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Maria Antoni Hikiert, Grzegorz Czapiewski

Trzywarstwowe plyty widrowe z surowca wierzbowego

Wprowadzenie

W poprzednim numerze Bl opublikowany zostat artykut, pt. ,Wierzba szybko rosngcym
surowcem do produkcji ptyt”. Zostat on opracowany na podstawie badah prowadzonych
przez Osrodek Badawczo Rozwojowy Przemystu Ptyt Drewnopochodnych Sp. z 0.0. w
Czarnej Wodzie w ramach projektu rozwojowego NR 12 00065 10 (1/2011/GR) pt. ,Uprawy
odmian wierzby na nieuzytkach oraz na terenach zdegradowanych i chemicznie zanie-
czyszczonych”. Jego celem byto znalezienie efektywnego sposobu pozyskania biomasy,
surowca budowlanego i energetycznego oraz fitoremediacji sSrodowiska. Projekt finansowa-
ny jest przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, a realizowany przez kilka placéwek
naukowych. Wiodaca jest Akademia Rolnicza w Poznaniu.

Kolejnym etapem pracy prowadzonej w ramach tego projektu przez Osrodek, byto wyko-
nanie badan zwigzanych z wytworzeniem wiéréw warstwy wewnetrznej z wybranego gatun-
ku i mieszaniny gatunkéw wierzb oraz okresleniem wptywu dodatku kleju na wtasciwosci 3-
warstwowych ptyt wiérowych o zmiennym udziale widéréw wierzbowych oraz ré6znym stopniu
zaklejenia. Warto przypomnie¢, ze w jednym z podstawowych wnioskéw konczgcych po-
przedni etap pracy stwierdzono, ze wierzby poszczegélnych odmian, ktére byty przedmio-
tem badan sa petnowartosciowym surowcem do produkcji ptyt wiérowych. Z powodzeniem
mozna je stosowaé¢ do wytwarzania ptyt w catosci lub z przeznaczeniem na warstwy we-
wnetrzne. Zadaniem niniejszego etapu, bylo potwierdzenie i uszczegétowienie tego wnio-
sku.

Do przeprowadzenia oznaczen opisanych w artykule, surowiec wierzbowy zostat dostar-
czony z gospodarstwa lesnego tezany, nalezacego do Uniwersytetu Warminsko-
Mazurskiego w Olsztynie. W trakcie realizacji pracy wykorzystano widry z surowca wierzbo-
wego jako wymieszany MIX wszystkich odmian wierzby oraz EKO-TUR 5-letni, jako wybra-
na odmiana surowca wierzbowego. Wykorzystano takze wiéry sosnowe stosowane jako
warstwy zewnetrzne oraz wewnetrzne w przemysle ptyt wiérowych.

Surowiec

Dla wytworzenia wiéréw i p6zniej trzywarstwowych ptyt wiérowych uzyto surowca wierz-
bowego kilku odmian, a w szczeg6lnosci:

1. CORDA 5L —roslina 5 letnia, odmiana CORDA,

mgr inz. Maria Antoni Hikiert, maria.hikiert@obrppd.com.pl

mgr inz. Grzegorz Czapiewski, grzegorz.czapiewski@obrppd.com.pl

Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Pyt Drewnopochodnych sp. z 0.0., ul. Mickiewicza 10a,
83-262 Czarna Woda, tel. 0-58 5878216, www.obrppd.com.pl
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TUR 5L - roslina 5 letnia, odmiana TUR,

EKO-TUR 5L — roslina 5 letnia, odmiana EKO-TUR,
TURBO 5L —roslina 5 letnia, odmiana TURBO,
DUO-TUR 5L - roslina 5 letnia, odmiana DUO-TUR,
EKO-TUR 2L — roslina 2 letnia, odmiana EKO-TUR,
TURBO 2L - roslina 2 letnia, odmiana TURBO.

Powyzsze odmiany surowca zostaty wymieszane i w postaci MIX-u odmian zastosowane
do laboratoryjnej produkcji ptyt wiérowych. Nalezy podkresli¢, ze wiekszo$¢ surowca pozy-
skano z wierzb 5 letnich.

Jako odmiane reprezentatywng wybrano EKO-TUR 5-letnia.

Do produkcji ptyt wiérowych 3-warstwowych uzyto takze wiéréw sosnowych przemysto-
wych. Warstwa wewnetrzna ptyt sktadata sie z okreslonej proporcji wiérow wierzbowych w
stosunku do sosnowych. llo$¢ widrow wierzbowych wynosita dla poszczeg6inych prob — 0;
12,5; 25; 50; 75 oraz 100%. Na warstwy zewnetrzne ptyt zastosowano w 100% wiory so-
snowe przemystowe (mikrowiéry).

N ok wbd

Przygotowanie surowcow uzytych do badan

Zrebki wierzbowe wszystkich odmian surowca wierzbowego (zmieszanych jako MIX od-
mian) rozdrobniono na skrawarce laboratoryjnej. Osobno operacji tej poddano odmiane
EKO-TUR 5-letnig. Skrawarka posiadata zamocowane sito rozdrabniajgce z otworami owal-
nymi o wymiarach oczek 8x25 mm.

Po uzyskaniu mieszaniny wiéréw skierowano je do frakcjonowania na wstrzgsarce labo-
ratoryjnej. W trakcie frakcjonowania uzyto sit o oczkach kwadratowych o boku: 4,0 mm oraz
1,0 mm.

Surowiec wierzbowy w postaci MIX-u odmian oraz wybranej odmiany EKO-TUR 5-letnigj
przed frakcjonowaniem, przedstawiajg fotografie 1i 2.

Oba rodzaje wiorow posiadaty podobne ksztatty i wymiary. Dla wizualnego zobrazowania
réznic zatgczono fotografie 3 i 4 z frakcjami przechodzacymi przez sita o oczkach kwadra-
towych o boku 4,0 mm, a pozostajgcymi na sitach o boku oczka 1,0 mm.
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Wibry wierzbowe skrawane laboratoryjnie przed sortowaniem:

D SF e ! .
Fot. 2. Odmiana EKO-TUR 5-letnia

Wiéry skrawane laboratoryjnie, frakcje po sortowaniu przechodzace przez sito 4,0 mm i
pozostajgce na sicie o boku oczka 1,0 mm:

27 %, R

Fot. 3. Wiory wierzbowe jako MIX odmian Fot. 4. Odmiana EKO-TUR 5-letnia

Widry sosnowe wzgledem widréw wierzbowych wszystkich odmian r6znity sie zasadniczo
parametrami ksztattu, tj. smuktoscig i ptaskoscia.

Widry sosnowe przemystowe przeznaczone na warstwy wewnetrzne oraz zewnetrzne
pokazano na fotografiach 5 i 6.
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Wibry sosnowe przemystowe:

Tl A < z
’-?’v 4 < ==

Fot. 5. Wio6ry warstwy wewnetrznej Fot. 6. Wiory warstwy zewnetrznej

Dla przygotowanych i rozsortowanych wiéréw wierzbowych w postaci MIX-u odmian, od-
miany EKO-TUR 5-letniej oraz wiéréw sosnowych przemystowych warstwy wewnetrznej
oraz zewnetrznej dokonano oznaczenia wilgotnosci (metoda suszarkowo-wagowg, wg nor-
my PN-EN 322). Wilgotnos¢ ksztattowata sie na poziomie od 2,5 do 6,5%, a wiec nie odbie-
gata od wilgotnosci surowca stosowanego w warunkach przemystowych.

Wytwarzanie ptyt 3-warstwowych w skali laboratoryjnej
Do formowania ptyt uzyto frakcji wiéréw wierzbowych w postaci mieszaniny (MIX-u) od-
mian oraz odmiany EKO-TUR 5-letniej przechodzace przez sito o boku oczek 4,0 mm, a
pozostajgcych na sicie o boku oczek 1,0 mm.
Dane charakterystyczne wytwarzanych ptyt tréjwarstwowych:
. Wielkos¢ arkusza 400x400 [mm], (I x b)
. Grubos¢ ptyt — 16 [mm] (gr.)
. Gesto$é 70030 [kg /m°] (G)
. Wilgotnos¢ ptyty rownowazna (Wp) = 9 [%]
. Udziat warstw; zewnetrzna — 40 [%], wewnetrzna — 60[%)]
. Stopien zaklejenia warstwy wewnetrznej zw = 5,5; 7; 9 [%)]
. Stopien zaklejenia warstwy zewnetrznej zz = 10 [%]
. Sucha pozostatos¢ zywicy 66 [%]

0 N O OB DN =

Parametry prasowania ptyt:

1. Czas prasowania 250 [s],

2. Temperatura prasowania 18015 [°C]

3. Max cis$nienie prasowania 10 [MPa]

4. Max cis$nienie prasowania wstepnego 20 [MPa]
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Fot. 7. Gotowa ptyta

Dla przygotowania odpowiedniej ilosci wiéréw i kleju na poszczegdlne warstwy, dokona-
no wyliczen uwzgledniajgc udziat masy sosnowej i wierzbowej w warstwie wewnetrznej w
poszczegdlnych wariantach, zaktadanym stopniu zaklejenia.

Ptyty prasowano na blachach aluminiowych o grubosci 4 mm z uzyciem listew dystanso-
wych 16,2 mm.

Doktadnie odwazona porcja mieszaniny surowca oraz zywicy mocznikowej z utwardza-
czem ftrafiata do zaklejarki laboratoryjnej, a nastepnie do formy utozonej na aluminiowe;j
blasze obiegowej gdzie wstepnie recznie formowano kobierzec gotowych piyt tréjwarstwo-
wych. Formowanie polegato na luznym usypaniu zaklejonego surowca w metalowej formie,
a nastepnie réwnomiernym rozgarnieciu wiéréw tak, aby po prasowaniu uzyskac ptyte o
réwnomiernej gestosci. Proces wymagat trzykrotnego wsypania odwazonej porcji wioréw.

1. Dolng warstwe zewnetrzng wykonywano z mikrowioéréw przemystowych.

2. Warstwe wewnetrzng z sosnowych wiéréw przemystowych, wysortowanych wiéréw
wierzbowych lub mieszaniny sosnowych wiéréw przemystowych i wysortowanych
wioréw wierzbowych (w réznych proporcjach, w zaleznosci od wariantu).

3. Godrng warstwe zewnetrzng wykonywano z mikrowiorow przemystowych.

Wrtasciwie uformowany tréjwarstwowy kobierzec wprowadzano razem z blachg i formg do
prasy wstepnej zimnej w celu jego zageszczenia i wstepnego sprasowania. Poddany cisnie-
niu 40 MPa kobierzec sprasowywano (zageszczono).

W takiej postaci wypychano go z formy recznie lub mechanicznie. Luzne czgstki uwolnio-
ne podczas wypychania usuwano.

Na blasze aluminiowej po obu stronach kobierca umieszczano listwy dystansowe, ktére
warunkowaty grubosé¢ przysztej ptyty. Tak przygotowany kobierzec trafiat miedzy ptyty grzej-
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ne prasy goracej, gdzie cisnienie zageszczato materiat, a temperatura przyspieszata proces
chemiczno-termicznego wigzania. Prasowanie w prasie gorgcej odbywato sie wedtug usta-
lonej krzywej prasowania. Gotowg ptyte po wyprasowaniu oraz formatyzowaniu pokazano
na fot. 7.

Po wyprasowaniu ptyty byly poddawane sezonowaniu oraz formatyzowaniu na probki o
wielkosci regulowanej normg. Opisane prébki trafiaty do komory klimatyzacyjnej. Klimatyzo-
wano je przed kazdym badaniem do statej masy w temperaturze 20+2°C i wilgotnosci
wzglednej 65£5%.

Oznaczenie fizyko-mechanicznych wiasciwosci ptyt
Wykonane ptyty poddane zostaty badaniom i okresleniu:
wytrzymatosci na zginanie statyczne, wyrazonej w MPa,
modutu sprezystosci, wyrazonego w MPa,
wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte, wyrazonej w MPa,
nasigkliwosci w % po 2 oraz 24 godzinach moczenia w wodzie,
specznienia w % po 2 oraz 24 godzinach moczenia w wodzie.
Oznaczenie wytrzymatosci na zginanie statyczne Rg zostato przeprowadzone na prob-
kach o szerokosci 50 mm i dtugosci 370 mm zgodnie z normg PN-EN 310.
Podobnie oznaczono modut sprezystosci Eg.

ok~ 0D~

Wiasciwosci ptyt wiérowych trojwarstwowych
Wyniki badan zestawione zostaty w tablicach ponizej.
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Tablica 1. Wiasciwosci mechaniczne trojwarstwowych ptyt wiérowych o warstwie srodkowej
z udziatem wierzby

Udziat wierzb . .
w warstwie Y Stop|eq Rodzaj Zginanie M_odui - Rozcigganie
srodkowej zaklejenia surowea statyczne sprezystosci L MPa
% % MPa MPa
55 So 13,3 1950 0,68
0 7 So 13,2 1926 0,64
9 So 13,7 1906 0,63
55 MIX 12,2 1876 0,59
’ ET 13,2 2009 0,68
125 7 MIX 12,9 1921 0,56
ET 13,6 2010 0,75
9 MIX 13,2 1710 0,54
ET 13,2 1954 0,65
55 MIX 13,3 2041 0,65
’ ET 13,0 1936 0,64
o5 7 MIX 12,0 1798 0,64
ET 13,1 1888 0,63
9 MIX 12,9 1776 0,59
ET 13,2 1931 0,64
55 MIX 13,0 1749 0,56
’ ET 12,1 1915 0,63
50 7 MIX 12,1 1805 0,62
ET 12,7 1903 0,64
9 MIX 12,8 1725 0,70
ET 13,5 1913 0,71
55 MIX 12,9 1974 0,58
’ ET 11,4 1890 0,60
75 7 MIX 12,4 1784 0,68
ET 13,3 1877 0,70
9 MIX 13,5 1874 0,61
ET 12,8 1803 0,76
55 MIX 12,5 1893 0,66
’ ET 11,0 1838 0,66
MIX 12,0 1748 0,52
100 ! ET 13,1 1869 0,65
9 MIX 13,5 1813 0,68
ET 13,0 1811 0,73
Tablica 2. Srednie wytrzymatosci ptyt na zginanie statyczne
Udziat wierzby% 0 12,5 25 50 75 100
W . o MIX 13,4 12,8 12,8 12,6 12,9 12,7
ytrzymalosc na zginanie  —er— o e s 131 | 128 | 125 | 12,3
statyczne MPa
MIX+ET| 13,4 13,0 12,9 12,7 12,7 12,5
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Tablica 3. Srednie warto$ci modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym
Udziat wierzby% 0 12,5 25 50 75 100

MIX 1928 | 1836 | 1872 | 1760 | 1877 | 1818
ET 1928 | 1991 1918 | 1910 | 1857 | 1839
MIX+ET | 1928 | 1913 | 1895 | 1835 | 1867 | 1829

Modut sprezystosci przy
zginaniu statycznym MPa

Tablica 4. Srednie wartosci wytrzymato$ci na rozcigganie
Udziat wierzby% 0 12,5 25 50 75 100

MIX 0,65 | 0,56 0,63 | 0,63 0,62 | 0,62
ET 0,65 0,69 0,64 0,66 0,69 0,68
MIX+ET| 0,65 | 0,63 0,63 | 0,64 | 0,66 | 0,65

Rozcigganie w kierunku -
do ptaszczyzn ptyty MPa

Wptyw stopnia zaklejenia na wtasciwosci mechaniczne

Wytrzymatos¢ mechaniczna srodkowej warstwy ptyty wiérowej ksztattowana jest gtéwnie
przez taczenie wiéréw za pomoca kleju. Ma ona znaczacy wptyw na wtasciwosci mecha-
niczne i walory uzytkowe ptyty. Na jako$c¢ sklejenia wiorow wptywa nie tylko stopieh zakleje-
nia, informujgcy o ilosci dodawanego kleju ale réwniez wtasciwosci samego kleju decyduja-
ce o sile wigzania. Takze i sktad frakcyjny wiéréw wpltywa na wielkos¢ sklejanych po-
wierzchni, a tym samym efekt wigzania.

Wytrzymato$¢ warstwy srodkowej wptywa w pewnym stopniu na poziom wytrzymato$ci
na zginanie statyczne oraz modut sprezystosci. Odgrywa ona ponadto zasadniczg role w
przypadku rozciggania 1 do ptaszczyzn. Powinna byé ona dostatecznie wysoka, nie odbie-
gajgca w dét od wytrzymatosci warstw zewnetrznych.

Tablica 5. Zestawienie srednich wartosci wtasciwosci mechanicznych

Wiasciwosci mechaniczne ptyt Rodzaj Stopien zaklejenia [%]

surowca 5,5 7

So 13,3 13,2 13,7

Wytrzymato$¢ na zginanie statyczne MIX 12,8 12,3 13,2

MPa ET 12,1 13,2 13,1

MIX+ET 12,5 12,7 13,1

So 1950 1926 1906

Modut sprezystosci przy zginaniu MIX 1907 1811 1780

statycznym MPa ET 1918 1909 1883

MIX+ET 1912 1860 1831

So 0,68 0,64 0,63

Rozcigganie w kierunku - do MIX 0,61 0,60 0,62

[ptaszczyzn ptyty MPall ET 0,64 0,67 0,70

MIX+ET 0,63 0,64 0,66
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Z przedstawionych w tablicy 5 $rednich liczonych sumarycznie dla wszystkich wariantéw
udziatu surowcow wierzbowych, mozna okresli¢ wptyw stopnia zaklejenia na rozpatrywane
wtasciwosci. W przypadku wytrzymatosci ptyt na zginanie statyczne, w miare wzrostu stop-
nia zaklejenia zaznacza sie nieznaczny, kilkuprocentowy wzrost wytrzymatosci dla wszyst-
kich wariantéw surowcowych. Jest on jednak zbyt maty, azeby uzna¢ go za znaczacy dla tej
wiasciwosci ptyt. Modut sprezystosci przy zginaniu statycznym nie wykazuje dajgcych sie
zauwazy¢ zaleznosci od stopnia zaklejania. Poniewaz w przypadku ptyt wiérowych jest on
zazwyczaj skorelowany z wytrzymatoscig na zginanie statyczne, mozna przyjgc, ze stopien
zaklejenia Srodkowej warstwy ptyty nie ma znaczgcego wptywu i na te wtasciwos¢ ptyt.

Powyzsze zestawienie wynikéw oznaczen wytrzymato$ci na rozcigganie L do ptaszczyzn
nie pozwala na gtebsza analize wptywu stopnia zaklejania na te ceche ptyt. W trakcie badan
tylko czes¢ probek ulegata zniszczeniu w srodkowej warstwie ptyty, wiekszosé zas ulegata
rozerwaniu w jednej z warstw zewnetrznych. Z protokétéw badan, w ktérych odnotowywano
miejsce rozerwania probki wynika, ze rozerwanie w warstwie $rodkowej regularnie wyste-
powato tylko przy stopniu zaklejenia 5,5% dla wszystkich wariantéw surowcowych oraz w
przypadku jednej serii dla wierzby ET. Wskazuje to, ze dla zastosowanego w badaniach
kleju, stopien zaklejania 5,5% lezy na dolnej granicy mozliwego do przyjecia poziomu zakle-
jenia, przy ktérym mozna wytwarzac ptyty o zadowalajacym poziomie jakosci.

