu
wg skroconej metody butelkowej wobec wartosci
wg metody dotychczasowej (wyniki pojedyncze)
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Przebiega ona wedtug linii prostej, ktérej nachylenie wynosi okoto 0,57. Warto$¢ ozna-
czenia wg metody skréconej stanowi $rednio 57% wartosci znalezionych wg metody do-
tychczasowej. Poniewaz wspétczynnik korelacji jest stosunkowo wysoki (0,96) mozna w
zaktadach dla oszczednosci czasu stosowac przy kontroli jako$ci metode skrécona.

L~ Prébka

—— Ciecz absorpeyjna

Rys.2. Butelka do oznaczania emisji formaldehydu wg EN 717-3

W.O.
Wg: Holz-Zentralblatt 2005, nr 82, str. 1094.

Przemyst tworzyw drzewnych w obliczu globalizacji

Pojecie globalizacji jest $ciSle zwigzane z zasadg wolnego handlu, jednakze niczym nie-
ograniczony handel i wymiana nie wszystkim przynosi korzysci.

Tak na przyktad przekazywanie wiedzy przez panstwa uprzemystowione krajom rozwija-
jacym sie stwarza podstawy dalszego rozwoju wiasnych technologii w tych krajach. Po Il
Wojnie Swiatowej byty nimi kraje europejskie i Japonia a obecnie nalezy do nich zaliczyé
Brazylie, Rosje, Indie, czy Chiny (BRICh). W konsekwencji doprowadzi to do spadku ptac w
krajach przemystowych spowodowanego konkurencyjnym naciskiem taniej sity roboczej.

W tym kontekscie nalezy wymieni¢ tzw. ,wojne o meble” miedzy Chinami i USA. Obroty w
chinskim sektorze meblarskim wynoszg obecnie okoto 20 mid dolardw USA i przy 15%-
owym rozwoju osiggng w 2005r. wielko$¢ okoto 30 mid. Produkcja mebli w USA, pomimo
antydumpingowych cet coraz bardziej sie kurczy. Udziat importu w tej dziedzinie z Chin
wzrést z 18% w 1997r. do 43% w 2003r., chociaz Chiny eksportujg tylko 30% swej produk-
cji.

Przyktad Chin uprzytamnia, ze zjawisko to dotyka bezposrednio sektora tworzyw drzew-
nych. Tak wiec szybko rosnie eksport skiejki z Chin do USA i UE i mimo naktadania kar
celnych eksporterzy znajdujg mozliwosci ich obejscia.

Chiny w niesamowitym tempie rozwijaja produkcje ptyt MDF, ktéra obecnie osiaggneta po-
ziom 6 min m%/rok, przy czym nie jest jasne w jaki sposob zapewniona zostanie tu ciagta
dostawa surowca drzewnego. Jako surowce zastepcze mogtyby stuzyé m. innymi stoma,
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trzcina, drzewa palmowe i drzewa z plantacji kauczukowych. Problemem sg tez czeste wy-
taczenia prgdu powodowane przez przecigzenia sieci oraz skupienie przedsigbiorstw na
terenach przybrzeznych, oddalonych od zrédet surowca. Niezaleznie od tego nalezy ocze-
kiwac, ze podobnie jak sklejka, réwniez chifskie ptyty MDF zaczng naptywaé na rynki USA i
UE.

Jak dotychczas, finansowanie chiriskiego boomu inwestycyjnego nie wydaje sie zagrozo-
ne jezeli wezmie sie pod uwage, ze dodatni bilans handlowy w ,paristwie $rodka” w 2005r.
uksztattuje sie na poziomie okoto 14 mid dolaréw USA, i ze handel walutg znajduje sie pod
Scistg kontrolg panstwa.

Sytuacja w sektorze tworzyw drzewnych w krajach Unii Europejskiej jest obecnie dosyé
stabilna. Ogélnie biorgc rentownos$¢ tworzyw pozostaje pod znakiem zmniejszajacych sie
marz. Podaje sig, ze zwrot kapitatu inwestycyjnego (return of investment) ksztattuje sie na
poziomie 6%. Plyta wiérowa z pewno$cig zachowa swojg dominujgcg pozycje w UE z wiel-
koscig produkcji okoto 38 min m® lub 65%-owym udziatem w catej produkcji tworzyw. Ptyt
OSB wytwarza sie obecnie w Europie okoto 3,2 min m®. Okoto 14% z tego jest eksportowa-
ne do USA. Jesli chodzi o sklejke, to import jej stanowi okoto 50%, przy czym z Chin po-
dwoit sie on i osiggnat 300000 m°.

Z powyzszego mozna wyciggnaé wniosek, ze konkurencja zewnetrzna zaczyna domino-
wacé nad konkurencjg wewnetrzna. Trzeba jednak wzigé pod uwage, ze panstwa BRICh sg
w roznej sytuacji i ze zupetnie wyjatkowe tempo rozwoju w Azji Wschodniej ma swoje zrédto
w Chinskiej Republice Ludowe;j.