Wptyw udziatu wioréw z wierzby na wiasciwosci fizyczne

Podstawowe wymagania w stosunku do wtasciwosci fizycznych ptyt wiérowych dotycza
ich sktonnosci do zmian wymiaréw pod wptywem zmian wilgotnosci. Badania ogranicza sie
zasadniczo do oznaczenia specznienia na grubosé po zanurzeniu w wodzie. Dodatkowo
mozna wykonac oznaczenie nasigkliwosci ptyt po zanurzeniu w wodzie.

Wartosci $rednie, otrzymane z oznaczen dla ptyt z poszczegélnych wariantow wytwarza-
nia, zestawiono w tablicy 6 wykonanej wg tych samych zasad jak w przypadku wtasciwosci
mechanicznych.
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Tablica 6. Wtasciwosci fizyczne tréjwarstwowych ptyt wiérowych o warstwie srodkowe;j
z udziatem wierzby

Udziat
W"\‘I’ngme Z:&fgfﬂ”ia Rodzaj |Grubosc| Wilgot- | Gestos¢ Specfg“e”'e Nas'a;:'wosc
srodkowej % surowca| mm | no$¢% | kg/m
% 2h 24h 2h 24h
5,5 So 16,40 | 8,05 680 20,45 | 26,13 | 71,46 | 84,19
0 7 16,36 | 8,05 689 20,83 | 26,28 | 71,33 | 83,84
9 16,25 | 6,96 679 18,81 | 23,78 | 67,07 | 81,14
MIX 16,39 | 7,72 690 23,68 | 31,65 | 73,53 | 86,06
55 ET 16,45 | 7,92 692 18,70 | 27,75 | 64,23 | 82,79
MIX 16,67 | 7,63 668 20,34 | 25,40 | 73,62 | 85,89
12:5 ’ ET 16,37 | 7,48 709 21,12 | 27,38 | 66,44 | 80,41
MIX 16,47 | 7,30 696 19,26 | 23,97 | 66,81 | 77,75
o ET 16,07 | 6,12 683 18,97 | 25,62 | 65,26 | 82,46
MIX 16,36 | 7,75 695 24,02 | 30,14 | 71,84 | 85,65
55 ET 16,38 | 7,31 675 23,13 | 28,97 | 72,96 | 89,87
MIX 16,35 | 7,21 691 21,96 | 27,23 | 70,72 | 84,47
25 ’ ET 16,41 7,56 697 21,74 | 28,25 | 67,82 | 82,40
MIX 16,34 | 7,41 708 16,06 | 24,39 | 58,76 | 75,51
9 ET 16,10 | 6,47 664 18,74 | 24,20 | 68,57 | 84,35
MIX 16,41 7,74 686 23,29 | 29,52 | 70,43 | 87,21
55 ET 16,32 | 7,69 689 22,20 | 28,19 | 70,41 | 83,84
MIX 16,43 | 7,12 688 20,75 | 26,55 | 67,89 | 83,86
50 ! ET 16,51 7,64 687 20,62 | 26,53 | 67,60 | 83,17
MIX 16,44 | 6,96 706 15,89 | 25,78 | 53,07 | 78,04
o ET 16,17 | 5,81 689 19,25 | 27,52 | 62,31 | 80,35
MIX 16,43 | 8,04 690 23,48 | 29,71 | 68,39 | 87,48
55 ET 16,45 | 9,57 686 22,84 | 28,59 | 71,29 | 85,98
MIX 16,44 | 6,77 676 19,78 | 26,30 | 66,51 | 85,68
& ’ ET 16,62 | 7,53 693 20,80 | 27,60 | 63,11 | 79,65
MIX 16,28 | 7,10 702 16,31 | 25,16 | 52,74 | 78,46
9 ET 16,32 | 6,28 689 17,14 | 25,13 | 56,38 | 79,42
MIX 16,50 | 7,77 691 25,14 | 31,80 | 70,17 | 90,71
55 ET 16,41 7,60 668 18,90 | 27,12 | 60,01 | 87,98
MIX 16,41 8,59 686 16,76 | 26,89 | 56,48 | 84,21
100 ! ET 16,39 | 7,60 689 15,87 | 24,43 | 52,00 | 76,74
MIX 16,41 7,16 704 14,38 | 24,83 | 47,61 | 75,81
o ET 16,32 | 6,53 687 14,96 | 24,91 | 48,28 | 78,56
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Dla okreslenia wptywu wiéréw wierzbowych uzytych jako domieszki do warstw $rodko-
wych przedstawiono srednie z oznaczen specznienia i nasigkliwosci ptyt oraz informacyjnie
podano réwniez gestosci tych ptyt (tablice 7, 81 9).

Tablica 7. Srednie gestosci piyt

Udziat wierzby % 0 12,5 25 50 75 100

MIX 683 684 698 693 689 694

Gestos$é kg m™ ET 683 695 669 689 690 682
MIX+ET | 683 690 684 691 686 688

Srednie gestosci ptyt wiérowych, wyliczone dla poszczegélnych udziatéw surowcow
wierzbowych sg bardzo bliskie zatozonej wartosci, tj. 700 kg/m®. Jak nalezato sie spodzie-
wacé, gestos¢ piyt nie jest zalezna od wariantu surowcowego, a o jej poziomie i ewentualnym
zréznicowaniu decyduje doktadnos¢ w trakcie przygotowywania arkuszy do prasowania.

Specznienie ptyt wiérowych na grubos$¢ zalezy zaréwno od rodzaju drewna uzytego do
ich wytworzenia jak i zastosowanych $rodkéw do zaklejania.

Tablica 8. Srednie wartosci specznienia po 224 h

Udziat wierzby% 0 12,5 25 50 75 100
MIX 20,03 | 21,09 | 20,68 | 19,98 | 19,86 | 18,65
Specznienie po 2 h % ET 20,03 | 19,50 | 21,20 | 20,69 | 20,26 | 16,58

MIX+ET | 20,03 | 20,34 | 20,94 | 20,33 | 20,06 | 17,67

MIX 25,40 | 27,01 | 27,25 | 27,28 | 27,06 | 27,84

Specznienie po 24 h % ET 25,40 | 26,92 | 27,14 | 27,41 | 27,11 | 25,49

MIX+ET | 25,40 | 26,96 | 27,20 | 27,35 | 27,08 | 26,66

Poziom odniesienia stanowig ptyty serii ,zerowej” wykonane z wi6row soshowych pozy-
skanych w ciggu przemystowym, nie zawierajgcych zadnego dodatku wiéréw z drewna
wierzbowego. Specznienie oznaczane po 2 i 24 godzinach moczenia w wodzie nie wykazuje
istotnych rézni¢ pomiedzy ptytami wykonanymi z r6znym udziatem wiéréw wierzbowych, za
wyjagtkiem specznienia ptyt po 2 godzinach moczenia, posiadajagcych warstwe srodkowg
wytworzong z wioréw wierzbowych bez dodatku wiéréw sosnowych. Specznienie to jest
nizsze niz dla pozostatych wariantéw surowcowych, réznica ta zanika jednak przy oznacza-
niu specznienia po 24 godzinach moczenia w wodzie.

Zastosowanie drewna wierzbowego do wytwarzania warstwy $rodkowej ptyt wiérowych
jako dodatku do wiéréw sosnowych oraz jako samodzielnego surowca nie wptywa zatem w
znaczacym stopniu na poziom specznienia ptyt. Potwierdza to petng przydatnos$¢ drewna
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wierzbowego w produkcji ptyt wibrowych tréjwarstwowych jako surowca drzewnego na war-
stwe Srodkowa.

O poziomie nasigkliwosci ptyt widrowych decyduje przede wszystkim sposob ich hydrofo-
bowego zaklejania, a w mniejszym stopniu gatunek drewna.

Tablica 9. Srednie wartosci nasigkliwosci po 2i 24 h

Udziat wierzby% 0 12,5 25 50 75 100
MIX 69,96 | 71,32 | 62,87 | 63,80 | 62,55 | 58,09
Nasigkliwos$¢ po 2 h% ET 69,96 | 65,31 | 72,99 | 66,77 | 63,60 | 53,43

MIX+ET | 69,96 | 68,31 | 67,93 | 65,29 | 63,07 | 55,76

MIX 83,06 | 83,23 | 81,88 | 83,04 | 83,87 | 83,58

Nasigkliwo$¢ po 24 h% ET 83,06 | 81,89 | 89,00 | 82,45 | 81,68 | 81,09

MIX+ET | 83,06 | 82,56 | 85,44 | 82,75 | 82,78 | 82,33

Wptyw stopnia zaklejenia na wiasciwosci fizyczne

Specznienie ptyt wiérowych na grubo$¢ wykazuje dajgcg sie zauwazy¢ zaleznos¢ od
stopnia zaklejania. Maleje ono przy zwiekszaniu zawartosci substancji klejowych. Ponizsze
zestawienie srednich z oznaczen specznienia (tablica 10) dla ptyt o réznym stopniu zakleje-
nia potwierdza to spostrzezenie.

Tablica 10. Srednie wartosci specznienia po 2i 24 h

. =Y kl i in 9
Wiasciwosci fizyczne plyt | R0dza) Stopiert zaklejenia %
surowca 55 7 9
So 20,45 20,83 18,81
MIX 23,92 20,20 16,38
Specznienie 2 h%
ET 21,15 20,30 17,81
MIX+ET 22,54 20,12 17,10
So 26,13 26,28 23,78
Specznienie 24 h% MIX 30,56 26,48 24,83
ET 28,12 26,84 25,47
MIX+ET 29,34 26,66 25,15

W przypadku ptyt z drewna sosnowego zmniejszanie spgcznienia jest mniej widoczne.
Wigze sie to z zawartoscig w drewnie naturalnych, dziatajgcych hydrofobowo, zwigzkéow
zywicznych. Ptyty zawierajgce dodatek widorow z drewna wierzbowego reagujg znacznie
wyrazniej na zwiekszanie ilosci kleju w ptycie. Przy zastosowanych w badaniach stopniach
zaklejania, zmniejszenie specznienia jest wyrazne zarédwno przy oznaczaniu po 2 jak i po 24
godzinach moczenia w wodzie. Zwiekszanie stopnia zaklejania wptywa zatem korzystnie na
jakos¢ plyt.
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Nasigkliwosé ptyt, podobnie jak specznienie na grubo$¢ wykazuje pewng zaleznosé od
stopnia zaklejania. Srednie z oznaczen nasigkliwosci dla ptyt o réznym stopniu zaklejenia
zawiera zestawienie w tablicy 11.

Tablica 11. Srednie wartosci nasigkliwosci po 2i 24 h

i Stopien zaklejenia%
Wiasciwosai fizyczne phyt Rodza) pIoh 2axclen

surowca 55 7 9
So 71,46 71,33 67,07
NasiaKliwose 2 hs MIX 68,33 52,90 55,80
ET 67,78 65,32 60,16
MIX+ET 68,05 59,11 57,98
So 84,19 83,84 81,14
MIX 7,42 4,82 77,11

Nasiakliwosé 24 h% 87, 84,8 :
ET 86,09 82,55 81,03
MIX+ET 86,76 83,69 79,01

Roznica we wptywie stopnia zaklejenia na nasigkliwo$é ptyt wytworzonych z wiéréw so-
snowych i wiéréw z udziatem drewna wierzby nie wykazuje w tym przypadku przewagi
drewna sosnowego nad wierzbowym. Korzystny wptyw zwigkszania stopnia zaklejenia za-
znacza sie podobnie jak przy specznieniu dla wszystkich rodzajéw surowcéw drzewnych.
Wystepuje on zaréwno przy oznaczaniu nasigkliwosci ptyt po 2 jak i po 24 godzinach mo-
czenia w wodzie. Przy zastosowanym sposobie zaklejania i ilosciach dodawanego kleju
nasigkliwos¢ ptyt po 24 godzinach moczenia w wodzie nie wskazuje zaleznosci od rodzaju
surowcow drzewnych, z ktérych zostaty wykonane srodkowe warstwy tréjwarstwowych ptyt
wiérowych.

Whnioski

1. Drewno wierzby - niezaleznie od odmiany gatunkowej — wykazuje dobrg przydatnos¢ do
wytwarzania srodkowej warstwy tréjwarstwowych ptyt widrowych.

2. Wiasciwosci mechaniczne trojwarstwowych ptyt wiérowych nieznacznie obnizajg sie w
miare wzrostu udziatu wiéréw wierzbowych w srodkowej warstwie ale w stopniu nie ma-
jacym istotniejszego znaczenia dla jakosci ptyt.

3. Wpytrzymatos¢ na zginanie statyczne tréjwarstwowych ptyt wiérowych ze srodkowg war-
stwa z wiérow wierzbowych pozyskanych na skrawarce laboratoryjnej w stosunku do
ptyt z sosnowych wiéréw przemystowych byta nizsza o okoto 7%.

4. Srednia warto$é modutu sprezystosci dla ptyt posiadajgcych warstwe $rodkowg wytgcz-
nie z wiérow wierzbowych byta nizsza o niecate 5% w stosunku do wartosci dla ptyt wy-
tworzonych wytgcznie z wiéréw sosnowych.

5. Wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn ptyty byty stosunkowo wyso-
kie, przekraczajgce na og6t wartosé 0,6 MPa. W przewazajacej ilosci probek rozerwanie



10.

11.

12.

13.

14.

114 -

nastepowato w zewnetrznej warstwie wykonanej z przemystowych, sosnowych mikro-
widréw, a wiec poza strefg wytworzong z udziatem widréw wierzbowych.

Specznienie oznaczane po 2 i 24 godzinach moczenia w wodzie nie wykazuje istotnych
rézni¢ pomiedzy ptytami z warstwg srodkowag wykonang z przemystowych wiéréw so-
snowych, a zawierajgcymi widry wierzbowe w zréznicowanych udziatach.

Nasigkliwosé po 2 godzinach moczenia w wodzie, ptyt posiadajacych warstwe srodko-
wa z udziatem wiéréw wierzbowych byta nizsza niz ptyt wykonanych wytacznie z wiéréw
sosnowych. Réznica ta zanikata po 24 godzinach moczenia.

Zwiekszenie stopnia zaklejenia srodkowej warstwy trojwarstwowych ptyt widrowych
niezaleznie od wariantu surowcowego wptywa korzystnie na wtasciwosci ptyt.
Wytrzymato$c¢ ptyt na zginanie statyczne, w miare wzrostu stopnia zaklejenia srodkowe;j
warstwy widrowych ptyt trojwarstwowych, nieznacznie zwigksza sie przy wszystkich wa-
riantach surowcowych. Wzrost ten jest zbyt maty, azeby uzna¢ go za znaczacy dla tej
wiasciwosci ptyt.

Modut sprezystosci przy zginaniu statycznym nie wykazuje dajagcych sie zauwazy¢ za-
leznosci od stopnia zaklejenia srodkowej warstwy ptyt.

Whplyw stopnia zaklejenia w przypadku wytrzymatosci na rozcigganie L do ptaszczyzn
ptyty byt trudny do ustalenia poniewaz rozerwanie w przewazajacej ilosci prébek naste-
powato w zewnetrznej warstwie wykonanej z przemystowych, sosnowych mikrowidéréow
poza strefg wytworzong z udziatem wioéréw wierzbowych.

Rozrywanie prébek w $rodkowej warstwie miato miejsce tyko przy rozcigganiu L do
ptaszczyzn ptyt o stopniu zaklejenia 5,5% dla wszystkich wariantéw surowcowych.
Wskazuje to, ze dla zastosowanego w badaniach kleju, stopien zaklejenia 5,5% lezy na
dolnej granicy mozliwego do przyjecia poziomu zaklejania, przy ktorym mozna wytwa-
rza¢ ptyty o zadawalajgcych parametrach mechanicznych.

Specznienie na grubo$¢, oznaczane po 2 jak i po 24 godzinach moczenia w wodzie,
maleje przy zwiekszaniu zawartosci substanciji klejowych w $srodkowej warstwie piyt,
szczegblnie przy wariantach z udziatem drewna wierzbowego. Zwigkszanie stopnia za-
klejenia wptywa zatem korzystnie na jakosé ptyt.

Korzystny wptyw zwiekszania stopnia zaklejenia na nasigkliwos¢ ptyt po 2 i po 24 go-
dzinach moczenia w wodzie wystepuje przy wszystkich rodzajach surowcow drzewnych
z ktérych zostaty wykonane srodkowe warstwy tréjwarstwowych ptyt widrowych.
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Proszyk Stanistaw, Krystofiak Tomasz, Lis Barbara

Funkcjonalne tasmy obrzezowe do oklejania waskich
powierzchni ptytowych elementéw meblowych

1. Wprowadzenie

Do mankamentéw klejéw topliwych (HM) stosowanych do oklejania waskich powierzchni
elementéw ptytowych w technologiach produkcji mebli i elementéw wyposazenia wnetrz,
zalicza sie koniecznos¢ ich nanoszenia w relatywnie duzych ilosciach, co determinowane
jest gtéwnie przyczynami natury technicznej, zwigzanymi przede wszystkim z wtasciwo-
Sciami reologicznymi spoiw HM, a zwtaszcza z ich bardzo wysoka lepkoscig. W formie przy-
ktadu mozna poda¢, iz lepkos¢ pozorna rozmaitych konwencjonalnych klejow HM bazujg-
cych na kopolimerach etylenu i octanu winylu (EVA), okreslana w temp. 200°C zawiera sie
zwykle w bardzo szerokim zakresie wartosci 50+300 Pa's. W zastosowaniach klejow HM
bazujacych na EVA, oferowanych w wersjach produktow niewypetnionych, ilosci nanoszenia
plasujg sie zwykle w zakresie wartosci 150+200 g/m?, podczas gdy dla produktéw zawiera-
jacych wypetniacze wynoszg one w zaleznosci od ich sktadu ilosciowo-jakosciowego od
250+400 g/m? [12]. Przyktadowe relacje charakteryzujace sygnalizowane kwestie podano w
tabeli 1. Dane zamieszczone w tym zestawieniu zostaty zebrane w warunkach przemysto-
wych w wybranych rozwigzaniach technologicznych w éwczesnie funkcjonujgcych fabrykach
mebli w Wielkiej Brytanii.

Tabela 1. Wptyw zawartosci wypetniacza w klejach HM na ich jednostkowe zuzycie przy
oklejaniu folig syntetyczng waskich ptaszczyzn ptytowych elementéw meblowych
[15]

Sumaryczna
Zawartosé powierzchnia s i
wypetniacza Gestosc kleju oklejonych Zuzycie kleju ”orf: r;alzlee_ilo
w Kleju [g/cm’] waskich po- kg] [‘9’ /mz]]
[%] wierzczzhni 9
[m7]

0 0,95 14 156

25 1,32 90 35 389

40 1,53 50 556
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Z analizy przytoczonych zaleznosci wynika, ze kleje HM w wersji niewypetnionej nakta-
dane sg w odniesieniu relatywnym do produktéw z wypetniaczami w ilosciach ok. 2,5+3,5
krotnie nizszych. Generalnie rzecz biorgc wiekszos$¢ parametréw w zakresie wytrzymatosci,
odpornosci oraz trwatosci uzyskiwanych potgczen klejowych jest najkorzystniejsza dla spoin
cienkich, a wiec jak sie powszechnie przyjmuje o grubosci ponizej 0,1 mm. Aczkolwiek nale-
zy zaznaczy¢, ze niektére parametry mechaniczne potgczen z klejow HM plasujg sie na
zauwazalnie wyzszym poziomie przy podwyzszaniu grubosci spoin, co na przyktadzie
ksztattowania sie wytrzymatosci na oddzieranie zobrazowano na rys.1. Przy czym na uwage
zastuguje to, ze w przypadku klejéw HM niewypetnionych nanoszonych w ilosci 130 g/m?,
wskaznik jakosci spoin przy oddzieraniu ksztattowat sie¢ na wyzszym poziomie, anizeli reje-
strowany dla spoiw zawierajgcych wypetniacze, ktére aplikowano na poziomie 330 g/m°.

70~ Niewypelniony ‘Wypelni
’ (1,42 g/er)

Wskaznik jakosci przy
oddzieraniu daN/cm
w »
(= )
\\
i
\| | J
N | |

100 130 260 240 280 330
Tlo$¢ naniesionego kleju g/m’

Rys.1. Wptyw zawartosci wypetniacza w klejach HM EVA oraz iloSci naniesienia na
ksztattowanie sie wskaznika jakosci spoin przy oddzieraniu obrzezy PVC od wa-
skich ptaszczyzn ptyty wiérowej [15]

Ogolnie rzecz bioragc podane powyzej ilosci nakltadanych klejéow HM w procesach okleja-
nia waskich powierzchni, pozostajg w sprzecznosci z fundamentalnymi kanonami teorii kle-
jenia, zaktadajgcymi minimalizowanie grubosci zestalonych warstw klejowych w spoinach i
nanoszenie poszczegolnych srodkéw wigzacych, najkorzystniej w zakresie 4050 g/m? (w
przeliczeniu na statg mase suchej substancji). Nakladanie klejow HM w tak duzych ilosciach
sprawia ponadto, ze uzyskiwane spoiny zaliczane sg do tzw. pogrubionych i z reguty sa
tatwo zauwazalne, w szczeg6lnosci w przypadku klejow HM wypetnionych, co zarazem
obniza ich walory estetyczne. Generalnie rzecz biorgc w spoinach pogrubionych wystepujg
mniej korzystne relacje w zakresie sit adhezja-kohezja, co automatycznie moze przektadac
sie na ksztattowanie sie parametréw funkcjonalnych, a wiec wytrzymatosci i odpornosci
uzyskiwanych potgczen, zwtaszcza w procesach starzenia sie przebiegajacych podczas
uzytkowania mebli bgdz wyposazenia wnetrz. Innym dos¢ ucigzliwym problemem technicz-
nym w tradycyjnych dotad technologiach oklejania waskich powierzchni ptytowych elemen-
tow sg uwarunkowania dotyczace obstugi eksploatacyjnej topielnikéw klejow HM, zwtaszcza
w odniesieniu do produktow zawierajacych wypetniacze.
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Nalezy podkresli¢, iz od wielu juz lat oferuje sie do oklejania waskich powierzchni ele-
mentéw ptytowych réznego rodzaju tasmy obrzezowe z natozonag przez producenta war-
stewkg kleju HM, zazwyczaj naktadang w dos¢ duzych ilosciach. Tego rodzaju produkty w
szczegblnosci przeznaczone sg do zastosowan w warunkach rzemiesiniczych lub przez
majsterkowiczéw. Tasmy te zazwyczaj naprasowuje sie na waskie ptaszczyzny elementéw
ptytowych za pomoca doraznych rozwigzan grzewczo-dociskowych, wykorzystujgc zwykle
do tego celu konwencjonalne zelazka do prasowania odziezy. Mozna nadmieni¢, iz tego
rodzaju produkty przeznaczone sg takze do operacji oklejania prowadzonego w wysoko
zautomatyzowanych centrach obrébkowych CNC. Tasmy te nie stwarzajg wszakze mozli-
wosci automatyzacji proceséw technologicznych oklejania waskich powierzchni elementow
ptytowych w rozwigzaniach on line.

W powyzszym kontekscie, od wielu juz lat w réznych osrodkach badawczych i przemy-
stowych powstawaty rozmaite koncepcje. W pierwszej kolejnosci zmierzano do uzyskiwania
praktycznie niewidocznych potgczen klejowych, okreslanych jako systemy tzw. bez spoino-
we ( tzw. joint-less, without glue line, zero joint), z jednoczesnym wyeliminowaniem z proce-
séw technologicznych operacji nanoszenia klejow HM, a co za tym idzie takze licznych
ucigzliwosci zwigzanych z obstuga techniczng konwencjonalnych topielnikéw oraz w szcze-
goblnosci z przystosowaniem rozwigzan do uwarunkowan technologicznych oklejania w sys-
temach on line. Podejmowanym poczynaniom przyswiecat ponadto aspekt podwyzszonej
jakosci uzyskiwanych spoin, a takze kontekst wzrostu efektywnosci produkcji.

Reasumujgc dotychczasowe tresci, kluczowym problemem do rozwigzania byto opraco-
wanie efektywnego sposobu dostarczenia skumulowanej energii cieplnej, umozliwiajgcego
bardzo szybkie ogrzanie warstewki klejowej znajdujgcej sie na tasmie obrzezowej, jej ho-
mogenne uptynnienie i wykonanie sklejania w wersji on line.

W roku 2008 w ramach szeroko zakrojonej wspétpracy producentéw termoplastow, tasm
obrzezowych, klejéw i urzadzen przemystowych do oklejania oraz uwzgledniajac zatozenia
przedstawionej powyzej idei, w powigzaniu z dokonujgcym sie postepem w zakresie inzynie-
rii materiatowej i rozwoju techniki, opracowano nowe rozwigzania dekoracyjnych tasm
obrzezowych z klejowg warstewka funkcjonalng. W $lad za tym uruchamiano kolejno w
krétkich odstepach czasu poszczegélne generacje rozwigzan technicznych do ogrzewania
w procesach oklejania waskich powierzchni ptytowych elementéw meblowych w ujeciu
technologii on line, w wersjach kolejno laserow gazowych (CO,), nastepnie diodowych
(LED), a nieco p6zniej techniki plazmy [1-6, 8-10, 14, 16, 17]. Nalezy podkresli¢, iz zarowno
stosowanie technik laserowych, jak i plazmy bezsprzecznie jest nowatorskim rozwigzaniem
w procesach klejenia w drzewnictwie, bowiem techniki te oprécz podstawowej funkcji, a
mianowicie dostarczenia niezbednej energii cieplnej do uptynnienia kleju, powodujg ponadto
korzystne modyfikacje warstwy wierzchniej (WW) sklejanych materiatéw [18-20], a takze
moga wywotywaé swego rodzaju efekt uplastycznienia powierzchni taczonych materiatéw, z
elementami wykorzystywanymi w procesach spawania drewna (weld system). Zasygnalizo-
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wane zjawiska wywierajg per saldo korzystny wptyw na podwyzszanie jakosci technicznej
uzyskiwanych potgczen klejowych. Dotychczasowe osiggniecia w sygnalizowanej dziedzi-
nie, nie doczekaly sie jak dotad fachowych opracowan. Ukazujgce sie dotad drukiem dosc¢
rozproszone informacje, pojawialy sie najczesciej jako typowe ciekawostki, zwykle przed-
stawiane w sygnalnej formie, informujgce o dokonaniu, z pominieciem fundamentalnych
aspektow dla tego rozwigzania. Wielokrotnie tez na r6znego rodzaju gremiach, szermowano
nieuzasadnionym hastem, gtoszac ze oferowane obrzeza stanowig innowacyjne systemy
bezklejowe. Tego rodzaju okreslenia nalezy kwalifikowa¢ w kategorii niezrozumienia idei,
bowiem klej jest naniesiony przez producenta tasm obrzezowych, w postaci polimerowej
warstewki funkcjonalnej o relatywnie niewielkiej grubosci, wykazujgcej zatozone cechy ad-
hezyjno-kohezyjne.

Celem zatem niniejszego opracowania jest przedstawienie wybranych aspektow z zakre-
su tasm obrzezowych z warstewka klejowa, przeznaczonych do oklejania wagskich po-
wierzchni ptytowych elementéw meblowych w technologii on line, z zastosowaniem syste-
mow przekazywania energii cieplnej poprzez techniki laserowe lub plazmowe.

2. Charakterystyka tasm obrzezowych z funkcjonalng warstewka
klejowa

Oferowane tasmy obrzezowe sktadajg si¢ z dwdéch integralnie zestawionych warstw, od-
powiednio zewnetrznej dekoracyjnej oraz podtozowej funkcjonalnej. Warstwa dekoracyjna o
grubosci w zakresie 1+3 mm, wykonana jest z termoplastéw, zwykle na bazie polipropylenu
(PP) lub terpolimeru akrylonitryl-butadien-styren (ABS), rzadziej z polichlorku winylu (PVC)
lub politereftalanu etylenu (PET) badz oklein naturalnych (o grubosci ok. 3 mm). Innym ro-
dzajem tasm obrzezowych, tzw. cienkich (o grubosci ok. 0,5 mm) sa produkty wytwarzane
na nosniku papierowym, zaimpregnowane zywicami melaminowo-mocznikowo-
formaldehydowymi (MUF), ktére oferowane sg takze w wersiji finish [7, 10, 11,13]. Warstwy
dekoracyjne wytwarzane sg w réznej kolorystyce, w wersji jednobarwnej badz poprzez
techniki nadruku analogowego lub cyfrowego, jako imitujgce rozmaite materiaty, najczesciej
z grupy tworzyw drewnopodobnych. Warstwe zas funkcjonalng (klejowg) stanowig uktady
zwykle na bazie specjalistycznych homo- lub heterotermoplastéw, niekiedy zestawiane w
ujeciu hybrydowym wykazujacych sie zdolnoscig do reaktywacji termicznej i efektywnego
uptynniania, np. z termoplastycznych poliuretanéw (TPU) lub poliolefin o przestrzennej
strukturze chemicznej stereoregularnej w wersji izo- lub syndiotaktycznej (i-PO, s-PO).
Szczegodtowe rozwigzania recepturowe sg ze zrozumiatych wzgledéw objete klauzulg pouf-
nosci. Aby zwiekszy¢ wspdtczynnik absorpcji promieniowania cieplnego, wprowadza sie do
zasygnalizowanych spoiw rozne srodki pomocnicze, np. absorberédw w postaci benzofenonu
lub jego pochodnych, co pozwala na zminimalizowanie procesOw inicjowania termicznej
degradaciji powierzchni, w odniesieniu do warstwy dekoracyjnej (zewnetrznej) obrzeza, na-
razonej takze de facto na krétkotrwate, posrednie oddziatywanie skoncentrowanego stru-
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mienia energii cieplnej [18-20]. Formowane klejowe warstwy funkcjonalne zwykle majg gru-
bos¢ w zakresie wartosci 0,05+0,10 mm, co przybliza je tym samym do wspomnianego na
wstepie teoretycznie uzasadnionego nanoszenia w ilosciach odpowiadajgcych 50100 g/m?.
Nalezy zaznaczy¢, iz w charakterze ptytowych elementéw meblowych przeznaczonych do
oklejania powierzchni zalecane sg ptyty MDF o wysokiej jakosci w odniesieniu do sp6jnosci,
homogennosci a zwtaszcza gtadkosci. Majgc na uwadze kwestie zwigzane z wnikaniem
klejow w przekroje poprzeczne ptyt MDF, podane powyzej ilosci $srodkdéw wigzgcych moga
by¢ dla konkretnych rozwigzan nieco wyzsze. W procesie naprasowywania tasm obrzezo-
wych, wskutek odpowiednio dobranego cisnienia dociskowego tworzg sie praktycznie rzecz
biorgc niewidoczne spoiny klejowe, a jednoczesnie w uplastycznionych materiatach powsta-
je w petni homogenna strefa. Mikroskopowo identyfikowalne w tym ukfadzie wizualizacje
okres$lane sg takimi terminami, jak wttaczanie, wtapianie lub spawanie, co jak juz zaznaczo-
no wraz z procesami modyfikowania WW, wywiera korzystny wptyw na wytrzymatosc¢ i od-
pornos$¢ uzyskiwanych potgczen oraz wyrézniajgce wrecz niedoscignione cechy estetyczno-
dekoracyjne.

3. Systemy dostarczania energii cieplnej do topnienia klejow

Jak juz wspomniano systemy efektywnego przekazywania skoncentrowanej energii
cieplnej bazujg na wdrazanych kolejno generacjach rozwigzan technicznych z wykorzysta-
niem dozowanej w trybie ciggtym promieniowania laserowego, odpowiednio w wersji gazo-
wej (CO,) oraz LED, a nieco p6zniej na technice wytadowan plazmowych. Wybrano zatem
sprawdzone w innych obszarach techniki rozwigzania zapewniajgce znaczace mozliwosci w
zakresie precyzyjnego sterowania oraz przekazywania w sposob kontynualny odpowiednio
wysokiej dawki energii cieplnej niezbednej do szybkiego i efektywnego ogrzania funkcjonal-
nej warstewki polimerowej, osiggniecia temperatury topnienia kleju, a co za tym idzie jego
uptynnienia, a takze uplastycznienia wraz z odpowiednig modyfikacjg WW, w odniesieniu do
ptyty MDF, a takze obrzeza dekoracyjnego. Jak juz nadmieniono w tych relacjach wystepuja
korzystne oddziatywania na granicy faz w uktadzie: tasma obrzezowa-klej-ptyta MDF, ktore
jak sie przyjmuje majg charakter synergistyczny. Wszystko to przyczynia sie do uzyskania
homogennego, a przy tym wysoko jakosciowego potaczenia obrzeza z ptytg MDF, bez uwi-
docznienia spoiny. Warto takze podkresli¢, ze niektére polimery stosowane w tasmach
obrzezowych sa z natury hydrofobowe, a co za tym idzie charakteryzujg sie do$¢ niskimi
wartosciami swobodnej energii powierzchniowej, co w pewnym stopniu ogranicza ich zwil-
zalno$¢ przez kleje. Stosowanie promieniowania laserowego lub plazmy powoduje modyfi-
kacje o naturze ztozonych procesoéw fizykochemicznych, generujgc w WW polimeréw, ko-
rzystne z punktu widzenia wtasciwosci uzyskiwanych spoin klejowych, zjawiska fizykoche-
miczne, zar6wno poprzez interakcje z powstawaniem polarnych grup funkcyjnych, jak i tak-
ze zmiany natury reologicznej w zakresie struktury geometrycznej oddziatujagcych po-
wierzchni. Wskutek tych proceséw nastepuje takze podwyzszanie warto$ci swobodnej
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energii powierzchniowej tgczonych materiatéw, co jest bardzo korzystne z punktu widzenia
fundamentalnych zatozen adsorpcyjne;j teorii klejenia.

W tabeli 2 scharakteryzowano w ujeciu poréwnawczym systemy ogrzewania funkcjonal-
nej warstewki klejowej wystepujacej w tasmach obrzezowych.

Tabela 2. Charakterystyka systeméw ogrzewania funkcjonalnej warstwy klejowej z zastoso-
waniem laseréw lub plazmy [8-11]

System dostarczania energii cieplnej

Charakterystyka N
Lasery w wersiji
Plazma
CO, LED
Koszt inwestycji [€] 450 000 150 000 <100 000
Zapotrzebowanie 20.0 7.0 75

na energie [KW]

Swiattowody ze specjalnym rzutni-
kiem optycznym, ktérego zadaniem | systemy Swia-

Sposéb transfor- ?ggtfyc ch jest odpowiednie uksztattowanie i | ttowodowe
macji energii Iust)(;r 1acy prowadzenie promieni lasera oraz | tzw. dysze

przekazanie ich na warstwe funkcjo- | plazmowe
nalng obrzeza

niebezpieczny dla pracownikéw obstugi, stwarza
zagrozenia poparzenia skory, stanowi zagrozenie | bezpieczny dla
dla wzroku, wymagane sg dodatkowe zabezpiecze- | ludzi

nia strefy obszaru pracy lasera

Bezpieczenstwo

przy cienkich obrzezach moze przenika¢ na wskros | ogrzewa tylko
przez przekrdj obrzeza, dlatego tez muszg by¢ sto- | warstewke
Energia strumienia | sowane specjalne $rodki pomocnicze absorpcyjne, | klejowa (funk-
koncentrujgce energie gtownie w funkcjonalnej war- | cjonalng)
stewce klejowej obrzeza

Analizujgc dane z tabeli 2 nalezy zwrdci¢ uwage na wysokie koszty oferowanych rozwia-
zan technicznych, a takze wyrazne dazenie do ich ograniczania w kolejnych generacjach
systemow ogrzewania. Gorng granice wartosci generowanej mocy promieniowania lasero-
wego wyznaczajg lasery CO,, ktére charakteryzujg sie czasem eksploatacji na poziomie 4-5
lat (przy pracy na jedng zmiane roboczg) i najwiekszg sprawnoscig energetyczng (do 20%).
Na przyktad, laser CO, dziatajgcy w trybie ciggtym w zakresie fal elektromagnetycznych o
dtugosci A=10+1 pym, a wigc w zakresie $redniej podczerwieni (MIR) jest urzadzeniem naj-
wyzszej mocy. Kolejne generacje rozwigzan przy zastosowaniu laseréw charakteryzuja sie
takze ograniczaniem zapotrzebowania na energie oraz sposobem transformacji energii w
ujeciu technologii on line. W tym kontekscie warto nadmieni¢, ze konwencjonalne topielniki
przeznaczone do uptynniania klejow HM, wykazujg przecietne zapotrzebowanie na energie
elektryczng niezbedna do ich zasilania na poziomie 17 kW.
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Techniki z wykorzystaniem promieniowania laserowego czy plazmy stwarzajg szerokie
mozliwosci eksploatacyjne, w zakresie dostosowywania dawki energii do rodzaju obrzezy
oraz ich kolorystyki, a takze wtasciwosci termoplastycznych klejowych warstw funkcjonal-
nych, umozliwiajgc m.in. realizacje zasady korygowania temperatury topnienia na zadanie
(,melt on demand”). Ze wzgledu na zastosowany rodzaj polimeru, a takze jego kolorystyke,
dobierane jest tzw. modulowanie lasera. W przypadku bowiem poszczegdlnych polimerow
wystepujg zrdéznicowane procesy zwigzane z zjawiskami odbicia, absorpciji oraz ablacji, co
skutkuje w miare ztozong transformacjg energii. Jak wynika z dotychczasowych doswiad-
czen, najwiecej problemoéw stwarzajg obrzeza w kolorze biatym, ktére odbijajg intensywnie
promienie lasera, co moze zakiocaé procesy topnienia klejow.

Przy zastosowaniu lasera CO, mozna prowadzi¢ oklejanie waskich ptaszczyzn ptyt robo-
czych (o grubosci do 50 mm) z predkoscig 18 m/min, za$ przy oklejaniu elementéw korpu-
séw (o grubosci do 19 mm) i frontéw (do 22 mm) przy wartosciach plasujacych sie na po-
ziomie 30 m/min. Generalnie przyjmuje sie, ze obnizenie predkosci procesu, np. z 30 do 20
m/min, pozwala na zaoszczedzenie energii elektrycznej o 20%, z kolei zas zwiekszenie
wartosci do 50 m/min skutkuje wzrostem zuzycia energii nawet do 150%.