Jezeli chodzi o Rosje, to w przesztosci byta ona czesto rozpatrywana jako zagrozenie dla
rynku europejskiego. Opinia ta jest przesadzona. Rosyjski przemyst drzewny produkuje
przede wszystkim na rynek wewnetrzny. Podczas gdy produkcja materiatéw tartych prak-
tycznie stagnuje, wytwarzanie ptyt wiérowych wzrasta o 50%. Rozwéj ptyt MDF znajduje sie
dopiero w poczatkowym stadium. Podczas gdy zapotrzebowanie wewngtrzne oceniane jest
na dzisiaj i na przysztos¢ jako bardzo wysokie, eksport tworzyw drzewnych bedzie stosun-
kowo niewielki. Zdziwienie budzi planowany o okoto 50% wzrost produkcji sklejki, pomimo
ze chodzi tu o produkt, ktéry z punktu widzenia globalnego nie pozostaje w zgodzie z panu-
jacymi trendami. Do wytwarzania sklejki potrzebny jest surowiec tuszczarski, ktéry jest coraz
rzadszy i drozszy. Poza tym istniejg tarisze technologie zapewniajace wyzsza wydajnosc,
jak np. ,Comply” (jest to tworzywo z diugich ptaskich wiéréw wzdtuznie zorientowanych, o
nazwie angielskiej LSL, czyli Laminated Strand Lumber - W.0O.).

Indie w przemysle tworzyw drzewnych odgrywaja obecnie podrzedng role i w przysztosci
bedg zapewne terenem ekspansji chifiskiej. Jednakze mimo niestychanej rozbudowy prze-
mystu ptyt MDF i oczekiwanej rekonstrukcji przemystu ptyt wiérowych nalezy te trendy roz-
wojowe rozpatrywac w odniesieniu do liczby ludnosci. Bank niemiecki (Bundesbank), anali-
zujac site nabywczg ludnoéci stwierdzit, ze gdyby przyktadowo Chiny osiggnety w sektorze
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meblarskim poziom USA, to biorac pod uwage liczbe ludnosci bytoby to tylko 20% poziomu
amerykanskiego.

innym zagadnieniem jest, jak szybko kraje rozwijajace sie nauczg sie rozwija¢ wiasne
technologie i konstruowaé wiasne maszyny i urzadzenia a nastepnie je eksportowac. Row-
niez i tutaj Chiny znajdujg sie w czotéwce. W ostatnich latach zainstalowaty one u siebie
ponad 200 wiasnych linii technologicznych ptyt MDF z prasami wielopotkowymi. Nalezy tez
zauwazy¢, ze pierwsza chinska linia ptyt MDF zostata juz zbudowana w Syberii. W ciggu
3+4 lat zostanie skonstruowana linia z prasg ciggta.

Rywalizacja w dziedzinie kosztéw robocizny nie jest w Europie do wygrania. W Niem-
czech bytoby to mozliwe tylko przy ich obnizeniu o okoto 2/3, co jest zupetnie nierealne.
Oprécz tego rozwoj w Europie Zachodniej jest ograniczony. Rynki beda sie rozwijaé na
Wschodzie. Nalezy sie liczy¢ z utratg okoto 2 min miejsc pracy. Zagrozone jest kazde
czwarte miejsce pracy w przemysle. Najwiekszy stopien zagrozenia dotyczy wyrobdw stan-
dardowych, pracochtonnych, nadajacych sie tatwo do transportu i z przewidywanymi termi-
nami dostaw. Wedtug studium wykonanego przez firme Boston Consulting, w krajach o
niskich kosztach robocizny wytwarzanych bedzie w 2015r. przyktadowo 98% butéw, 90%
telewizoréw, 80% lodowek, 21% samochodow i 12% papieru.

Inne sg trendy w europejskim przemysle tworzyw drzewnych:

— W przypadku wysoko zmechanizowanej i czesciowo w petni zautomatyzowanej
technologii w dziedzinie ptyt wiérowych, OSB i MDF koszty robocizny sg sto-
sunkowo niewielkie i wynosza 6 do 10%. Dostawy surowca sg lub mogg by¢
zapewnione.

— W dziedzinie produkcji sklejki i drzwi, gdzie koszty robocizny sg stosunkowo
wysokie i gdzie nalezy oczekiwa¢ konkurencyjnych dostaw z Rosji, Chin, Indo-
nezji lub Brazylii sytuacja jest inna. Jesli chodzi o Chiny, to nalezy pamieta¢, co
swego czasu powiedziat Deng Ziao Ping: ,Nikt nie moze produkowad taniej niz
Chiny”.

W krajach charakteryzujacych sie duzym zuzyciem sklejki, jak Kanada, USA, Rosja i
szczegdlnie Chiny, bedzie ona stopniowo zastepowana przez OSB. W péinocnej Ameryce
zuzywa sie juz teraz wiecej OSB niz sklejki. W tym samym kierunku idzie rozwdj i w Chi-
nach. ,Gtéd” surowca drzewnego w Chinach spotkat sie z protestem miedzynarodowych
organizacji ochrony srodowiska. Przypuszcza sig, ze okoto 60 do 80% drewna przychodza-
cego z Rosji, Malezji, czy Indonezji pochodzi z nielegalnego wyrebu. Podejrzenia te dotycza
tez surowca z Centralnej Afryki. Jednoczes$nie import z UE staje sie coraz drozszy. Jako
wyjscie z tej sytuacji narzuca sie technologia OSB. Mozna tu z sortymentéw drewna prze-
mystowego otrzymac¢ akceptowalny produkt zastepczy sklejki. Dlatego tez nalezy oczeki-
wag, ze po boomie inwestycyjnym w dziedzinie ptyt MDF nastapi taki sam boom w dziedzi-
nie ptyt OSB.
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Jest wiele uzasadnien dla budowy zaktadéw ptytowych we Wschodniej Europie (Pfleide-
rer, Glunz, Kronospan i inni). Oprécz powoddw o charakterze strategicznym dotyczacych
rozwoju rynku rosyjskiego, ktérego zapotrzebowanie na ptyty wiérowe i OSB szacowane jest
na najblizsze lata na okoto 8 min m® odegraty tu role przewidywania diugotrwatych dostaw
surowca drzewnego po korzystnych cenach. Z drugiej strony mamy do czynienia z jedno-
stronnym faworyzowaniem surowcoéw roslinnych dla celéw energetycznych, ktére prowadzi
w Niemczech do trwatego wzrostu cen drewna, w przysztosci rowniez drewna pouzytkowe-
go. Wzrastajgce koszty energii grajg tu tez wazng role. Ceny na $rodki wigzace pozostajg w
prostej zaleznosci do bardzo wysokiej obecnie ceny ropy naftowej.

Whnioski

Na rozwdj sektora tworzyw drzewnych wptywaé bedg na poczatku XXI wieku gtéwnie, jak
sie wydaje, nastepujace czynniki:

—  Strukturalne zmiany wewnatrz UE zwigzane z dopasowaniem sie do wymagan
wspolnego rynku, przy czym inwestycje na terenach czystych ekologicznie be-
dag powstawaty coraz czesciej tylko w wyjatkowych wypadkach. W coraz wiek-
szym stopniu beda one przesuwane do Europy Wschodniej.

— W krétkim okresie czasu oczekiwany jest proces przystosowawczy w sektorze
sklejki, gdzie coraz wieksza role odgrywac¢ bedg piyty OSB. Dotyczy¢ to bedzie
przede wszystkim Ameryki Pétnocnej i Chin.

— Diugofalowym celem jest opracowanie tworzywa o wytrzymatosci drewna litego
z jednoczesnym wyeliminowaniem jego wad. Tworzywem takim mogtoby byc¢
wspomniane wyzej LSL. Dotychczasowe orientacyjne badania dowiodly, ze
modut elastycznosci przy zginaniu dla LSL zaklejanego klejem izocyjaniano-
wym przewyzsza o okoto 20% tenze modut dla drewna litego. Oczywiscie, w
tym przypadku, ze wzgledu na dituzsze widry niz przy ptytach OSB potrzebne
bedg inne rozwigzania konstrukcyjne urzgdzen w linii technologicznej. Powinno
staé sie to ambitnym zadaniem dla firm europejskich.

Wedtug danych EPF $wiatowa produkcja tworzyw drzewnych, kidéra w 2003r. wyniosta 45
min m® powinna do roku 2007 wzrosnaé prawie dwukrotnie, tzn. do okoto 80 min m®. Na
kraje rozszerzonej Unii Europejskiej przypadnie z tego okoto 70%, przy czym gidwng role
odgrywac tu beda ptyty wiérowe, OSB i MDF.

Analogicznie do stosowania makulatury w przemysle celulozowo-papierniczym, réwniez
w przemysle ptyt wiérowych i MDF zajdg zmiany w obszarze uzywanych surowcéw, przy
czym coraz wiekszego znaczenia nabiera¢ bedzie drewno pouzytkowe. Energochtonnosc
musi by¢ w dalszym ciggu zmniejszana.

W przemysle celulozowo-papierniczym przewiduje sig, ze do 2020r. osiggnie si¢ zmnigj-
szenie zuzycia mas witdknistych o 1,7%, a zuzycia energii — o 18%. Udziat makulatury w
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wyrobach papierniczych zwigkszy sie z obecnych 38% do 65%, a liczba zatrudnionych
spadnie z 45000 do 38000 (chodzi tu prawdopodobnie o przemyst niemiecki — przyp. ttum.).