4. Wiasciwosci spoin klejowych i kosztochtonnosé¢

Poszczeg6lni producenci klejow, np. firma KLEBCHEMIE M.G. Becker GmbH&Co. KG
wdrozyta do praktyki przemystowej specjalistyczne kleje HM, odpowiednio o nazwach han-
dlowych KLEIBERIT LASERMELT® 787 i LASERMELT® PO 786 przeznaczone do wyrobu
tasm obrzezowych do technologii laserowych. Spoiwa te oferowane sg w szerokiej gamie
kolorystycznej (np. biel, kos¢ stoniowa, mahon, czern), z temperaturg aplikacji w zakresie
wartosci 200-230°C i lepkoscig pozorng ok. 70 000 mPa's (200°C). Kleje te preferowane sa
w szczegolnosci do wytwarzania tasm obrzezowych na bazie polimeréw ABS, PVC i PET
oraz takze dla materiatbw na nosniku papierowym impregnowanych zywicami MUF. W ra-
mach rekomendaciji tych klejow, podaje sie, ze uzyskiwane potgczenia charakteryzujg sie
wysoka odpornoscig cieplng, uwarunkowang takze w znaczgcym stopniu rodzajem obrzeza,
ktéra dla potgczen z wyszczegolnionych powyzej klejow przekracza¢ moze nawet poziom
>140°C [4, 5].

Z kolei w firmie Jowat AG Klebstoffe opracowano specjalistyczny klej HM na bazie TPU,
o nazwie handlowej Jowat-Purtherm® 213.60, przeznaczony do aplikacji z zastosowaniem
laseréw LED. W tabeli 3 podano wybrane wtasciwosci spoin z tego kleju, ktéry zastosowano
jako warstwe funkcjonalng do oklejania waskich ptaszczyzn obrzezami na bazie PP o gru-
bosci 1,2 mm, bez udziatu $rodkéw proadhezyjnych. Przytoczone wyniki badan uzyskano
prowadzac eksperymenty na linii LaserTec firmy HOMAG [10]. Generalnie przyjmuje sie, ze
w przypadku dotychczasowych rozwigzan konwencjonalnych wytrzymato$¢ na oddzieranie
potaczen z klejow HM bazujgcych na kopolimerach EVA, zwyczajowo nie przekracza po-
ziomu 50 N/cm, podczas gdy w przypadku klejéw TPU i technik laserowych moze osiggna¢
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nawet wartosci do 100 N/cm. W ramach rekomendacji cech funkcjonalnych i trwatosci uzy-
skiwanych potgczen oprdcz wyraznie wyzszej wytrzymatosci spoin, eksponuje sie, jak juz
nadmieniono ich niepodwazalne walory estetyczno-dekoracyjne, a takze podwyzszong od-
pornos¢ na dziatanie wody i pary wodnej. W niektérych opisach technicznych, podawane sg
jako parametry gwarantowane informacje, iz uzyskiwane spoiny sg catkowicie odporne na 1
h oddziatywanie wody o temp. 60°C oraz na 4 h dziatanie pary wodnej o temp. 75°C.

Tabela 3. Wytrzymatosc¢ i odpornosc¢ cieplna potgczen z obrzeza PP z warstwg funkcjonalng
z kleju Jowat-Purtherm® 213.60 do ptyty MDF w technologii aplikacji LaserTec
LED [10]

Warstwa funkcjonalna z kleju

Parametry potgczen natozonego w ilosciach [g/m?]

120 180
Wytrzymatos$¢ spoin na oddzieranie [N/cm] 41 53
Wskaznik WF [%]* 90 90

Termoodpornosé AWT (wygrzewanie 1 h w temp. 120°C)
Termoodporno$¢ WLT
(wygrzewanie 28 dni w temp.50°C/RH 20%)

* rozwarstwienie spoiny przy obcigzeniach niszczgcych w ptycie MDF (WF-wood failure)
RH — wilgotnos¢ wzgledna

brak zmian, wytrzymuje probe

W firmie HOMAG Group AG przeprowadzono analize efektywnosci stosowania techniki
laseréw CO, w procesie aplikacji klejow HM w procesach oklejania waskich ptaszczyzn
taSmami obrzezowymi w dwdch rozwigzaniach, odpowiednio w uwarunkowaniach linii tech-
nologicznej on line i centrum obrébkowego CNC, ograniczajgc przedmiotowg analize wy-
tacznie do zuzycia energii i kosztéw eksploatacyjnych instalacji CO, (tabela 4).

Tabela 4. Efektywno$¢ stosowania klejow HM w technologii oklejania laserTec (CO,)
w wersji on line oraz w centrum obrébkowym CNC [6]

Rozwigzanie techniczne w oklejaniu wa-
skich ptaszczyzn

Wyszczegbinienie Syst i Centrum obrébkowe
ystem on line CNC
Oszczednosc¢ energii elektrycznej [kKWh/rok] 36911 2250
Ogolne oszczednosci energii [%] 40 20
Zuzycie CO, [Mg/rok] 26 1,6
Finalny efekt finansowy [€/rok] 4430 270

Nalezy podkresli¢, o czym niekiedy w ogéle sie nie méwi, iz dla systeméw laserowych,
oferowanych zaréwno w wersji CO,, jak i LED zaktadany czas pracy emitera energii, przy
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jednej zmianie roboczej okreslany jest na okres 4-5 lat, po czym nalezy dokona¢ wymiany
urzgdzen.

5. Podsumowanie

Na podstawie danych literaturowych zaakcentowano wybrane zagadnienia z zakresu no-
wej generacji tasm obrzezowych z funkcjonalng warstewka klejowa, przeznaczonych do
oklejania waskich powierzchni ptytowych elementéw meblowych w technologii on line z
wykorzystaniem technik laserowych lub plazmy. Tasmy te wyeliminowaty problemy logi-
styczne w zakresie dystrybuowania klejow HM oraz ich aplikacji, a wiec uptynnianiem i
zwigzang z tym dos¢ ucigzliwg obstugg topielnikbw oraz procesami nanoszenia a takze
utylizacji odpaddéw poprodukcyjnych. Do stosowania tasm obrzezowych w uwarunkowaniach
produkcji mebli i wyposazenia wnetrz niezbedne sg zautomatyzowane linie technologiczne,
ktorych koszt w zaleznosci od wyposazenia moze wynosi¢ w przypadku laseréw gazowych
do 400 000 €. Czas eksploatacji laserowych emiterow energii jest relatywnie krotki, co gene-
ruje wysokie koszty amortyzacji. Linie technologiczne charakteryzujg sie w ujeciu relatyw-
nym do systeméw konwencjonalnych nizszg energochtonnoscig (lasery LED i plazma) oraz
wysoka wydajnoscig, a uzyskiwane predkosci posuwu w przypadku oklejania elementéw
ptytowych prostoliniowych, mogg przekracza¢ wartos¢ 50 mm/min. Otrzymywane spoiny
klejowe sg catkowicie transparentne, wykazujgc zarazem wysmienite walory estetyczno-
dekoracyjne oraz doskonate parametry w zakresie wytrzymatosci oraz odpornosci na czyn-
niki zewnetrzne.
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Mariusz Maminski, Karolina Szymona’

Gliceryna i jej pochodne jako surowiec dla przemystu
klejowego

Wykorzystanie surowcow odnawialnych do wytwarzania klejéw do drewna nie jest niczym
nowym. Materiaty takie jak szelak, naturalne zywice, biatka zwierzece czy krew byty stoso-
wane do klejenia drewna na przestrzeni stuleci poczynajac od czaséw prehistorycznych po
wspotczesnose.

Po komercjalizacji zywic syntetycznych w XX wieku surowce naturalne stracity na zna-
czeniu, jednak obecnie w obliczu presji spotecznej i wcigz zaostrzanej polityki srodowisko-
wej, obserwuje sie ponowny wzrost zainteresowania surowcami pochodzenia roslinnego i
zwierzecego. Grupy surowcow budzace najwieksze zainteresowanie i najczesciej powraca-
jace na stoty laboratoryjne to biatka, oleje, polisacharydy, garbniki i lignina.

W odniesieniu do domeny $rodkéw wigzacych najmniej uwagi poswieca sie glicerynie —
bioodnawialnemu surowcowi zawartemu w postaci ,zwigzanej” w olejach roslinnych. O ile
dla technologii chemicznej gliceryna jest cennym surowcem, to dla przemystu klejowego jak
dotad nie jest zbyt atrakcyjna i liczba prac naukowych z tej dziedziny jest niewielka. Dlatego
w niniejszym artykule nakreslono mozliwosci wykorzystania gliceryny i jej pochodnych w
technologii sSrodkoéw wigzacych.

Zrodta i zasoby gliceryny

Obecnie gliceryna wytwarzana jest jako produkt uboczny w dwdch procesach przemy-
stowych, w ktérych surowcem sg oleje roslinne (estry gliceryny i kwaséw ttuszczowych):
produkcji biodiesla oraz produkcji mydet (rysunek 1). W Europie gtéwnym surowcem jest
olej rzepakowy, a w krajach Ameryki Potudniowej i Azji oleje palmowy, sojowy i rycynowy.

Wedtug danych European Biodiesel Board i amerykanskiej National Biodiesel Board w
roku 2010 w Europie wyprodukowano 9,6 min ton biodiesla, a w USA 3,7 miIn ton. Oznacza
to pojawienie si¢ na rynku dodatkowo ponad 1 min ton gliceryny, ktéra moze by¢ wykorzy-
stana przez przemyst. Aktualna struktura wykorzystania gliceryny przez poszczeg6ine gate-
zie przemystu przedstawiona zostata na rysunku 2.

" drinz. Mariusz Mamiriski, e-mail: mariusz_maminski@sggw.pl;
mgr inz. Karolina Szymona,
Wydziat Technologii Drewna SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159/34, 02-776 Warszawa
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Rysunek 2. Struktura wykorzystania gliceryny na podstawie [1] (wartosci podano w procen-
tach)
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Transformacja gliceryny

Aktualnie prowadzone badania podstawowe i stosowane dotyczg chemicznego prze-
ksztatcania gliceryny w surowce uzyteczne w technologii chemicznej tj. etery, glikole, estry,
akroleine, metanol, aldehydy oraz paliwa — np. wodér czy gaz syntezowy.

Innym cennym produktem przetwarzania gliceryny jest weglan gliceryny — cykliczny ester
znajdujgcy zastosowanie m.in. jako monomer w syntezie polimeréw. W 2008 roku naukowcy
z Politechniki Warszawskiej opatentowali sposob polimeryzacji weglanu gliceryny i otrzy-
mywania tzw. silnie rozgatezionych poligliceroli [2] (rysunek 3).

OH OH
on \)\_ O_\)\/OH
HO o) N
/_( HO OH ~ j/\D o) O/\[
OYO + \@'/ o rdzen| on
© OH OH %
OH | _ _n
HO
weglan
glii%ryny starter poliglicerol

Rysunek 3. Ideowe przedstawienie reakcji otrzymywania rozgatezionych poligliceroli z we-
glanu gliceryny

Prostota syntezy silnie rozgatezionych poligliceroli oraz mozliwos¢ projektowania i kontro-
lowania struktury czgsteczki poliglicerolu na etapie syntezy (struktura rdzenia, ilosci uzytych
reagentow) czynig z tej klasy zwigzkéw potencjalnie atrakcyjny surowiec dla klejow. Od roku
2007 na Wydziale Technologii Drewna SGGW w Warszawie prowadzone sg prace majgce
na celu okreslenie przydatnosci polimeréw z tej grupy do wytwarzania klejéw do drewna.

Dotychczas otrzymano szereg poligliceroli réznigcych sie strukturg rdzenia (alifatyczne,
jedno- i wielopierscieniowe aromatyczne), rozmiarem czasteczki oraz liczbg i rodzajem grup
koncowych (od 4 do kilkudziesieciu). Duza liczba grup hydroksylowych nadaje poliglicero-
lom wysoka reaktywnosé wzgledem szeregu zwigzkow sieciujacych, dzieki czemu mozliwe
jest ich wielokierunkowe wykorzystanie. Jak pokazano na rysunku 4 istnieje mozliwosé
opracowania srodkéw wigzacych nalezacych do réznych klas.

Przeprowadzone badania pozwolity wykaza¢ przydatno$¢ tego typu polimeréw jako
sktadnikéw poliolowych klejéw poliuretanowych. Podstawowe cechy opracowanych klejow
poliuretanowych to wysoka reaktywnos¢, duze wytrzymatosci spoin klejowych oraz mozli-
wos¢ sieciowania przy uzyciu szerokiej gamy izocyjanianéw. Do wad poligliceroli nalezy
natomiast zaliczyé wysoka lepkos¢ oraz trudnosci z mieszalnoscig z niektérymi izocyjania-
nami [3].
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Rysunek 4. Rodzaje klejéw opracowanych na podstawie rozgatezionych poligliceroli

Badania dotyczace klejéw garbnikowych wykazaly, ze istnieje mozliwo$¢ opracowania
termoutwardzalnych mas klejowych sktadajgcych sie z poliglicerolu i garbnika (stosunek
wagowy 10:1), ktérych spoiny charakteryzujg sie wytrzymatoscig poréwnywalng z klejami
komercyjnymi.

W ramach badan nad poliestrowymi klejami topliwymi przeprowadzono estryfikacje poli-
gliceroli kwasami dikarboksylowymi i bezwodnikami. Uzyskane wyniki wskazujg na mozli-
wos¢ otrzymywania topliwych poliestrow o wtasciwosciach klejacych. Wytrzymato$¢ spoin
jest poréwnywalna z wytrzymatoscig spoin klejow komercyjnych, jednakze opracowanie
formulacji kleju gotowej do wdrozenia wymaga dalszych badan i optymalizacji sktadu.

Jednym z kierunkéw prac byto okreslenie mozliwosci sieciowania poligliceroli metoksy-
metylomelaminami (prekursorami zywic melaminowo-formaldehydowych). Uzyskano termo-
utwardzalne kleje do drewna odznaczajgce sie wytrzymatosciami przewyzszajagcymi wy-
trzymatosé litego drewna, zaobserwowano réwniez wptyw struktury rdzenia na wodoodpor-
nos¢ kleju.

Autorzy prac przeprowadzili rowniez proby klejenia dla uktadéw poliglicero-DMDHEU.
To rozwigzanie przysparzato wielu probleméw aplikacyjnych takich jak wysokie lepkosci
mas klejowych oraz konieczno$¢ zastosowania dtugich czaséw i wysokich temperatur kleje-
nia.

Nalezy dodaé¢, ze przeprowadzone dotychczas badania majg charakter podstawowy i do-
tyczyty gtébwnie wptywu struktury komponentéw uzytych dla poszczegdélnych typédw klejow.
Kolejnym niezbednym krokiem bedg prace nad optymalizacjg formulacji klejéw oraz dobo-
rem warunkéw klejenia pod katem mozliwosci ich zastosowania w praktyce przemystowej.
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Piotr Boruszewski, Piotr Borysiuk, Mariusz Maminski ’

Modyfikacja enzymatyczna biopolimerow i kompozytow
lignocelulozowych

Tworzywa drzewne sg szeroko rozpowszechnione ze wzgledu na liczne zalety, ktore je
charakteryzujg, np.: eliminacja wad budowy drewna, stabilizacja wymiarowa, ujednolicenie i
polepszenie parametrow wytrzymatosciowych. Zalety tych materiatéw zwtaszcza ze wzgledu
na wyjatkowo dobre wtasciwosci fizyczne i mechaniczne determinujg mozliwosci ich pdz-
niejszego wykorzystania. Konkurencyjne dla tradycyjnych tworzyw drewnopochodnych stajg
sie nowe komponenty. Dominujgcg pozycje zajmujg wsréd nich tworzywa otrzymywane
przez taczenie rozdrobnionego w ré6znym stopniu drewna z tworzywami sztucznymi, przede
wszystkim odpadowymi. Innym sposobem moze by¢ zastosowanie komplekséw enzyma-
tycznych uczestniczacych w rozkiadzie ligniny i hemiceluloz drewna, w celu uzyskania zmo-
dyfikowanej substancji do wytwarzania innowacyjnych materiatéw drzewnych, z ograniczong
emisjg lotnych substancji organicznych. Nowe materiaty, ktére pretendujg do wprowadzenia
na rynek powinny by¢ wszechstronnie zbadane i ocenione pod wzgledem ich potencjalnych
wiasciwosci uzytkowych. Wiedza dotyczaca zakresu wartosci i ich rozktadu pozwoli w moz-
liwie najlepszy sposéb okresli¢ zakres zastosowan nowego materiatu.

W latach 2008-2011 pracownicy Zaktadu Tworzyw Drzewnych Wydziatu Technologii
Drewna SGGW w Warszawie wspétrealizowali projekt naukowy, przydzielony Wydziatowi,
jako uczestnikowi miedzynarodowego konsorcjum przez Komisje Europejska, w ramach 6
Programu Ramowego UE, w obszarze Europejskiej Przestrzeni Badawczej (ERA NET — IB,
projekt pt.: ,Improvement of strength properties and reduction of emission of volatile organic
compounds by enzymatic modification of lignin containing biopolymers and composites”).
Projekt zaktadat opracowanie skutecznej metody enzymatycznej degradacji lub polimeryza-
cji lignin i hemiceluloz odpowiedzialnych za emisje lotnych zwigzkéw organicznych (VOC) z
kompozytow lignocelulozowych. W tym celu zaplanowano wytworzenie enzyméw lignoli-
tycznych i celulolitycznych o wysokiej specyficznosci dziatania. W zakres projektu wchodzity
badania nad mechanizmami enzymatycznej degradacji i modyfikacji lignin oraz wtdkien
lignocelulozowych. Enzymatycznie zmodyfikowane ligniny i wibkna lignocelulozowe zostaty
wykorzystane jako surowce do wytworzenia na skale laboratoryjng i péttechniczng kompo-
zytéw biopolimerowych o zmniejszonej emisji VOC i poprawionych wtasciwosciach fizycz-
nych oraz mechanicznych. Plan badan obejmowat optymalizacje procesu produkcji, ponadto
we wspotpracy z przemystem jego komercjalizacje. Rozwiniecie tej technologii pozwoli na
zagospodarowanie produktéw ubocznych powstajgcych przy przetwarzaniu materiatow

’ Dr inz. Piotr Boruszewski, Dr hab. inz. Piotr Borysiuk, Dr inz. Mariusz Maminski
Wydziat Technologii Drewna SGGW w Warszawie, ul. Nowoursynowska 159/34, 02-776 Warszawa
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lignolcelulozowych. Wyniki badan zostaty czesciowo opatentowane, opublikowane w litera-
turze fachowej oraz zaprezentowane na miedzynarodowych konferencjach i sympozjach.

Projekt zrealizowano z udziatem 8 partneréw, w tym 3 reprezentujacych przemyst:

— Saxon Institute for Applied Biotechnology (SIAB),

— Dpt. of Chemical Engineering School of Engineering, University of Santiago de
Compostela (USC),

- Microbial Physiology and Ecology, Université libre de Bruxelles (ULB),

—  Mechanical Engineering, Chemnitz University of Technology (TUC),

— Institute of Wood and Paper Technology, Technical University Dresden (TUD),

— Wydziat Technologii Drewna, Szkota Gtéwna Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie (SGGW),

— VTT, Technical Research Centre of Finland (VTT),

—  Fraunhofer Institute fiir Chemische Technologie (ICT).

Wykonawcy z Wydziatu Technologii Drewna, Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie (SGGW) przeprowadzili badania zwigzane z okresleniem wiasciwosci fizycz-
nych i mechanicznych tworzyw otrzymanych w toku realizacji projektu.