Podobne zmiany powinny réwniez nastgpi€ i w przemysle tworzyw drzewnych o ile chce
on utrzymac¢ swojg dotychczasowg pozycje w Europie.

W.0.
Wg: H-J. Deppe: Holzwerkstoffindustrie unter Globalisierungsdruck? Holz-Zentralblatt 2005, nr 64, str. 833,
836.

O sytuacji przemystu ptyt drewnopochodnych i przemystu
meblarskiego w krajach wschodnioeuropejskich

Ponizej przedstawiamy artykut dr Joachima Hascha i Joanny Konarzewskiej,
cztonkdéw kierownictwa Kronopol S.A. w Zarach, omawiajgcy sytuacje przemystu
pfytowego i meblarskiego w Rosji, na Ukrainie i cze$ciowo w Polsce z punktu
widzenia rozwoju inwestycji szwajcarskiej grupy Krono w tych krajach.

Za tym artykutem zamieszczamy omdwienie ogélnych danych o sytuacji eko-
nomicznej i o niektérych uwarunkowaniach inwestycyjnych w dziedzinie przemy-
stu drzewnego w Rosji, na Ukrainie oraz w krajach, ktére staty sie cztonkami UE
w 2004r. oméwienie to ukazafo sie na tej samej stronie gazety Holz-Zentralblatt,
co artykut J. Hascha i J. Konarzewskiej.

Redakcja Biuletynu poczynita pewne skréty w obu tekstach, kidre jednakze
nie umnigjszaja, jak sqdzimy, ich przestania merytorycznego. Razem z artyku-
tem H.-J. Deppego nt. globalizacji zawierajg one ciekawy materiaf, ktéry powi-
nien zainteresowac czytelnikéw naszego Biuletynu.

Redakcja

Kraje Srodkowo-Wschodniej i Wschodniej Europy sa z jednej strony waznymi dostawca-
mi surowca, z drugiej zas$ — bardzo atrakcyjnymi rynkami zbytu.

Liczba ludnosci Rosji, Ukrainy i Polski razem wzietych wynosi 232 min, czyli mniej wiecej
tyle, co 15 krajow ,starej” Unii Europejskiej. Okoto 85% tej populacji nie przekroczyto 64
roku zycia a okoto 60% jest w wieku produkcyjnym.

Istotnym uzasadnieniem dia aktywnosci grupy Krono na rynkach Europy Wschodniej nie
sg W pierwszym rzedzie nizsze koszty robocizny, lecz dostepno$¢ surowca drzewnego i
wzrastajgcy popyt na wyroby pochodzenia drzewnego. W takich krajach, jak Polska, Cze-
chy, Ukraina i Rosja, ma miejsce coraz bardziej efektywne wykorzystywanie przyrostu
drewna, ktére pocigga za soba powstawanie nowych zdolno$ci produkcyjnych.

Nadmiar wyrobdw, ktére sie pojawig bedzie eksportowany. W Rosji w ostatnich 10 latach
zdolnosci produkcyjne przemystu sklejkowego podwoity sie i znaczna czgsé sklejki zostanie
wyeksportowana. Wzrost produkcji ptyt wiérowych i MDF zostanie w wigkszosci skonsumo-
wany na rynku wewnetrznym, ktory, jak sie ocenia, odczuwa jeszcze dzisiaj deficyt 8 min m*

tych piyt.
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W Polsce, na Ukrainie i w Rosji powstang w nadchedzgcych latach nowe linie produkcyj-
ne plyt MDF . W Rosji juz w tym roku produkcja ich wzro$nie o ponad 100% i wyniesie okoto
800000 m”.

Nastepstwem tego bedzie rozwo6j przemystu meblarskiego. Tak na przyktad Polska juz
dzisiaj ma dodatnie saldo w handlu meblami (tab.1).

Tabela 1
Eksport i import mebli w Polsce (min dol. USA)
1999 2000 2001 2002
Eksport 1894 2105 2400 2753
Import 372 364 395 414
Saldo 1522 1741 2005 2339

Jak wida¢, nadmiar eksportu nad importem stale rosnie. Okoto 80% produkcji mebli jest
sprzedawane za granice, przy czym gtéwnym odbiorcg na sume okoto 1 mid dolaréw USA
sg juz od diuzszego czasu Niemcy. Do tego kraju trafia okoto 45% produkcji a do pozosta-
tych krajéw starej 15-tki UE — okoto 32%. Korzystny kurs Euro odgrywa tu wazng role, po-
niewaz w tej walucie nastepuje rozliczenie 75% eksportu mebli. Na szczegéine podkreslenie
zastuguje fakt, ze ta branza przemystu drzewnego tgcznie z branza ptyt drewnopochodnych
daje 10% catego eksportu Polski.

Jezeli chodzi o Ukraing, to w 1997r. zanotowano tam najnizszy poziom produkcji mebli
(ponizej 53 min dolaréw USA), czemu towarzyszyta podobna sytuacja w dziedzinie piyt
widrowych. W poréwnaniu do lat 1990-92 produkcja mebli obnizyta sie do poziomu 20%.
Jednakze poczynajac od roku 1998 widoczny jest rozwdj, kidry po ostatnich trzech latach
przyniést juz 200 min dol. USA. Wzrost produkcji spowodowany zostat gtéwnie wigkszg
konkurencyjnoscig wyrobdw, wprowadzeniem nowoczesniejszej technologii i podwyzsze-
niem wydajnosci przy wykorzystaniu wtasnego i obcego kapitatu.

Ukraina, ktéra w 1999r. wykazywata jeszcze ujemne saldo w handlu meblami w wysoko-
$ci 16 min dol. USA w 2002r. wyeksportowata ich znacznie wiecej i uzyskata saldo dodatnie
w wysokosci 8 min dol. USA i okoto 13 min Euro w roku nastepnym. Negatywnie na tej
branzy odbija sie brak dobrej jakosci tworzyw drzewnych, jak np. MDF.

Rosja, jak to jest widoczne.z danych tab. 2, caty czas zwigksza swoj import mebli, ktéry
przyniost jej w tej dziedzinie w 2002r. ujemne saldo w wysokosci 366 min dol. USA.

"W tym miejscu nalezy zaznaczyé, ze niedawno, w dniu 22 listopada miato miejsce wmurowanie kamienia
wegielnego pod budowe linii ptyt MDF w Grajewie — patrz relacje z tego wydarzenia na str. 236
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Tabela 2
Eksport i import mebli w Rosji (min dol. USA)
1999 2000 2001 2002
Eksport 59 85 99 107
Import 222 276 387 473
Saido -163 -191 -288 -366

Meble sg importowane gtéwnie z Wioch (49%) a nastepnie z Hiszpanii (11%), Niemiec
(8%) i z Polski (7%).

Jesli chodzi o rynki wschodnioeuropejskie, to oprécz wielu korzysci stwarzajg one takze
wiele problemoéw.

W Ros;ji i na Ukrainie potrzebne sg utatwienia w operacjach bankowych, co szczegdlnie
dotyczy obrotéw w obcych walutach. Wprost przeciwnie jest w Polsce, gdzie sektor banko-
wy jest na bardzo wysokim poziomie.

Innym problemem sg skomplikowane i utrudniajace przewozy przepisy celne. Réwniez w
dziedzinie bezpieczenstwa prawnego pozostaje jeszcze wiele do zrobienia, szczegdlnie w
Rosji i na Ukrainie.

Na koniec pozostaje jeszcze zagadnienie stuzby zdrowia. Ze wzgledu na cigzkg sytuacje
finansowg tego sektora w krajach wschodnioeuropejskich opieka nad pracownikami w wy-
padku zachorowan jest utrudniona.

W.0.
Wg.: J. Hasch i J. Konarzewska: Osteuropéische Holzwerkstoffindustrie im Aufbruch. Holz-Zentralblatt 2005,
nr 65, str. 844.

Sytuacja na rynkach krajow srodkowo-
i wschodnioeuropejskich

Kraje Europy Srodkowej w Wschodniej stanowig obszar atrakcyjnych moziiwosci inwe-
stycyjnych ze wzgledu na swéj duzy i chtonny rynek wewnetrzny, potencjat ekonomiczny,
dobrze wyksztatcone kadry i na niskie koszty robocizny. Szczegdlnie Rosje i Ukraing nalezy
w pierwszej kolejnosci zaliczy¢ do rynkéw rosnacych.

W Polsce mozna liczy¢ na staty wzrost produktu krajowego brutto (PKB) rzedu ponad
4%, na Ukrainie na ponad 10% i w Rosji na ponad 5%. Jego poziom na gtowe ludnosci jest
tu znacznie nizszy niz w krajach starej 15-tki UE, gdzie w roku 2004 wyniost $rednio 23400
Euro, czyli wg 6wczesnego kursu 28723,5 dolara USA (USD). Dia pordéwnania w Polsce by}
réwny 5113 USD, w Rosji — 4216 USD a na Ukrainie — 1041,8 USD (stan na 2003r.).