Projekt opierat sie m. in. na wspotpracy réznych osrodkéw o duzym doswiadczeniu w na-
stepujacych obszarach: wytwarzanie celulaz i hemicelulaz, enzymatyczna modyfikacja li-
gnin, mechanizmy enzymatycznej degradacji weglowodanéw, mechanizmy enzymatycznej
modyfikacji lignin, procesy fermentacyjne substratow lignocelulozowych, produkcja biopoli-
merdéw, badania wtasciwosci fizycznych i mechanicznych (wytrzymatosciowych) materiatéw
polimerowych i lignocelulozowych. Interdyscyplinarny charakter badan pozwolit potaczy¢
doswiadczenie i wiedze poszczegolnych uczestnikéw z zakresu chemii, biologii, biotechno-
logii i inzynierii materiatowej.

Gtéwnym zatozeniem realizowanego projektu byto okreslenie mechanizmu powstawania i
rozktadu organicznych zwigzkéw lotnych w procesie produkcji mas lignocelulozowych. Za-
réwno w warunkach laboratoryjnych, jak réwniez na szersza skale wytworzone zostaty nowe
kompozyty z widkien drewna iglastego i konopi z dodatkiem przeksztatconej enzymatycznie
ligniny. Réwnoczesnie prowadzono badania nad wptywem poszczegdlnych modyfikacji i
zmian w strukturze czgstek lignocelulozowych na wtasciwosci fizyczne i mechaniczne
otrzymanego tworzywa.

W efekcie realizacji projektu uzyskano tworzywo ze zmodyfikowanych na drodze bio-
transformacji wtdkien lignocelulozowych. Do jego formowania przystosowano technologie
wyttaczania, pozwalajgcg na otrzymanie kompozytu o ksztattach odpowiadajacych jego
przysztemu przeznaczeniu. Technologia wytwarzania kompozytu umozliwi programowanie
pozadanych ze wzgledu na zastosowanie wtasciwosci nowych tworzyw powstatych na bazie
odnawialnych surowcéw naturalnych, wykluczajgc uzywane dotychczas surowce pochodze-
nia naftowego.
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Zakres projektu obejmowat:

Synteze kompleksow enzymatycznych o szerokim spektrum aktywnosci hemi-
celulolitycznej, niezbednych do hydrolizy biomasy lignocelulozowej;

Stworzenie zmodyfikowanych enzyméw uwalniajgcych rodniki fenoksylowe
podczas procesu rozktadu ligniny;

Testy skryningowe majgce na celu selekcje enzyméw o najwyzszej aktywnosci
wilasciwej;

Okreslenie mechanizméw degradacji enzymatycznej oraz modyfikacji lignin i
weglowodoréw poprzez zastosowanie wyselekcjonowanych substratéw dla en-
zyméw;

Kontrole procesu reakcji miedzy zastosowanymi kompleksami enzymatycznymi
i materiatem lignocelulozowym;

Uzyskanie masy lignocelulozowej wzmocnionej biopolimerami, charakteryzuja-
cej sie ograniczong zawartoscig lotnych zwigzkéw organicznych i ulepszonymi
wiasciwosciami fizycznymi;

Wytwarzanie metodg wtrysku materiatow ze zmodyfikowanych enzymatycznie
widkien lignocelulozowych drzewnych oraz z todyg roslin jednorocznych — ko-
nopi;

Okreslenie whasciwosci fizycznych i mechanicznych otrzymanych tworzyw pod
katem mozliwosci ich przysztego zastosowania.

Wytworzone przez kooperantdw nowopowstate biokompozyty, zgodnie z zatozeniami
projektu przekazane zostaty polskiemu partnerowi (SGGW w Warszawie). Dodatkowo w
SGGW, na potrzeby projektu wytworzono suchoformowane ptyty z masy widknistej modyfi-
kowanej chemicznie heksaming oraz heksaming i ligning. Jako materiat odniesienia wytwo-
rzono ptyty piléniowe twarde (metoda mokra) oraz ptyty z masy widknistej bez udziatu do-
datkowego spoiwa (metoda sucha). Materiaty przebadano pod wzgledem nastepujacych

wtasciwosci:

fizycznych tj. gestos¢ wraz z profilem gestosci przy wykorzystaniu GreCon DA-
X, specznienia i nasigkliwosci (zgodnie z EN 317), wtasciwosci sorpcyjnych,
wiasciwosci cieplnych, emisji formaldehydu (zgodnie z EN 717-2),
mechanicznych tj. MOR, MOE, twardo$¢, wytrzymatos$¢ na rozcigganie réwno-
legle do ptaszczyzn, zdolno$¢ utrzymania wkretéw (zgodnie z EN 310, EN ISO
527, EN 1534, EN 320),

fizyko-chemicznych, tj. zwilzalno$¢ i swobodng energie powierzchniowa.

Badane biokompozyty charakteryzowaty sie gestosciami zawierajgcymi sie w przedziale
1319-1383 kg/m®, przy czym pod wzgledem profilu gestosci byta ona réwnomiernie roztozo-

na na catym

przekroju. Wytworzone w SGGW ptyty widkniste uzyskaty gestosci na poziomie

1174-1201 kg/m°. Plyty te charakteryzowaly sie zmiennym rozktadem gestosci na grubosci,
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a maksymalna gesto$¢ wystepowata w srodku grubosci ptyty. Jedynie ptyty pilsniowe twarde
(wytworzone metodg mokrg) wykazywaty typowy U ksztattny przebieg profilu gestosci.

Badane biokompozyty wykazywaty zréznicowane parametry wytrzymatosciowe (MOR,
MOE, rozcigganie). Zanotowane wartosci poszczegblnych parametrow zawieraly sie w
przedziatach: dla MOR 28,3-45,0 N/mm?, dla MOE 4621-7251 N/mm? i dla rozciggania
(réwnolegle do ptaszczyzn) 14,8-19,6 N/mm?. Wykorzystane w poszczegdinych wariantach
biokompozytéw modyfikacje ligniny lakazg pozyskang z grzyba Cerrena unicolor, peroksy-
dazg Mn zalezng czy tez wodg nie wykazywaty jednoznacznego wptywu na wiasciwosci
wytworzonych kompozytéw. Korzystny efekt na poprawe wtasciwosci wytrzymatosciowych
miato zastgpienie w badanych biokompozytach czgstek drzewnych, konopnymi. Wytworzo-
ne przez SGGW prasowane ptyty widkniste charakteryzowaty sie parametrami odpowiednio:
dla MOR 67,1-82,1 N/mm? i dla MOE 5507-7311 N/mm®. W odniesieniu do tych ptyt modyfi-
kacja masy wtdknistej heksaming czy heksaming i ligning nie wptyneta na warto$ci MOR,
za$ wartosci MOE nieznacznie wzrosty. Badane biokompozyty charakteryzowaty sie w sto-
sunku do ptyt wtoknistych zdecydowanie wyzszg twardoscig. Wartosci twardosci Brinella
zanotowane dla poszczeg6inych wariantow biokompozytéw zawieraty sie w przedziale
177,4-368,9 N/mm?, podczas gdy dla ptyt widknistych wynosity one 137,4-160,8 N/mm?®.
Zwigzane byto to z wiekszg zawartoscig ligniny w biokompozytach. Wytworzone w ramach
projektu materiaty charakteryzowaty sie zdolnoscig utrzymania wkretéw, zaleznie od bada-
nego wariantu, na poziomie 48,2-105,4 N/mm, przy czym analogicznie do oméwionych juz
wiasciwosci wyzsze wartosci wykazywaty warianty z czastkami konopnymi. Wytworzone w
SGGW ptyty wtdkniste w odniesieniu do zdolnosci utrzymywania wkretéw charakteryzowaty
sie warto$ciami w zakresie 101,2-143,4 N/mm, przy czym maksymalng warto$¢ uzyskano
przy modyfikacji masy wtknistej heksaming i ligning.

Badane biokompozyty uzyskaty zréznicowane wartosci specznienia i nasigkliwosci. Ana-
logicznie jak w przypadku wtasciwosci wytrzymatosciowych réwniez i w odniesieniu do wta-
$ciwosci sorpcyjnych modyfikacja ligniny (lakaza pozyskang z grzyba Cerrena unicolor,
peroksydaza Mn zalezna, czy tez woda) wptywata niejednoznacznie na badane wtasciwosc¢.
W badanym zakresie wytworzone w SGGW ptyty widkniste charakteryzowaty sie na ogét
wyzszymi wartosciami specznienia (33,3-140,4%) i nasigkliwosci (44,1-62,2%). Zblizone
zaleznosci uzyskano réwniez w trakcie badania wtasciwosci sorpcyjnych ptyt. W wyniku
klimatyzacji badanych ptyt w komorze klimatycznej (t = 20°C i @ = 100%) przez 312 h bio-
kompozyty uzyskaty wilgotnosci koncowe w zakresie: 5,98-14,62%, za$ prasowane ptyty
widkniste w zakresie: 14,81-19,20%.

Rozpatrujgc wtasciwosci cieplne badanych biokompozytow i ptyt witdknistych w obydwu
przypadkach uzyskano zblizone wyniki w zakresach odpowiednio: przewodnictwo cieplne
0,216-0,234 W/mK, pojemno$é cieplna 1,192:10%-1,618:10° J/ m*K, przewodno$é tempera-
tury 0,138:10°-0,181-10° m/s®. Otrzymane wartosci badanych cech nie zalezaty od sktadu
poszczegdblnych materiatdw, a jedynie od ich gestosci. Ogoélnie stwierdzono, ze badane ptyty
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mozna zakwalifikowaé do materiatéw tzw. ,cieptych” — przyjaznych pod wzgledem tempera-
turowym.

Biorac pod uwage wtasciwosci powierzchniowe mozna stwierdzi¢, ze wszystkie badane
biokompozyty cechowata dobra zwilzalnos¢ (katy zwilzania wodg 57-82°, catkowita energia
powierzchniowa 29,5-46,8 mJ/m?) bez wzgledu na rodzaj zadanej modyfikaciji ligniny lub
sktad materiatowy. Mozna oczekiwaé, ze klejenie tych materiatbw z uzyciem klejow wod-
nych (roztwordéw zywic lub dyspersji) nie powinno stwarzaé istotnych probleméw. Zblizone
zaleznosci uzyskano réwniez w odniesieniu do wytworzonych w SGGW wariantéw ptyt
widknistych (katy zwilzania wodg 71-84°, catkowita energia powierzchniowa 36,9-38,4
mJ/m?).

Dla badanych ptyt oznaczono réwniez emisje formaldehydu metoda analizy gazowej. W
przypadku biokompozytow poziom emisji, zaleznie od formulacji wariantu, miescit sie w
zakresie od 0 do 0,230 mg/m*h, przy czym warto$é ,0” odnosita sie do wartosci ponizej
granicy oznaczalnosci metody. Ogdlnie stwierdzono, ze istotnie wyzszg emisje formaldehy-
du wykazaty warianty, w ktérych lignina modyfikowana byta woda. Badane ptyty wtékniste
charakteryzowaly sie wyzszymi poziomami emisji formaldehydu: 0,479-1,906 mg/m*h. W
tym zakresie najnizszg emisjg uzyskaty ptyty wykonane z masy wioknistej niemodyfikowa-
nej, za$ najwyzszg ptyty z masy widknistej modyfikowanej heksaming. Nalezy jednak za-
znaczy¢, ze zardbwno w odniesieniu do badanych biokompozytéw, jak i ptyt wtéknistych
otrzymane wartosci emisji formaldehydu pozostajg ponizej wartosci dopuszczalnych przez
przedmiotowe normy.

Realizacja projektu pozwolita sformutowa¢ pewne zaleznosci ogodlne:

1. Badane biokompozyty wytwarzane metodg wyttaczania i prasowania w formie, cha-
rakteryzowaty sie niskg emisjg formaldehydu, przy czym istotnie wyzszg emisje zanoto-
wano w przypadku wariantow, w ktérych lignina modyfikowana byta woda.

2. Badane biokompozyty charakteryzujg sie dobrg zwilzalnoscig powierzchni bez
wzgledu na rodzaj zadanej modyfikaciji.
3. Modyfikacja ligniny lakaza pozyskang z grzyba Cerrena unicolor, peroksydazg Mn

zalezng lub woda, wchodzacej w skiad biokompozytéw wptywa niejednoznacznie na ich
wiasciwosci mechaniczne (MOR, MOE, wytrzymato$é na rozcigganie, twardos¢, zdol-
nos$¢ utrzymania wkretéw), przy czym sposrod badanych wariantdéw na ogét lepsze efek-
ty wykazuje modyfikacja lakaza.

4. Modyfikacja enzymatyczna ligniny lakazg pozyskang z grzyba Cerrena unicolor lub
peroksydaza Mn zalezna lub wodg w niewielkim zakresie wptywa na ograniczenie warto-
8ci specznienia i nasigkliwosci biokompozytéw po 24 h moczenia w wodzie.
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Piotr Borysiuk

Plyty wiérowo-polimerowe — kompozyty WPC w ,,nowym”
wydaniu

Kompozyty WPC (ang. Wood Plastic Composites) stanowig obecnie jedng z dynamicz-
niej rozwijajacych sie gatezi tworzyw drewnopochodnych (Borysiuk i Kowaluk 2012). Znajdu-
ja one zastosowanie w réznych gateziach gospodarki poczawszy od budownictwa (w tym
wytworéw architektury ogrodowej), mebli i wyposazenia wnetrz a skonczywszy na motory-
zacji. Ze wzgledu na swoje Sciste powigzania z przetworstwem tworzyw sztucznych, do
podstawowych metod ich wytwarzania nalezy zaliczy¢ wyttaczanie (ang. extrusion) i wtrysk
(ang. injection moulding) (Youngquist 1995, Tangram Technology 2002, Pritchard 2004).
Ogranicza to mozliwo$¢ wytwarzania kompozytéw WPC w zaktadach produkujgcych ,trady-
cyjne” materiaty drewnopochodne — ptyty wiérowe, MDF, sklejki. Wychodzgc naprzeciw tym
niedogodnosciom w Zaktadzie Tworzyw Drzewnych, Wydziatu Technologii Drewna SGGW
w Warszawie przeprowadzono prace badawcze majgce na celu potaczenie idei kompozytow
WPC ze standardowymi ptytami wiérowymi. W efekcie ich realizacji wytworzono ptyty wié-
rowo-polimerowe (rys. 1), w ktdrych widry drzewne byty spajane termoplastycznymi tworzy-
wami sztucznymi (polietylenem, polipropylenem i polistyrenem), bez udziatu tradycyjnych
zywic klejowych. Dodatkowym atutem prowadzonych prac byto wykorzystanie tworzyw
sztucznych pochodzacych z recyklingu.

Rys. 1. Przyktadowe ptyty wiérowo-polimerowe spajane:
a) polietylenem, b) polistyrenem, c) polipropylenem (Borysiuk 2012)

Wytwarzanie ptyt wiérowo-polimerowych oparte byto na zmodyfikowanym co do parame-
tréw technologicznych procesie prasowania ptyt, przy czym w ramach badan wykorzystywa-

" dr hab. inz. Piotr Borysiuk, Katedra Technologii, Organizacji i Zarzagdzania w Przemys$le Drzewnym, Wydziat
Technologii Drewna SGGW,
ul. Nowoursynowska 159/34 02-787 Warszawa, http://www.sggw.pl, http://wtd.sggw.pl
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no jednopétkowg prase ogrzewang elektrycznie. Standardowym wymaganiem w stosunku
do surowca lignocelulozowego wykorzystywanego przy produkcji kompozytéw WPC jest
jego niska wilgotno$¢. Analogiczne wymagania muszg by¢ stawiane wiérom drzewnym,
jednak biorac pod uwage tradycyjng technologie ptyt wiérowych, gdzie surowiec drzewny
suszony jest do poziomu wilgotnosci rzedu 1%, ich spetnienie nie powinno nastreczac wigk-
szych probleméw. W odniesieniu do termoplastéw nalezy zastrzec, ze istotnym parametrem
determinujgcym mozliwos¢ ich wykorzystania jest temperatura uplastyczniania. Wykorzy-
stane w trakcie badan pouzytkowe tworzywa sztuczne ulegaty silnemu uplastycznieniu w
temperaturach od 130°C do 170°C, co przy temperaturach prasowania ptyt wiérowych rzedu
200-250°C, nie stanowito bariery dla ich przetwarzania. Innym czynnikiem decydujgcym o
jakosci wytwarzanych piyt jest postac¢ termoplastéw. W trakcie badan ustalono, ze powinny
by¢ one rozdrobnione do czastek wymiarowo zblizonych do wiéréw drzewnych. Takie po-
dejscie pozwala zminimalizowaé zjawisko wzajemnego przesiewania sie surowcow w trak-
cie formowania kobierca i tym samym uzyskania nasypu o jednolitej strukturze i sktadzie na
catym przekroju.