Rosja przezyta w 1998r. cigzki kryzys finansowy a w Polsce dwa lata pézniej nastgpita
recesja. Dla znajdujacych sie w procesie transformacji krajow $rodkowo- i wschodnioeuro-
pejskich waznym katalizatorem czasu przechodzenia do gospodarki rynkowej byly bezpo-
$rednie inwestycje zagraniczne. Oproécz kapitatu wnosity one techniczny know-how, nowe
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struktury zarzadzania i sprzyjaty integracji z rynkiem $wiatowym. Obcy kapitat przyspieszyt
przejScie do wolnej gospodarki rynkowej oraz procesy prywatyzacyjne, jak tez demontaz
starych, panstwowych struktur monopolistycznych.

W Polsce rozwdj zagranicznych inwestycji przebiegat do 2001r. przede wszystkim po-
przez proces prywatyzacji. Od czterech lat coraz wiekszego znaczenia nabierajg nowe in-
westycje, ktére w 2003r. stanowily ponad 50%. Na Ukrainie i w Rosji doptyw zagranicznych
inwestycji jest nieco mniejszy.

Ukraina [
Rosja [
Lotwa

Stowacja [
Litwa

Estonia Emren

Czechy
Polska =

WQgry o]
Stowenia =

Niemcy EEEocEmramms
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Rys.1. Koszty robocizny w 2003r. (dochdd miesieczny brutto w euro)

Otwarcie nowych rynkéw, jak i niskie koszty robocizny nalezg do gtéwnych motywéw
dziatania zagranicznych inwestoréw w krajach Europy Srodkowej i Wschodniej. Przepastna
réznica, istniejgca miedzy kosztami robocizny w tych krajach i w Niemczech (patrz Rys.1)
utatwia dzieki bezposrednim inwestycjom zagranicznym przeprowadzenie krajéow transfor-
mujgcych sie na rynki $wiatowe, Europy, Japonii i Pétnocnej Ameryki.

Na Ukrainie miesigczny dochéd brutto na jednego zatrudnionego wynosi okoto 70 Euro,
czyli 1/34 czesci dochodu w Niemczech. Koszty robocizny w Polsce, czy w Stowenii sg
znacznie wyzsze — poziom wyksztatcenia w tych krajach jest poréwnywalny z zachodnioeu-
ropejskim — jednak koszty te w dalszym ciggu sg znacznie nizsze niz $redni poziom ptac w
starych krajach UE.

Przy rozpatrywaniu kosztéw robocizny nie mozna pomingé zagadnienia wydajnosci pra-
cy. Chociaz wydajno$¢ ta, mierzona dochodem wzglednie wysokoscig zysku na jednego
zatrudnionego wykazuje w ostatnich latach wyraznie wyzszy wzrost, to jednak jest ona niz-
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sza niz w Zachodniej Europie. Tak na przykitad w przemysle tartacznym w starych krajach
15-tki UE zysk w przeliczeniu na jednego zatrudnionego byt w 2001r. pie¢ razy wyzszy niz w
Polsce. W przemysle ptyt drewnopochodnych réznica ta byta mniejsza i wynikata z sumy
1563000 euro/zatrudnionego w Zachodniej Europie i 77000 euro w Polsce.

Jest rzeczg interesujgca, ze wydajnosé pracy w przedsiebiorstwach z kapitatem zagra-
nicznym jest sze$¢ razy wyzsza niz w firmach polskich, czego przyczyng jest wprowadzenie
innych struktur zarzadzania i nowoczesnosc¢ urzagdzen.

W.0.
Wg: Holz-Zentralblatt 2005, nr 65, str. 844.

Jeszcze raz o kolorowych ptytach MDF

Jest rzeczg znang i od lat praktykowang, ze w celu oznakowania niektérych odmian piyt
wiérowych, czy MDF nadaje sig im jakg$ barwe. Stosowane sg tu albo barwniki, albo pig-
menty. Ostatnio markuje sie np. w ten sposob ptyty HDF przeznaczone do laminowania jako
materiat podtogowy, przy czym barwa zielona oznacza, ze wykazujg one specznienie na
grubo$¢ po 24h miedzy 7% i 9% a niebieska — miedzy 4% i 6%. Intensywnos$¢ barwy jest tu
niewielka zaréwno ze wzgledu na niewielkg ilos¢ dodatkowego $rodka barwigcego (zwykle
od 0,1% do 0,5% w stosunku do suchej masy widkien), jak i ze wzgledu na jego nieprzydat-
no$c¢ do catkowitego barwienia w masie.

Jednakze dla potrzeb przemystu meblarskiego i wyposazenia wnetrz firmy Hornitex i
Glunz, wprowadzity na rynek najpierw ptyty MDF w kolorze czarnym a od roku 2003 firma
Glunz AG w Meppen zaczeta oferowac nowg generacje tych ptyt w o$miu réznych kolorach
(patrz Biul. Inform. OB-RPPD 3-4/2004, str. 214-217).

Szczegobtowe badania wiasciwosci tych ptyt w zaleznosci od ilosci i sposobu dodawania
pigmentéw, od rodzaju kleju i warunkéw zaklejania a takze prasowania przeprowadzit In-
stytut WKI w Braunschweigu. Dokiadne oméwienie wynikéw przedstawione zostato w rela-
cjonowanym tutaj artykule oryginalnym. Ze wzgledu na obszernos¢ materiatu relacja niniej-
sza ograniczona zostata tylko do wyciagnigtych wnioskdw i spostrzezen, ktére wydajg sie
by¢ interesujace nie tylko dla producenta, lecz takze w duzej mierze i dla uzytkownika.

Jezeli chodzi o sposéb dozowania pigmentow, to najlepszym jest wiryskiwanie ich w rure
wydmuchowg masy za defibratorem, przy czym mozna je podawaé oddzielnie od srodka
wigzacego, lub razem z nim. W tym drugim przypadku nastepstwem moze byé pogorszenie
jakosci zaklejania wiokien skutkujgce zmniejszeniem wytrzymatosci na rozcigganie po-
przeczne, rozstajaniem sie ptyt i zwiekszeniem pecznienia. W celu unikniecia tych na-
stepstw, lub ich zminimalizowania nalezy dopasowa¢ zaklejanie do chemicznych witasciwo-
§ci widkien, jak tez program prasowania — do zachowania sie ich podczas zageszczania
kobierca i jego sprezystych wiasnosci.

Przy zaklejaniu wtdkien zabarwionych juz w rurze wydmuchowej i wysuszonych produk-
cja ptyt przebiega w zasadzie bezproblemowo, niezaleznie od uzytego kleju (izocyjaniano-
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wy, mocznikowo-formaldehydowy, czy melaminowo-mocznikowo-formaldehydowy). Oprécz
znacznej oszczednosci kleju uzyskuje sie tu wyrazne polepszenie jakoéci ptyt.

Sam proces barwienia nie wptywa na zmiang zawarto$ci w nich formaldehydu, kwaséw i
na ich pH.

Dodawanie pigmentéw w rurze wydmuchowej jest o tyle niekorzystne, ze przy kalibrowa-
niu ptyt pokrywajgca widkna warstwa barwigca jest zeszlifowywana i w przypadku peczkéw
wiokien wychodzi na jaw jasna barwa drewna. Ten interesujacy i ,0zywiajacy” efekt moze
by¢ niekiedy niepozadany. Mozna go zminimalizowaé zwezajac szczeling mielenia, co jed-
nak zwigksza zuzycie energii na rozwiéknianie. Niestety, nie mozna uzyskaé ujednolicenia i
pogtebienia barwy przez stosowanie uzywanych w przemysle tekstylnym $rodkéw wspoma-
gajacych przebarwienie lub tez przez stosowanie odpowiednich zwigzkéw chemicznych
utatwiajgcych rozwtéknianie (np. NaOH i Na,SOs). Wiasnosci plyt ulegajg tu pogorszeniu.

Optymalng dozg pigmentu w stanie ciektym w stosunku do z.s.m. widkien okazat sie do-
datek 3% do 4% w przypadku barwy czarnej i 2% do 3% w przypadku barw z6ttej, zielonej,
niebieskiej, czy czerwonej. Im mniejszy byt dodatek, tym mniej zmieniaty sie wtasnosci piyt
MDF.

Barwione ptyty MDF sag odporne na dziatanie $wiatta. Same pigmenty sg odporne na
dziatanie wysokich temperatur az do 200°C. Powyzej tej granicy zaczynajg zachodzié w
nich, jak tez i w drewnie okreslone zmiany.

W.0.
Wg: Paul Buchholzer: ,Durchgeférbte MDF im Markt angekommen”, Holz-Zentralblatt 2005, nr 62,
str. 808-808.

Juz ponad 200 zaktadéw produkuje pelety w Europie

Wedtug danych Stowarzyszenia ,pro Pellets Austria” pelety stanowig juz dzisiaj rzeczywi-
stg alternatywe dla paliw kopalnych.

Zdolnos$ci wytwoércze tego materiatu w poszczegéinych krajach ksztattowaty sie wg stanu
na listopad 2004r., jak nastepuje:

Panstwo Zdolnos¢ wytéwrca[Mg]
Szwecja 1.100.000
Dania 400.000
Finlandia 300.000
Polska 300.000
Kraje Battyckie (Litwa, Lotwa, Estonia) do 300.000
Niemcy 173.000
Benelux 100.000
Wiochy 100.000
Rosja 100.000
Czechy i Stowacja 63.000
Szwaijcaria 42.000
Stowenia 30.000
Razem 3.008.000




- 256 -

W nie wymienionej wyzej Austrii roczna zdolno$¢ produkcyjna byta réwna w 2004r.
324000 Mg, dla roku 2005 podaje si¢ natomiast wielko$¢ 497000 Mg.