Proces prasowania kobiercow wiérowo-polimerowych, ze wzgledu na niewielka zawar-
tos¢ wilgoci (brak wody wprowadzanej migdzy innymi z zywica klejowa) wymaga zastoso-
wania wyzszych ci$nien prasowania i dtuzszego czasu przegrzewania wsadu. Prasowane
kobierce, ze wzgledu na duzg ,sztywnos¢” suchych wiérow zageszczajg sie wolniej, przez
co rowniez wolniejszy jest przyrost temperatury w ich wnetrzu. W warunkach laboratoryj-
nych przy wytwarzaniu ptyt o grubosci 16 mm i temperaturze potek prasy 200°C, czas pra-
sowania na goraco ustalono na 600s. Istotng odmiang w stosunku do prasowania ptyt wio-
rowych zaklejonych np. zywicg UF, jest koniecznos¢ wychtodzenia ptyt wirowo-
polimerowych do temperatury ponizej temperatury uplastyczniania termoplastu. Dopiero na
tym etapie nastepuje utrwalenie ksztattu wytwarzanej ptyty. Wymaga to wiec podziatu etapu
prasowania na dwa okresy: na gorgco i na zimno. Przyktadowy wykres rozktadu temperatu-
ry wewnatrz kobierca w trakcie prasowania ptyt przedstawiono na rys. 2.
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Rys. 2. Przyktadowy wykres rozktadu temperatury wewnagtrz kobierca w trakcie prasowania
ptyt o grubosci 18 mm i gestosci 650 kg/m®, wytworzonych z wiéréw z dodatkiem
polietylenu, przy temperaturze poétek prasy 200°C w trakcie prasowania na gorgco
i 20-30°C w trakcie chtodzenia (Borysiuk 2012)

W trakcie prowadzonych badan ustalono, ze najkorzystniejsze parametry wytrzymato-
Sciowe (wytrzymatos¢ na zginanie statyczne, modut sprezystosci przy zginaniu statycznym)
uzyskuje sie przy zawartosci termoplastéw od 30% do 70% (najczesciej 50-60%), przy czym
uzaleznione to jest rowniez od rodzaju termoplastu (rys. 3 i 4). Zarbwno powyzej jak i poni-
zej tych udziatdow wtasciwosci wytrzymatosciowe ulegaty pogorszeniu. Mniejsza zawarto$é
termoplastu (ponizej 30%) skutkowata powstaniem duzej ilosci wolnych przestrzeni ostabia-
jacych strukture ptyty. Z drugiej strony zbyt duza zawartos¢ termoplastu (powyzej 70%)
wptywata na duze rozproszenie czgstek drewna, co prowadzito rowniez do powstania miejsc
ostabionych. Wraz ze wzrostem zawartosci termoplastéw ulega natomiast poprawie odpor-
nos¢ ptyt na dziatanie wilgoci, co przektada sie na zmniejszenie specznienia, nasigkliwosci
oraz absorpcji powierzchniowej ptyt (rys. 5). Warto zauwazy¢, ze podobne zaleznosci odno-
towuje sie rowniez dla tradycyjnych kompozytéw WPC, ktére zawierajg 20+-60% termoplastu
i odpowiednio 40+80% czgstek drewna (Kuciel i in. 2010). Jakos¢ powigzanh czgstek w kom-
pozycie mozna poprawi¢ wprowadzajgc tak zwane srodki pomostowe, stosowane po-
wszechnie w typowych kompozytach WPC (np. polietylen maleinowany). Nalezy jednak
doda¢, ze aplikacja tych srodkéw na wiéry w omawianych badaniach byta utrudniona, gdyz
wymagata zastosowania rozpuszczalnika organicznego — toluenu, ktéry jest zwigzkiem
szkodliwym dla cziowieka i tatwopalnym. Stosowanie tego typu rozwigzania na wiekszg
skale wydaje sie wiec by¢ bardzo ktopotliwe.
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Rys. 3. Zalezno$¢ wytrzymatosci na zginanie statyczne od udziatu termoplastu dla ptasko
prasowanych ptyt wiérowo-polimerowych o gestosci 650 kg/m® i grubosci 16 mm
wytworzonych z wiéréw warstwy wewnetrznej (Borysiuk 2012)

2500
o PE
€
>
N
S 2000 - o PP
Il
w
=
c
£ 1500 A PS
R
>
€
52 —PE
3~ 1000 R =0,8492
Q
7 ——PP
> 2
‘g 500 - R®=0,9876
5 ---.PS
3 2
2 R®=0,9535
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

Udziat termoplastu [%]

Rys. 4. Zalezno$¢ modutu sprezystosci przy zginaniu statycznym od udziatu termoplastu dla
ptasko prasowanych ptyt wiérowo-polimerowych o gestosci 650 kg/m® i grubosci 16
mm wytworzonych z wiéréw warstwy wewnetrznej (Borysiuk 2012)
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Rys. 5. Wptyw rodzaju i zawartosci termoplastu na absorpcje powierzchniowg ptasko pra-
sowanych ptyt wiérowo-polimerowych o gestosci 750 kg/m® i grubosci 16 mm (Bo-
rysiuk 2012)

Ptyty wiérowo-polimerowe odznaczaja sig¢ korzystnymi wiasciwosciami jesli chodzi o ich
obrobke i mozliwos¢ recyklingu powstatych odpadéw. Kompozyty charakteryzuja sie dobrg
podatnoscig na obrébke w trakcie ktérej noze skrawajgce zuzywajg sie nawet kilkunasto-
krotnie wolniej niz przy skrawaniu standardowych ptyt wiérowych (o zblizonej gestosci, za-
klejanych zywicg mocznikowo-formaldehydowa) (rys 6). W trakcie skrawania ptyt wiérowo-
polimerowych zanotowano co prawda wigekszy wzrost wartosci sit skrawania i sit odporu, niz
w przypadku skrawania ptyt wiérowych, jednak w praktyce przemystowej uwzgledniajac
konstrukcje narzedzi i obrabiarek nie powinien on utrudnia¢ procesu obrobki. Problemu nie
stanowi rowniez temperatura obrabianych powierzchni, ktéra nie przekracza w praktyce
50°C. Powstate w trakcie obrébki odpady mozna ponownie przetworzyé w ptasko prasowa-
ne ptyty kompozytowe, stosujac je jako dodatek do surowcédw pierwotnych. Waznym jest w
tym przypadku zachowanie rodzaju i odpowiedniego udziatu termoplastu.



Rys. 6. Ubytek krawedzi tngcej noza ze stali szybkotnacej ( HSS ) przy skrawaniu 10 m
biezgcych ptyt o grubosci 16 mm i gestosci 750 kg/m®: a) widrowej zaklejanej zywi-
ca UF, b) wiérowo-polipropylenowej przy udziale termoplastu 30% (Litwa 2009)

Zaproponowane ptyty wioérowo-polimerowe moga stanowi¢ substytut tradycyjnych ptyt
wiérowych i innych tworzyw drewnopochodnych do zastosowan niekonstrukcyjnych, szcze-
g6lnie w miejscach gdzie moga by¢ one narazone na dziatanie wilgoci.
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Matgorzata Wnorowska'

Nowa linia produkcyjna drewna klejonego w Austrii

Stora Enso Building and Living buduje nowa linie produkcyjng drewna klejonego CLT®
(Cross Laminated Timber) w austriackim tartaku w Ybbs. Kilka lat temu oddano do uzytku
linie CLT® w zaktadzie produkcyjnym w austriackiej miejscowosci Bad St. Leonhard, ktéry
produkuje obecnie 60 000 m® rocznie CLT® dla rozwijajgcych sie rynkéw europejskich.

Szybka budowa CLT®, czyli drewno klejone z warstw lameli drewnianych taczonych
krzyzowo, sprzyja szybkiej i atrakcyjnej kosztowo budowie. Z powstatych w procesie klejenia
ptyt drewnianych powstajg elementy prefabrykowane — stropy, $ciany z odpowiednio wycie-
tymi otworami na stolarke okienng i drzwiowg — ktére trafiajg bezposrednio na plac budowy,
gdzie w krétkim czasie tgczone sg w gotowe konstrukcje. Uzycie do ich produkcji drewna, a
wiec odnawialnego surowca o ujemnej emisji CO,, a do tego znaczne ograniczenie kosztow
transportu poprzez wykorzystanie technologii prefabrykacji (nie wozi sie odpadéw na plac
budowy), sprawia ze CLT® odpowiada na potrzeby wspoétczesnego budownictwa. W obliczu
wzrostu zapotrzebowania na energie oraz coraz bardziej ambitnych celéw klimatycznych w
Europie, CLT® staje sie wiec popularnym materiatem do budowy konstrukcji.

Konkurencja? Obecnie na rynku istnieje kilka podobnych produktéw opartych na drew-
nie, tj. np. Crosslam® szwajcarskiej firmy Schilliger Holz. Crosslam® to réwniez ptyty klejo-
ne z lameli utozonych krzyzowo. Technologia ich produkcji pozwala jednak na budowe pa-
neli o maksymalnej diugosci 13,5 m, podczas gdy ptyty CLT® mogg osiggng¢ nawet 16 m
dtugosci. Dla niektérych uzytkownikdw znaczenie moze mie¢ réwniez fakt, ze oba produkty
rézni rodzaj posiadanego certyfikatu; w przypadku CLT® jest to PEFC natomiast producent
Crosslam® deklaruje certyfikat FSC.

Zastosowanie CLT znajduje szerokie zastosowanie nie tylko w budownictwie mieszka-
niowym, ale réwniez w budynkach uzytecznosci publicznej i centrach biznesowych. Waz-
nym atutem jest to, ze pozwala na wznoszenie wielopietrowych budynkéw. Ponadto jego
zaletg jest mozliwos¢ taczenia z innymi materiatami budowlanymi, przez co nie stwarza
ograniczen dla projektantéw. Nalezy réwniez podkresli¢, ze zaletg tego innowacyjnego ma-
teriatu konstrukcyjnego sg wyjatkowe wiasciwosci rozktadu obcigzen w obu kierunkach, co z
kolei predysponuje CLT® do wykorzystania nawet w takich konstrukcjach budowlanych jak
obiekty przemystowo-handlowe czy mosty.

Referencje W praktyce juz powstajg budynki, ktére moga stuzy¢ za referencje dla CLT®.
Jest wsrdd nich m.in. wielopietrowy budynek - przypominajacy brytg zwykty osiedlowy blok -
wykonany jest jednak z jakze ro6znego (pod wzgledem jakosci, prestizu, czy kwestii ekologii)
surowca niz beton. Koncepcja architektoniczna stworzona przez biuro projektowe Karaku-

" dr Matgorzata Wnorowska, m.wnorowska@forestor.pl, Forestor Communication,
ul. £akowa 9 lok. 79, 02-767 Warszawa
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sevic Carson bedzie realizowata przez firme Eurban w Londynie. Konstrukcja zaktada zuzy-
cie okoto 1500 m® ptyt CLT®.

Stora Enso Building and Living jest czescig dziatajgcego na catym $wiecie koncernu Sto-
ra Enso. Przy obrotach 1,27 miliardéw euro jest w Europie wiodgcym producentem tarcicy i
przetworzonych wyrobéw z drewna. Zatrudnia kilka tysiecy pracownikow w 22 fabrykach w
Europie, gdzie produkuje wyroby z drewna dla budownictwa przyjaznego dla klimatu oraz
zajmuje sie zaawansowanym technologicznie przetwarzaniem drewna.

Dziatalno$¢ Stora Enso Building and Living opiera sie w duzej mierze na produkcji wyro-
béw struganych i tarcicy oraz produktéw z drewna klejonego. Produkcja ta odbywa sie mie-
dzy innymi w tartaku w Polsce w miejscowosci Muréw oraz w Szwecji i Finlandii, jak réwniez
w dziewieciu innych krajach europejskich w Europie Srodkowej, krajach battyckich i Rosiji.
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PERSONALIA

Habilitacja na Wydziale Technologii Drewna SGGW
w Warszawie

W dniu 23 pazdziernika 2012 roku na Wydziale Techno-
logii Drewna SGGW w Warszawie miato miejsce kolokwium
habilitacyjne w wyniku ktérego dr inz. Piotr Borysiuk otrzy-
mat stopien doktora habilitowanego nauk lesnych w dyscy-
plinie drzewnictwo. Podstawg habilitacji byta monografia pt:
-Mozliwosci wytwarzania ptyt wiérowo-polimerowych z wy-
korzystaniem pouzytkowych termoplastycznych tworzyw
sztucznych”, wydana naktadem Wydawnictwa SGGW.
Recenzentami dorobku naukowego i rozprawy habilitacyjnej
dr Piotra Borysiuka byli: dr hab. inz. Beata Doczekalska
(Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu, Wydziat Technologii

Dr hab. inz. Piotr Borysiuk Drewna, Instytut Chemicznej Technologii Drewna), prof. dr

(fot. G. Kowaluk) hab. inz. Kazimierz Przybysz (Politechnika £6dzka, Instytut
Papiernictwa i Poligrafii), prof. dr hab. Arnold Wilczynski (Uniwersytet Kazimierza Wielkiego
w Bydgoszczy, Instytut Techniki), prof. dr hab. inz. Piotr Beer (SGGW w Warszawie, Wy-
dziat Technologii Drewna)

Piotr Borysiuk urodzit sie 06 sierpnia 1971 r. Z drzewnictwem zwigzany jest od szkoty
$redniej, kiedy to uczeszczat do Technikum Drzewno-Mechanicznego w Hajnoéwce. Studia
magisterskie ukonczyt na Wydziale Technologii Drewna SGGW w 1996 r. 20 czerwca 2000
r. uzyskat tu stopien naukowy doktora nauk lesnych w zakresie drzewnictwa na podstawie
rozprawy pt. ,Wptyw redukcji ci$nienia prasowania na wybrane wtasciwosci sklejki”. Dr Bo-
rysiuk ukonczyt tez przy Wydziale Ekonomiczno-Rolniczym SGGW w Warszawie, jednose-
mestralne Studia Podyplomowe w zakresie Doskonalenia Pedagogicznego. W latach 2000-
2001 pracowat jako gtéwny technolog w firmach S&J Sp. z 0.0. a nastepnie Arica Sp. z 0.0.,
zajmujacych sie produkcjg mebli na zamoéwienie. W dniu 01 listopada 2001 r. dr Borysiuk
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rozpoczat prace jako asystent w Katedrze Technologii, Organizacji i Zarzadzania w Przemy-
Sle Drzewnym, a po kilku miesigcach (w lipcu 2002 r.) zostat przeniesiony na stanowisko
adiunkta, na ktérym pracuje do chwili obecnej. Od 2009 r. jest kierownikiem Zaktadu Two-
rzyw Drzewnych w wymienionej wyzej Katedrze, zas od wrzesnia 2012 roku piastuje réw-
niez funkcje Prodziekana ds. dydaktyki na WTD.

Gtéwne kierunki dziatalnosci naukowej dr hab. inz. Piotra Borysiuka dotycza: (1) alterna-
tywnych, proekologicznych surowcéw do produkcji tworzyw drzewnych; (2) wytwarzania
nowych materiatéw drewnopochodnych; (3) wiasciwosci tworzyw drzewnych i mozliwosci ich
modyfikacji. Efektem dziatan badawczych sa liczne publikacje, ktérych jest autorem lub
wspotautorem, — tacznie ok. 215 w czasopismach naukowych, monografiach i materiatach
konferencyjnych oraz 3 skrypty. Dr hab.inz. Piotr Borysiuk uczestniczyt w realizacji 9 finan-
sowanych projektow badawczych. Ponadto jest autorem lub wspétautorem ponad 15 prac
nie publikowanych (opinii, ekspertyz oraz sprawozdan z badan) oraz 5 wzoréw uzytkowych i
4 zgtoszen patentowych.

W ramach dziatalnosci dydaktycznej dr hab. Piotr Borysiuk prowadzi wykfady i ¢wiczenia
na studiach stacjonarnych i niestacjonarnych z przedmiotéw: Podstawy technologii tworzyw
drzewnych, Tworzywa drzewne specjalistycznego przeznaczenia, Projektowanie proceséw
technologicznych tworzyw drzewnych, Technologia wykanczania powierzchni tworzyw
drzewnych. Byt promotorem 86 prac dyplomowych (w tym 49 inzynierskich i 37 magister-
skich) i recenzowat 58 prac. Piotr Borysiuk jest rowniez wyktadowcg na seminariach organi-
zowanych dla kadry przemystowej przez Osrodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Piyt
Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie i Stowarzyszenie Producentéw Ptyt Drewnopochod-
nych w Polsce.

Dr hab. inz. Piotr Borysiuk jest cztonkiem zwyczajnym Stowarzyszenia Producentéw Ptyt
Drewnopochodnych w Polsce (od 2007 r.) oraz Stowarzyszenia Inzynieréw i Technikéw
Lesnictwa i Drzewnictwa (od 2010 r.). Wspétpracuje on rowniez z Osrodkiem Badawczo-
Rozwojowym Przemystu Ptyt Drewnopochodnych w Czarnej Wodzie, w ktérym jest miedzy
innymi cztonkiem Rady Naukowej (od 2007 r.) oraz cztonkiem Komisji Technicznej Zaktadu
Certyfikacji przy OBRPPD Spétka z 0.0. w Czarnej Wodzie (od 2009 r.). Dr hab.P. Borysiuk
jest reprezentantem SGGW — Czlonkiem Komitetu Technologicznego PKN w KT 100 ds.
Wyrob6éw z Drewna i Materiatéw Drewnopochodnych (od 2009 r.). Od 2010 r. dr hab. Piotr
Borysiuk powotany zostat réwniez przez Ministra Gospodarki na eksperta do spraw oceny
merytorycznej projektow w ramach dziatania 4.5 Wsparcie inwestycji o duzym znaczeniu dla
gospodarki Programu Operacyjnego Innowacyjna Gospodarka, w dziedzinie: technologia
drewna, materiaty drewnopochodne.

Dr hab. Piotr Borysiuk za dziatalno$¢ naukowsg i dydaktyczng otrzymat nagrody i wyr6z-
nienia miedzy innymi: Medal Brgzowy za Dtugoletnig Stuzbe (postanowienie Prezydenta RP
z dnia 21 lutego 2008 r.) oraz nagrode indywidualng Ill stopnia Rektora SGGW w Warsza-
wie za osiggniecia naukowe (30 wrzesnia 2009 r.).
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KONFERENCJE | ZEBRANIA

Miedzynarodowa Konferencja Naukowa Wydziatu
Technologii Drewna SGGW

W dniach od 20.11 do 21.11.2012 roku odbyta sie juz po raz 26. International Scientific
Conference of Wood Technology “Wood — Material of the XXI-st century”. Konferencja jest
organizowana przez Wydziat Technologii Drewna Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego
w Warszawie i Komitet Technologii Drewna, Wydziatu Il Nauk Biologicznych i Rolniczych
Polskiej Akademii Nauk. Celem tegorocznej konferencji byto wskazanie nowych kierunkéw
wykorzystania drewna, jako uniwersalnego o wyjatkowych wtasciwosciach materiatu, mozli-
wosci wprowadzania do przemystu nowoczesnych technologii, promowanie systemowych
metod kontroli jakos$ci potproduktéw i wyrobow finalnych z drewna i materiatdw drewnopo-
chodnych. Konferencja o tak dtugiej tradycji stata sie znang w srodowisku naukowym drze-
wiarzy i lesnikéw forum wymiany osiggnie¢ badawczych gtéwnie w zakresie nauk lesnych,
drzewnictwa.

Na program konferencji sktadaly sie sesja plenarna, w czasie ktérej uczestnicy wystuchali
7 referatow dotyczacych wspéiczesnej problematyki badawczej realizowanej w Polsce,
Niemczech, Szwajcarii i Malezji. Nastepne 80 referatdow zostato przedstawionych podczas 8
sesji tematycznych dotyczacych: mechanicznej obrobki drewna, struktury i wtasciwosci
drewna, technologii i struktury tworzyw drzewnych, chemicznego badania drewna i materia-
tow stosowanych w technologii wytwarzania wyrobdéw z drewna, technologii i konstrukgji
meblarskich, organizacji i zarzgdzania w przemysle drzewnym, ochrony drewna, procesow
technologicznych, struktury i wtasciwosci drewna.

W czasie sesji tematycznych szeroko zostata oméwiona problematyka dotyczaca badan
z zakresu mozliwosci symulacji procesu skrawania drewna i kompozytowych materiatéw
drzewnych, chemicznych badan drewna i materiatéw stosowanych w drzewnictwie, w tym
wtasciwosci kompozytéw, np. CFRP i nowych generacji klejow do drewna. Podczas tych
sesji dyskutowano réwniez o efektywnosci uzyskiwania bioetanolu z mas lignocelulozowych,
wiasciwosci energetycznej drewna pochodzgcego z plantacji oraz odpadéw drzewnych o
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roznym stopniu zanieczyszczenia. W kilku referatach skupiono sie nad zagadnieniami doty-
czacymi poprawy jakosci proceséw technologicznych zwigzanych zaréwno z powstawaniem
kompozytow drzewnych, jak i konstrukcji drewnianych. Przeanalizowano wptyw otoczenia
gospodarczego i warunkéw funkcjonowania przedsigbiorstw przemystu drzewnego na moz-
liwos¢ ich zréwnowazonego rozwoju.

W konferencji wzieli udziat przedstawiciele nastepujgcych krajowych jednostek naukowo-
badawczych: z Wydziatu Technologii Drewna Szkoty Gtéwnej Gospodarstwa Wiejskiego w
Warszawie, z Wydziatu Technologii Drewna i Wydziatu Lesnego Uniwersytetu Przyrodni-
czego w Poznaniu, z Wydziatu Chemicznego Politechniki L6dzkiej, ze Szkoty Gtéwnej Stuz-
by Pozarniczej w Warszawie, z Instytutu Technologii Drewna w Poznaniu, Instytutu Papier-
nictwa i Poligrafii Politechniki £6dzkiej, z Instytutu Techniki Budowlanej, Politechniki Gdan-
skiej, Wydziatu Mechanicznego, z Instytutu Techniki Budowlanej w Warszawie, ze Szkoty
Gtéwnej Stuzby Pozarniczej w Warszawie, z Uniwersytetu Ekonomicznego w Katowicach, z
Instytutu Badawczego Lesnictwa.