Réwniez w Ameryce i w Azji produkcja peletdéw rozwija sig¢ w szybkim tempie.

Gitéwnymi producentami peletow w Austrii sg duze tartaki, ktére bazujg na wilasnych su-
rowcach. Ocenia sie, Zze samych trocin jest do wykorzystania w tym kraju co roku okoto
1 min ton nie liczac innych odpaddw z przecierania drewna. W perspektywie wchodzg tez w
gre rodliny jednoroczne, jak np. stoma.

Odbiorcami peletow sg przede wszystkim wiasciciele doméw jednorodzinnych.

W.O.
Wg: Holz-Zentralblatt 2005, nr 70, str. tytufowa.
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1. Pavio Bekhta, Pawet Kozakiewicz: "Stownik drzewny pol-
sko-ukrainski, ukrainsko-polski”
Wydanie |, Warszawa 2005. Wydano w P.P.EVAN na zle-
cenie autoréw,
ISBN 83-87091-08-1
Ze wstepu: "Przy coraz $cislejszej wspotpracy miedzy Polskg a Ukraing oraz wzrastajgcej
ilosci kontaktéw i wymiany doswiadczen, tworzenie polsko-ukrainskich i ukrainsko-polskich
stownikéw stanowi naturalng koniecznos¢”.
Niniejsza praca to pierwszy tego typu polsko-ukrairiski i ukrairisko-polski stownik drzewny
(podkreslenie redakcji). Stownik ten obejmuje terminologie ze wszystkich gatezi nowocze-
snego drzewnictwa i zawiera okoto 25000 terminow.”

Stownik ten nie znajduje sie w ogolnie dostepnej sieci sprzedazy. W celu jego pozyskania
podajemy adres jednego z autoréw:

Dr inz. Pawet Kozakiewicz

Katedra Nauki o Drewnie i Ochrony Drewna

Wydziat Technologii Drewna SGGW

02-787 Warszawa, ul. Nowoursynowska 159

tel.: (0-22) 593 86 47

e-mail: kozakiewicz@delta.sggw.waw.pl

Prof. dr hab. Pavlo Bekhta jest kierownikiem Katedry Kompozytéw Drzewnych Ukrain-
skiego Panstwowego Uniwersytetu Le$nego i Technologii Drewna we Lwowie.

Wysoka pozycja naukowa obu autoréw gwarantuje wtasciwy poziom stownika. Powinien
on znalez¢ sie na biurku kazdego specjalisty naszej branzy, ktéry wspétpracuje, lub ma
zamiar wspdtpracowaé z drzewnymi przedsiebiorstwami lub instytucjami naukowymi Ukra-
iny.



-258 -

2. Gunther Zeppenfeld, Dirk Grunwald: ,Klebstoffe in der Holz-
und Mdbelindustrie” DRW Verlag 2005,
Il wyd. przerobione i rozszerzone, ISBN 3-87181-359-1,
368 stron, 123 rysunki, 86 wzordw i 78 tabel,

cena 44,00 euro.

W ksigzce przedstawiono fizyczno-chemiczne podstawy procesu klejenia ze szczegdl-
nym uwzglednieniem wtasnosci materiatu kiejonego — drewna. Zamieszczono tez informacje
n/t poszczegdinych klejéw, metod analitycznych oraz badania spoin klejowych. Korzystanie
z ksigzki utatwiajg: wykaz aktualnych norm, sugestywne ilustracje i tabele przeglgdowe.

3. Roger M Rowell: ,Handbook of wood chemistry and wood
composites” CRC Press 2005,
ISBN 0-8493-1588-3,
cena 179,95 USD.

Najnowsza ksigzka znanego specjalisty w dziedzinie chemii i modyfikacji drewna, profe-
sora Uniwersytetu Wisconsin-Madison USA i statego wspétpracownika Forest Products
Laboratory w Madison. Prof. R.M. Rowell goscit niedawno w Polsce i opublikowat w naszym
Biuletynie trzy artykuty (patrz Biul. Inform. OBRPPD nr 3-4/2004 i 1-2/2005)

URL wydawnictwa: www.crcpress.com
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Migjsce Jest Winno by¢

spis tresci Szelemaj | Szetemej

str. 153, stopka o autorze — mgr inz. Leszek Danecki, O$rodek
Badawczo-Rozwojowy Przemystu Piyt
Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie,

: 83-262 Czarna Woda, tel. 0-58 5878216

str. 163, stopka o autorach — inz, Kazimierz Rodzen, mgr inz. Leszek
Danecki, Osrodek Badawczo-Rozwojowy
Przemystu Pyt Drewnopochodnych
w Czarnej Wodzie, 83-262 Czarna Woda,
tel. 0-58 5878216

str. 216, tytut tabel 200-2004 |2000-2004

str. 255, nagtéwek tabeli wytéwrca | wytworcza
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