Z zagranicy w konferencji uczestniczyli pracownicy naukowi z: Trees and Timber Insti-
tute, ltaly; University Putra (Malezja); Eidgendssische Technische Hochschule, Ziirich, Insti-
tute of Building Materials, Wood Physics (Szwajcaria), Mendel University in Brno, Faculty of
Wood Technology; Department of Mechanical Engineering (Czechy), University of Defence
in Brno (Czechy); National University of Life and Environmental Sciences of Ukraine
(Ukraina); Technical University of Zvolen, Faculty of Wood Technology (Stowacja).

W konferencji wzieto udziat 120 os6b, w tym 25 naukowcow z zagranicy.

W konferencji zgodnie z tradycjg, brali udziat obok znanych autorytetéw naukowych naj-
mtodsi pracownicy naukowi — doktoranci, ktérzy mieli okazje do zaprezentowania swoich
osiggnie¢ badawczych. Wérdd uczestnikow konferencji znalezli sie rowniez studenci Il roku
studiéw wydziatow technologii drewna.

Tegoroczna XXVI Miedzynarodowa Konferencja Naukowa pt. ,Drewno — materiat XXI
wieku” organizowana przez Wydziat Technologii Drewna SGGW i Komitet Technologii
Drewna PAN byfa jednym z najwazniejszych w 2012 roku przedsiewzigé majgcych na celu
upowszechnianie osiggnie¢ naukowych w zakresie drzewnictwa, ze znaczacym udziatem
badaczy z zagranicznych instytutéw i osrodkéw uniwersyteckich.

prof. dr hab. Ewa Dobrowolska

XLI walne zebranie Stowarzyszenia Producentéw Piyt
Drewnopochodnych w Polsce

Dnia 8 listopada 2012r. w malowniczym Patacu Wagsowo w miejscowosci Wasowo (woj.
wielkopolskie) odbyty sie obrady XLI walnego zebrania cztonkéw Stowarzyszenia Producen-
téw Ptyt Drewnopochodnych w Polsce. Jesienne zebranie miato inng niz zazwyczaj formute
i odbyto sie w listopadzie, nie tak, jak dotychczas, na przetomie wrzesnia i pazdziernika.
Tym razem nie miato miejsca zwiedzanie zaktadu.
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Podczas zebrania, po roku petnienia funkcji, dotychczasowy prezydent Andrzej Zientarski
ztozyt rezygnacje. W wyniku przeprowadzonych tajnych wyboréw na prezydenta wybrano
dotychczasowego wiceprezydenta Marka Kasprzaka, dyrektora ds. produkcji Orzechow-
skich Zaktadéw Przemystu Sklejek. Funkcje wiceprezydenta w wyborach tajnych powierzo-
no Januszowi Zowade, prezesowi zarzadu i dyrektorowi generalnemu Silekol Sp. z 0.0.

Podczas obrad Andrzej Zientarski podsumowujgc okres swojej prezydentury podkreslit
m.in., ze zarzad starat sie osiggnac¢ cele bardzo istotne dla przysztosci branzy skupiajgc sie
na takich kierunkach dziatan, jak: doprowadzenie tresci rozporzgdzenia o odnawialnych
zrodtach energii do stanu oczekiwanego przez przemyst, wprowadzenie definicji drewna
petnowartosciowego, nastepnie doprowadzenie do systemu sprzedazy drewna, ktéry miat
spowodowac obnizke cen drewna i satysfakcjonowac strone drzewna. Zatozony na poczat-
ku kadencji plan dziatan w duzej mierze zostat osiggniety.

Maria Antoni Hikiert, sekretarz stowarzyszenia, przedstawit zebranym sprawozdanie z
dziatalnosci stowarzyszenia od stycznia do wrzesnia 2012r. Rozpoczat od poinformowania
zebranych, ze zatwierdzony w marcu plan dziatan cztonkéw zarzadu skupiony byt na pro-
wadzeniu dotychczasowej dziatalnosci statutowej, dziataniach w sprawie niespalania drew-
na i pracach normalizacyjnych w Komitetach Technicznych Polskiego Komitetu Normaliza-
cyjnego. Prowadzono réwniez dziatania w celu doprowadzenia systemu sprzedazy drewna
do stanu oczekiwanego przez odbiorcéw. Poinformowat, ze wérdéd cztonkowskich przedsie-
biorstw podjeto kroki w sprawie utworzenia grupy zakupowej energii elekirycznej. Niestety
oferty dostawcéw energii nie spetniaty oczekiwan przedsiebiorstw.

Podczas referowania dziatah zarzadu, sekretarz poinformowat rowniez o korespondenc;ji
z Lasami Panstwowymi ws. zmniejszenia ilosci powierzchni lasow certyfikowanych znakiem
FSC, i licznych wystgpieniach ws. systemu sprzedazy drewna. W kwestii dziatalnosci infor-
macyjnej stowarzyszenia sekretarz poinformowat, ze firma FORESTOR Communication
opracuje podrecznik-przewodnik o roboczym tytule ,Vademecum ptyt drewnopochodnych",
ktérego celem jest przedstawienie zastosowan produktow ptytowych i sklejek w réznych
branzach, zwiekszenie wiedzy i Swiadomosci uzytkownikéw ptyt odnosnie zalet zastosowa-
nia materiatéw drewnopochodnych.

Andrzej Zientarski poinformowat, ze rokowania w sprawie znalezienia porozumienia z La-
sami Panstwowymi i wypracowania systemu sprzedazy drewna satysfakcjonujgcego prze-
myst byty duze i zostaty zrealizowane. Podczas spotkania 7 listopada zaprezentowany zo-
stat system sprzedazy drewna na rok 2013. Formuty cenowe, rozwazane algorytmy zmie-
rzajg do tego, aby ceny drewna na pierwsze pétrocze w przetargach zamknietych, czyli 70%
puli, byly nizsze niz obecnie. Takie jest oczekiwanie przemystu, ktére argumentowano de-
koniunktura, ktéra widoczna jest w kazdym segmencie branzy drzewnej. Nastepnie wyrazit
on nadzieje, ze wprowadzony system bedzie przyjazny, chronigcy polski rynek, jak réwniez
stworzy potencjat dla nowych inwestycji. Dzieki konsolidacji przemystu uzyskano satysfak-
cjonujgce zasady. Zauwazyé mozna, ze Lasy Panstwowe, Ministerstwo Srodowiska i Mini-
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sterstwo Gospodarki liczg sie z glosem przemystu. Podsumowat, ze Dyrektor Generalny
Laséw Panstwowych, Adam Wasiak sprzyja przemystowi, przy bardzo mocnym nacisku ze
strony Ministra Srodowiska, aby poméc branzom drzewnym w wiekszym rozwoju i genero-
waniu wartosci dodanej. System, ktéry bedzie obowigzywat od nastepnego roku bedzie
najlepszym, racjonalnym systemem, jaki mozna byto wypracowac¢. Bedzie zagwarantowana
ciagtos¢ dostaw surowca, umowy dtugoletnie, bezpieczenstwo dostaw surowca oraz dekla-
racja do permanentnego podnoszenia podazy drewna. Podkreslit konieczno$¢ aktywnego
wigczenia sie stowarzyszenia do konsultacji spotecznych zatozen do projektu ustawy o La-
sach Panstwowych. Wysunat propozycje wigczenia sie w prace Komisji Doradczo-
Technicznej w sprawach Planéw Urzadzania Lasu. Takich komisji odbywa sie ponad 40
rocznie, kazda narada okresla etaty rebne na 10 lat.

Podczas obrad oméwiono kierunki rozwoju i dziatan stowarzyszenia na przyszio$¢. Poin-
formowano, ze zarzad planuje poszerzy¢ informacje wewnetrzne, kontynuowac i nadzoro-
waé wspotprace z Polskg Izbg Gospodarczg Przemystu Drzewnego i innymi organizacjami
branzowymi. Marek Kasprzak podkreslit konieczno$é zacie$nienia wspotpracy pomiedzy
branzami w zakresie zaopatrzenia w drewno, aby poszczegdélne branze braty czynny udziat
w spotkaniach z Lasami Panstwowymi. Kontynuowa¢ nalezy wspétprace ze sferg nauki i
wspierac sie wzajemnie w ramach stowarzyszenia.

A.F.

Informacja o zebraniu uczestnikéw projektu ,,Silentwood”

W dniu 8 listopada 2012r. w miejscowosci Toledo, w Hiszpanii miato miejsce zebranie
uczestnikow poswiecone projektowi ,Silentwood”. W zebraniu uczestniczyto 11 oséb.

Po przywitaniu uczestnikéw przez Julie Ovides gtos zabrat Tomas Rodriguez, ktéry poin-
formowal, ze Luis Segui zrezygnowat ze stanowiska i ze na jego miejsce zostanie wkrotce
wyznaczona nowa osoba.

Nastepnie gtos zabrat Sergio Gonzales, ktéry poinformowat zebranych o rezultatach pro-
jektu, uzyskanych od ostatniego zebrania. W szczegélnosci podsumowat metodologie, ktéra
pozwolita na poréwnanie réznych ptyt zastosowanych w produkcji. Nastepnie oméwit rézne
aspekty odnoszace sie do akustycznego zachowania sie ptyt w poszczeg6inych uktadach.
W szczegolnosci przedstawit rezultaty dotyczgce ptyt w tych uktadach. W oparciu o rezultaty
badan przeprowadzonych na prototypie Nr 1 przekazat praktyczne informacje odnosnie
pomiaréw redukcji dzwieku. Na koncu przedstawit problemy, ujawnione po zakonczeniu
prac nad prototypem Nr 1 oraz zaprezentowat prototyp drzwi dostarczony przez ,Promat”.

Z kolei Julia Ovies przedstawita obszerne wyniki badan laboratoryjnych uzyskane od
ostatniego zebrania przez AIMCM. Od maja 2011 do kwietnia 2012 zostato zbadanych 10
probek, (prototyp Nr 1). Od kwietnia 2012 do listopada 2012 zbadano 18 prébek o réznej
grubosci.
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Nastepnie Finn Englund zaprezentowat wyniki otrzymane w czasie od ostatniego zebra-
nia. Wystgpienie to dotyczyto materiatéw odnosnie ich funkcji i struktury oraz ich zachowa-
nia sie w prototypowych konstrukcjach. Przedstawiono przyczyny eliminacji niektérych ma-
teriatbw. Dodatkowo, do prac wykonanych juz w firmie ,Artema” réwniez firmy ,Valsecchi” i
.Melu” beda mogty rozpoczagé dziatania z nowymi materiatami, ktére sg juz w drodze. Poza
tym firma SP ma nadzieje na wprowadzenie kompozytéw sktadajgcych sie w 100% z mate-
riatbw pochodzenia biologicznego. SP przygotowuje obecnie dodatkowe dane na temat
mechanicznych wtasciwosci ostatnich ptyt.

W dalszym ciggu Tomas Rodriguez poinformowat zebranych o bedacych w toku bada-
niach prototypéw. Sg to: zakonczenia badan ttumienia hatasu na drugim prototypie i budowa
tej ptyty, wykonanie badan ttumienia hatasu na trzecim prototypie i budowa tej ptyty, ocena
pierwszego prototypu, opracowanie czwartego prototypu, certyfikacja, zaprojektowanie i
budowa kompletnych drzwi.

Jose Martinez poinformowat o trudnosciach przy budowie pierwszego prototypu i zgodzit
sie napisac o tym raport.

Uzgodniono, ze SP, AIMCM i Artmea opracujg projekt drzwi wraz z instrukcja dotyczaca
ich budowy. Sergio Gonzalez przedstawit nowe terminy wykonania poszczeg6lnych badan i
prac dotyczgcych poszczegdlnych typdw drzwi.

Tomas Rodriguez podsumowat i przedstawit terminy wykonania poszczegolnych operacii.

Bernard Likar po podsumowaniu dotychczasowych prac zaproponowat nastepujgce
czynnosci, ktére powinny zosta¢ wykonane przed zakonczeniem projektu. Sa to: odnowienie
planéw wykonawczych i publikacje oraz pozostate czynnosci organizacyjne.

Nastepnie odbyta sie dyskusja, w czasie ktérej poruszono szereg istotnych probleméw.

Ostatnia czgs$¢ zebrania dotyczyta informacji i spraw administracyjnych.

Ustalono, ze dwa nastepne zebrania odbeda sie w lutym i w czerwcu 2013 roku.

Na koncu sprawozdania zamieszczono wykaz wykonawcow, czynnosci oraz planowane
daty wykonania.

Uwaga! Obszerny materiat z zebrania w jezyku angielskim jest do wglagdu w OBRPPD w
Czarnej Wodzie.

M.A.H.
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Z PRZEMYStU PLYT DREWNOPOCHODNYCH

Certyfikat zgodnosci z Polska norma — Znak PN

Do 31 grudnia 1993 roku stosowanie Polskich Norm (PN) byto obowigzkowe i petnity one
role przepisOw i nieprzestrzeganie postanowien w nich zawartych byto naruszeniem prawa.

Od 1 stycznia 1994 roku stosowanie PN jest dobrowolne, przy czym do 31 grudnia 2002
istniata mozliwos¢ powotywania PN przez wtasciwych ministrow i naktadania obowigzku ich
stosowania. Od 1 stycznia 2003 stosowanie PN jest juz catkowicie dobrowolne, dotyczy to
takze norm zharmonizowanych, ktére pomimo dobrowolnosci sg najprostszym sposobem
wykazania zgodnosci wyrobu z wymaganiami dyrektyw Unii Europejskie;.

Od chwili podpisania uktadu akcesyjnego z UE Polski Komitet Normalizacyjny zajmuje sie
przede wszystkim wprowadzaniem do zbioru PN Norm Europejskich, ktére majg ogromne
znaczenie przy swobodnym przeptywie towaréw. Okre$lenie Polska Norma odnosi sie za-
rowno do normy krajowej, jak tez kazdego wdrozenia do zbioru norm krajowych normy eu-
ropejskiej (EN) czy tez miedzynarodowej (1ISO, IEC).

Pomimo, ze Polskie Normy nie majg charakteru wigzgcego, to producent (upowazniony
przedstawiciel, importer lub dystrybutor) moze zadeklarowa¢ zgodnos$¢ produktu z dang
normg. Wraz z podnoszeniem sie swiadomosci konsumenta certyfikacja dobrowolna i zwig-
zane z nig zazwyczaj znaki nabierajg znaczenia. Takim znakiem certyfikacji dobrowolnej
jest na przyktad Znak Zgodnosci z Polskg Normg: =N,

Prawo do oznaczania wyrobu znakiem zgodnosci z Polskg Normg daje producentowi
wytgcznie certyfikat zgodnosci wydany przez Polski Komitet Normalizacyjny, lub jednostke
certyfikujgcg wyroby, posiadajgca upowaznienie Prezesa PKN. 16 lutego 2012 r. Polski
Komitet Normalizacyjny upowaznit O$rodek Badawczo-Rozwojowy Przemystu Plyt Drewno-
pochodnych sp. z 0.0. do przeprowadzania w jego imieniu i na rzecz PKN dobrowolnej cer-
tyfikacji wyrobéw na zgodno$¢ z Polskg Norma (nr upowaznienia PN — 018). W zwigzku z
tym OB-RPPD oferuje swoje ustugi w zakresie wydawania certyfikatu zgodnosci z Polska
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Norma uprawniajgcego do oznaczania ptyt drewnopochodnych Znakiem Zgodnosci z Polskg
Normg — Znakiem ==\l

Dziatalnos¢ certfikacyjna dotyczy ptyt wiérowych, OSB, pilsniowych, MDF oraz sklejek
(zakres akredytaciji AC 156 dostepne na www.obrppd.com.pl, www.pca.gov.pl).

W celu podjecia wspétpracy nalezy ztozy¢é do Zaktadu Certyfikacji przy OB-RPPD wnio-
sek o certyfikacje wyrobu oraz kwestionariusz wnioskodawcy (dostgpne na
www.obrppd.com.pl).

Certyfikat przyznawany jest na okres trzech lat, po uzyskaniu wynikow badan, potwier-
dzajacych zgodnos$¢ wyrobu z wymaganiami normy oraz po pozytywnej ocenie warunkow
techniczno-technologicznych u producenta. W okresie waznosci certyfikatu odbywajg sie raz
w roku audity kontrolne.

Dla firm, ktdre stang sie posiadaczami certyfikatu &=\l Polski Komitet Normalizacyjny
przygotowat polityke rabatowg w odniesieniu do produktéw normalizacyjnych (norm i publi-
kacji normalizacyjnych) oraz ustug (e-dostepu do zbioréw norm, systemu zarzgdzania nor-
mami, lex-normy oraz szkolen), miedzy innymi:

— od 15% do 50% rabatu na zakup Polskich Norm i innych publikacji normaliza-

cyjnych,
— rabat do 30% na zakup Aplikacji Systemu Zarzgdzania Normami,
— darmowe szkolenie z podstaw normalizacji dla jednego pracownika.

Celem PKN jest zbudowanie silnego krajowego znaku zgodnosci na wzor niemieckiego
DIN Geprift, czy tez francuskiego NF. Dla producenta i konsumenta Znak PN umieszczony
na wyrobie jest gwarancja, ze zostat przeprowadzony proces oceny wyrobu na zgodnos$¢ z
wiasciwg Polskg Normg (lub normami) i fakt ten jest potwierdzony certyfikatem wydanym
przez niezalezng strone trzecig. Ponadto stanowi on gwarancje jakosci oraz jest wyrazem
zaufania do wyrobu i jego producenta.

Oznaczenie wyrobu znakiem zgodnosci jest wiec bardziej wiarygodne dla odbiorcy od
deklaracji zgodnosci wystawionej wytacznie przez jego producenta. Znak zgodnosci stanowi
takze doskonaly instrument marketingowy, pozwalajgcy osiagna¢ i ugruntowaé pozycje
firmy na rynku. Stosowanie znaku zgodnosci daje takze mozliwo$¢ uproszczenia procedury
zawierania kontraktow.

Umieszczenie na wyrobie Znaku PN nie jest rbwnowazne i nie zastepuje wymaganego
prawem oznakowania wyrobéw Znakiem CE. Oznakowanie CE odbywa sie wytgcznie na
odpowiedzialno$¢ producenta i potwierdza, ze oferowany przez niego wyrdb spetnia
wymagania zasadnicze tzw. Dyrektyw Nowego Podejscia, ktére dotycza jedynie
bezpieczenstwa. Dodatkowe oznakowanie wyrobu znakiem PN (dobrowolne) informuje
konsumenta (uzytkownika), ze wyrdb spetnia takze wymagania odpowiedniej normy (norm),
ktore moga by¢ znacznie obszerniejsze od wymagan zasadniczych Dyrektywy, co
gwarantuje wyzszy poziom jakosci.

M.M.
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Prace normalizacyjne nad EN 13986 Ptyty
drewnopochodne do stosowania w budownictwie —
Wilasciwosci, ocena zgodnosci i oznakowanie

Od 2010 roku trwajg prace normalizacyjne nad opublikowaniem nowego wydania normy
EN 13986 Ptyty drewnopochodne do stosowania w budownictwie — Wtasciwosci, ocena
zgodnosci i oznakowanie. Uznanie przez Polski Komitet Normalizacyjny EN 13986 za PN
planowane byto na 31.12.2012.

Projekt z lipca 2010 wprowadzat mozliwo$¢ badania emisji formaldehydu metodg analizy
gazowej (EN 717-2) dla wszystkich rodzajéw ptyt drewnopochodnych oraz podawat jej do-
puszczalne wartosci dla klas E1 oraz E2 (Table B.1, Table B.2). Wczesniejsze wydanie
normy EN 13986 z 2004 dla ptyt wiérowych, OSB oraz MDF przewidywato wykonywanie
badan zawartosci formaldehydu metoda perforatora (EN 120).

W ostatnim czasie ukazata sie informacja, ze oprécz zmian i uwag, ktére zaproponowano
na etapie ankietyzacji projektu normy, planuje sie wprowadzi¢ nowg klase emisji formalde-
hydu dla ptyt drewnopochodnych E1 plus (Table B.3).

Zmiana ta oprécz wartosci emisji oznaczonej metodg komorowa, wprowadza takze wy-
maganie ustalenia korelacji pomiedzy EN 717-1 a metodami badawczymi stosowanymi
przez producentéw ptyt drewnopochodnych (EN 120, EN 717-2, EN 717-3, ISO 12460-4).
Korelacje nalezy ustala¢ przeprowadzajac przynajmniej pie¢ rownolegtych testéw i korygo-
wac jg przynajmniej raz na rok lub gdy wprowadza sie zmiany w procesie produkcyjnym.

Table B.1 — Release of formaldehyde class E1

Wood-based panels

Unfaced Unfaced Coated, overlaid or veneered
Particleboard Plywood Particleboard
0SB Solid wood panels 0SB
MDF LVL MDF
Flaxboards Plywood
Flaxboards

Solid wood panels
Fibre boards (wet process)
Cement bonded particleboards

LVL
Initial Test method EN 717-1
type testinga Requirementb Release < 0,124 mg/m3 air
Test method EN 120 EN 717-2
el Release < 3,5 mg/m2 h
actory Content
production ) » | <8mg/100g or
control Requirement™ | © dry board| ForMDF | <5 mg/m?h within
(See NOTE 3) [£4,5 mg/m2 h| 3 days after
production

2 For established wood-based panels, the initial type testing may also be done on the basis of existing data with EN 120 or
EN 717-2 testing, either from the factory production control or from an external inspection.

b Requirement values for release or content given in mg are related to ppm of formaldehyde (HCHO).
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Table B.2 — Release of formaldehyde class E2

Wood-based panels

Unfaced Unfaced Coated, overlaid or veneered
Particleboard Plywood Particleboard
0SB Solid wood panels | OSB
MDF LVL MDF
Flaxboards Plywood
Flaxboards
Solid wood panels
Fibre boards (wet process)
Cement bonded particleboards
LVL
Test method EN 717-1
either m ~-
Requirement Release > 0,124 mg/m” and < 0,3 mg/m" air
Test method EN 120 EN 717-2
Initial
t;;,lea Release > 3,5 mg/m? h to < 8 mg/m*h
testing® Content F oF
or or MDF
Requirement | > 8 my/100gto |, 4,5 mg/m? h to| >5 mglm hto
<20 mg/100 g < 12 mg/m? h within
<10 mg/m h
oven dry board 3 days after
production
Test method EN 120 EN 717-2
Release > 3,5 mg/m?h to < 8 mg/m?h
Fac;ory_ Content or
production ) >8mg/100 g to
oonitrol Requirement”| ~_ 20 rgng M Og o For MDF > 5 mg/m? hto
oven dry board | > 45 mg/m’ hto] <12 mg/m’h
<10 mglm h |within 3 days after
production
2 For established wood-based panels, the initial type testing may also be done on the basis of existing data with EN 120 or
EN 717-2 testing, either from the factory production control or from an external inspection.
b Requirement values for release or content given in mg are related to ppm of formaldehyde (HCHO).

Table B.3 — Release of formaldehyde class E1plus

Wood-based panels

Unfaced, coated®, overlaid® or veneered®

Particleboard
0sB
MDF

Flaxboards

Plywood
LVL
Solid wood panels
Fibreboards
Cement bonded particleboards

Initial Test method

EN 7171

type testing

Requirement

Release < 0,080 mg/m® air (corresponding to 0.065 ppm)

or the production procedure is changed.

Derived methods e.g. EN 120, EN 717-2. EN 717-3, ISO 12460-4 may be used for factory production control if a valid
correlation determined by conducting at least 5 paired tests with the factory production control method chosen by the
lproducer is proven for the particular product. This correlation has to be verified at least once a year or when the product

[’ If the emission class of the core board Is different from the emission class of the coated, overlaid or veneered board it

hall be declared and marked accordinglvThe-core-board-shall-atleast-fulfilthecequitementisof amission-class-E
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Pierwsza solarna suszarnia zrebkow rozpoczeta prace
w Japonii

W wyniku wspotpracy austriackiego przedsiebiorstwa ,,Cuna” i japonskiego ,Hibiga Ame-
nis” uruchomiona zostata w Japonii pierwsza solarna suszarnia zrebkow.

Doktadnie po uptywie roku od katastrofy w Fukushimie rozpoczeta prace w Tokio suszar-
nia solarna zrebkéw.

Przedsiebiorstwo ,,Cuna” uruchomito juz ponad 400 suszarni solarnych w Ameryce tacin-
skiej. Wedtug danych firmy tylko w Austrii pracuje juz z powodzeniem ponad 30 takich urza-
dzen. Dziatajg one réwniez w Niemczech.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 18, str.472

Lekki beton z dodatkiem drewna dla scian zewnetrznych

W styczniu 2012r. wystartowat projekt badawczy, kierowany przez prof. dr Rolanda
Krippnera i prof. dr Thomasa Freimana z norymberskiej wyzszej uczelni ,Georg-Simon-
Ohm-Hochschule”, finansowany w wysokosci 40 000 Euro przy wspotpracy z L. i H. Keilholz
GmbH. Do marca 2013 roku ma zosta¢ opracowana technologia lekkiego betonu z dodat-
kiem odpadow drzewnych. Projekt ma dotyczyé optymalnego sktadu materialowego i da-
nych konstrukcyjnych. Materiat ma stuzyé gtéwnie do renowacji budynkéw. Pierwsze zasto-
sowania potwierdzajg pozytywne oceny wyrobu. Poza tym ma on by¢ bardzo korzystny pod
wzgledem ceny z uwagi na wykorzystanie odpadéw drzewnych.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 19, str.502

Lekkie ptyty widrowe

Zespot projektowy z Wyzszej Szkoty w Rosenheim w skiadzie: prof. Torsten Leps, prof.
Thorsten Ober i inz. dypl. Sebastian Tscharke opracowat w ciagu jednego roku na zamo-
wienie amerykanskiego koncernu meblowego technologie lekkich ptyt wiérowych, ktére
majg zamieni¢ stosowane dotychczas ,normalne” ptyty. Wedtug oceny prof. Lepsa piyty te
sg znacznie lzejsze i tansze w poréwnaniu do dotychczas produkowanych.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 20, str.520
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Wydzielanie formaldehydu przez ptyty cementowo-
wiorowe

Gtéwnym celem wielu prac badawczych jest zredukowanie wydzielania formaldehydu do
poziomu uwalniania go przez czyste drewno. W zwigzku z tym powstaje pytanie w jakim
stopniu ptyty cementowo-wiérowe wydzielajg ten zwigzek.

Pytanie to jest uprawnione, poniewaz zasada w cemencie moze wstepowaé¢ z weglowo-
danami drewna w rdézne reakcje. W szczegdlnosci cukry proste mogg w obecnosci alkaliow
podlegac¢ izomeryzacji, mogg zosta¢ odbudowane do zwigzkéw o niskiej zawartosci wegla i
moga by¢ utleniane. Dlatego tez jest rzeczg interesujgca zbadanie niektérych ptyt cemento-
wo-wiérowych na wydzielanie przez nie formaldehydu wg metody analizy gazowej (EN 717-
2).

W niniejszym oméwieniu przytaczamy dane ilustrujgce wydzielanie formaldehydu z ptyty
cementowo-wioérowej o grubosci 11,6mm. Formaldehyd oznaczany byt wg metody analizy
gazowej w odstepie co godzine. Ptyty wiérowe stracity podczas badania przy 60°C (EN 717-
2) 3% do 3,5% wilgotnosci. Przebieg wydzielania sie formaldehydu w zaleznosci od czasu
badania wykazuje po drugiej godzinie pewien wzrost emisji, po czym w trzeciej i czwartej
godzinie nastepuje jej spadek. Ogdlnie biorgc wydzielanie formaldehydu przebiega podob-
nie, jak w wiekszosci tworzyw drzewnych, zaklejanych zwigzkami organicznymi. Wartosc
oznaczenia wg analizy gazowej (EN 717-2) wyniosta dla badanej ptyty 2 mg/h/m?.

Czas [h] mg HCHO
1 0,113
2 0,133
3 0,096
4 0,073

Boehme podaje dla litego drewna w zaleznosci od gatunku i wilgotnosci probek wartosci
analizy gazowej migdzy 0,034 mg/h/m® i 0,4 mg/h/m?. Dla wiéréw drzewnych prasowanych
bez srodkéw wigzgcych przy wysokich temperaturach warto$¢ wg analizy gazowej zawierata
sie miedzy 0,56 i 0,59 mg/h/m?, a wiec znacznie nizej anizeli podana wyzej warto$é 2
mg/h/m®. Dlatego tez wydaje sie byé uprawnione przypuszczenie, ze alkalia w cemencie
(przy czym jesli chodzi o cement, to nie zawiera on srodkow wigzgcych wolny formaldehyd)
przez swoje odbudowujgce dziatanie na drewno powodujg wydzielanie formaldehydu z
drewna, znajdujgcego sie w otoczeniu cementu. Schéafer i Roffael stwierdzili, ze monosa-
charydy przy obrébce termicznej mogg wydziela¢ formaldehyd. Poniewaz w trakcie prze-
prowadzania analizy panuje temperatura 60°C, moze to mie¢ takze wplyw na wydzielanie
sie formaldehydu. Dalsze badania na réznych, wigzanych cementem ptytach wiérowych i
pilsniowych potwierdzajg to.
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W kazdym razie wzajemne oddziatywanie miedzy drewnem i cementem w warunkach
przeprowadzania analizy gazowej wydaje sie wptywac¢ znacznie na wydzielanie sie formal-
dehydu z drewna. Nastepnie nalezy przypuszczaé, ze odszczepianie sie formaldehydu,
oznaczone wg analizy gazowej, zalezy zaréwno od alkalicznosci uzywanego cementu, jak i
uzytego gatunku drewna oraz wieku ptyt, gdy odszczepianie, lub hartowanie cementu prze-
biega wolno. W tym zakresie, jak sie wydaje, nie ma zadnych rezultatéw systematycznych
badan. (Uwaga: na koncu tekstu zamieszczono 6 pozyciji literatury).

W.O.
Wg EdmondeRoffael:Formaldehydabgabe zementgebundener Platten,

Holz-Zentralblatt 2012, nr 20, str.517

Konferencja na temat kompozytéw WPC

W dniach 19 i 20 czerwca 2012r., w miejscowosci Fellbach koto Stuttgartu miata miejsce
dziewiata juz konferencja na temat: ,WPC Natural Fibre and other innovative Composites”.
W konferencji wzieto udziat 150 uczestnikéw z catego $wiata.

Francuski zaktad ,Sonae Industria” z miejscowosci Le Creusot dostarcza na rynek rocz-
nie 130 tys. t peczkow widkien. Po dodaniu tworzyw sztucznych i dodatkéw i po przerobie-
niu na pelety sg one nastepnie dostarczane producentom kompozytéw WPC.

Inng strategie prezentuje ,Jelu-Werk J. Ehrler GmbH a. Co. KG” z Rosenbergu. Jako do-
stawca wtokien nalezy do niemieckich pionieréw branzy WPC i juz od 2003r. wszedt na
rynek z wtasnymi wyrobami. Dostarcza on nie tylko wiékna drzewne o réznej wielkosci, lecz
takze gotowe granulaty. Historia zaktadu siega poczatkow XX wieku. Juz w 1916r. dostar-
czat on przemystowi samochodowemu wyroby z bakelitu.

Dr Christian Bohn z firmy Pfleiderer mowit o zamianie wtékien drzewnych na inne wtékna
roslinne ze wzgledu na wzrastajgce zapotrzebowanie na surowiec drzewny. Chodzi tu gtéw-
nie o kukurydze jako surowiec umieszczany w srodku wyrobu.

Dr Omar Faruk w referacie plenarnym podat, ze roczne przyrosty produkcji kompozytéw
siegajg 10% i wiecej.

Benjamin Porter w swoim wystapieniu dat przeglad wyrobéw produkowanych z WPC.
WSsrdd nich znajduja sie takie, jak deski na tarasy zewnetrzne, lampy, gtosniki, pojemniki na
$mieci, a nawet szczoteczki do zebdw.

W dalszym ciggu podawano réwniez przyktady nowo powstajgcych i planowanych zakta-
dow w réznych krajach $wiata.

O nowych wyrobach méwit prof. Hans-Peter Fink, kierownik Instytutu Fraunhofera JAP w
Poczdamie oraz Martina Schubert z Wirzburga.

W 2013 roku, od 25 do 27 lutego odbedzie sie¢ w Wiedniu konferencja AMI, a 10 i 11
grudnia 2013r. w Kolonii ,,Pigty Niemiecki Kongres WPC”, organizowany przez ,Nova Insti-
tut”. W dniach 16 do 23 pazdziernika 2013r. w Disseldorfie bedg miaty miejsce duze targi
K —Messe”.
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Wsréd obecnych na konferencji byli: prof. dr Andrzej Btedzki, dr Volker Sperber, prof.
Hans Josef Endres, dr Jochen Gassan i prof. Jorg Mussig.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 25, str.665

Firma Siempelkamp dostarczy urzadzenia dla nowego
zaktadu ptyt w Tatarstanie (Rosja)

W maju 2012r. turecki producent ptyt drewnopochodnych ,Kastamonu Entegre A.S.” za-
mowit poprzez firme ,GIM Eksport” kompletng linie MDF w firmie Siempelkamp (Krefeld).
Linia ma by¢ zmontowana w miejscowosci Etabuga, w rosyjskiej republice Tatarstanu. Ma
produkowacé dziennie do 1930 m3 ptyt MDF o grubosciach 4 do 40 mm. Prasa Siempelkam-
pa (Contiroll) o wymiarach 9™ x 55,3 m ma mie¢ szybkos¢ 1500 mm/s. Siempelkamp wspdl-
nie z firmg coérkg Blttner Energie und Trocknungstechnik GmbH dostarczy réwniez specjal-
ne rozwigzanie energetyczne. W skiad jego wchodzi urzgdzenie wytwarzajace energie o
mocy 85 MW i turbina parowa 52 MW. Wydajnos¢ urzagdzen energetycznych jest przewi-
dziana na budowe w tym samym miejscu linii ptyt widrowych i linii OSB. Potgczenie z bez-
posrednio ogrzewanym systemem suszenia podwyzsza wydajno$¢ systemu energetyczne-
go do ponad 95%. Suszarnia Biittnera o wydajnosci 65 t atro/h wymaga czterech sortowni-
kéw do wydzielania wtékien. Montaz linii MDF planowany jest na poczatek roku 2013.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 24, str.633

Gigantyczny rebak bebnowy dla Rosji

Od potowy 2009 roku przedsiebiorstwo ,Hombak Maschinen und Anlagenbau GmbH”
weszto w sktad firmy Siempelkamp Krefeld. W przedsiebiorstwie tym wyprodukowano ostat-
nio najwieksza, jak dotychczas, rebarke, oznaczong jako ,HMT 825", przeznaczong dla
zaktadu ,Russkij Laminat OOO” w miejscowosci Igorewskaja, w rejonie Smolenska.

Rebarka przeznaczona jest do przerobu surowca o $rednicach od 360 mm do 1 m i dtu-
gosciach do 6 m. Rotor ma $rednice 2,3 m. Wydajnos¢ urzadzenia wynosi do 120 t,,/h przy
posuwie 30 m/min. Moc obydwu silnikéw jest rowna 1,6 MW.

W miejscowosci lgorewskaja przedsigbiorstwo ma zaktad ptyt wiérowych. Dodatkowo
planowana jest budowa linii ptyt MDF o wydajnosci dobowej 1200 m® przy grubosci ptyt 8,7
mm. Zaméwienie na prase ciggtg o dtugosci 50,4 m i szerokosci 9° zostato ztozone w firmie
Siempelkamp Krefeld jeszcze w 2007 roku, jednak planowane uruchomienie przewidziane
jest najwczesniej w 2013r. W ostatnim roku pozar zniszczyt cze$¢ urzadzen linii ptyt wiéro-
wych. W grudniu 2011r zaméwiono w firmie Siempelkamp nowg prase i niektére czesci linii.
Zaktad ma ruszy¢ z produkcjg jeszcze we wrzesniu 2012 roku. Wydajnos¢ roczna linii ma
wynosi¢ 350 tys. m°.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 26, str.677
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Waznos¢ rownan Andersena i Mehlhorna

Wydzielanie formaldehydu przez ptyty wiérowe i przez inne tworzywa drzewne zalezy od
takich parametrow, jak temperatura, wilgotnosé powietrza, stopien wypetnienia i wymiana
powietrza. W obrebie znormalizowanych metod badawczych, jak np. przy stosowaniu wa-
runkéw wg DIN EN-717-1 parametry te sa doktadnie opisane.

Przy poréwnaniu z innymi metodami badan, albo przy przenoszeniu wartosci zmierzo-
nych do praktyki pomocne sg modele przeliczeniowe, kiére pomagajg oceni¢ wptyw tych
parametrow. W 1974r. dunscy naukowcy: Ib Andersen, Gunnar Lundquist i Lars Molhave
opublikowali matematyczny model, pozwalajacy na obliczenie wydzielania sie formaldehydu
z ptyt wiérowych do pomieszczen (Ugeskr. Laeg. 136 (1974): S. 2145-2150). W ramach
badan oznaczone zostaty stezenia formaldehydu w pomieszczeniu przy zmianie okreslo-
nych parametrow a nastepnie zostaly one poréwnane z teoretycznie obliczonymi warto-
$ciami. W oparciu o ten matematyczny model, czyli o réwnanie Andersena, mozna obliczy¢
stezenie formaldehydu w powietrzu przy okreslonej temperaturze, zawartosci wilgoci w po-
wietrzu, krotnosSci wymiany powietrza i iloSci ptyt w pomieszczeniu. Poniewaz w pracy
uwzglednione zostaty tylko warunki panujgce w otoczeniu a nie specyficzne wtasciwosci ptyt
wiérowych, dlatego naukowiec z WKI, Lutz Mehlhorn rozszerzyt réwnanie Andersena
wzigwszy pod uwage wartosci analizy gazowej (Adhasion 6/1986, str. 27-33).

Badania poréwnawcze, przeprowadzone niedawno przy zmianach zatadunku i zmianach
przeptywu powietrza, czyli w ostrzejszym wariancie, dotyczgcym wypetnienia przestrzeni i
wymiany powietrza pokazaty odchylenia od wartosci modelu matematycznego. W ramach
projektu powinno sie teraz wyjasni¢, w jakim stopniu modele rachunkowe, opracowane
przez Andersena i wspotprac., lub przez Mehlhorna, réwniez dzisiaj sg aktualne dla ptyt
wiérowych z wyraznie mniejszymi warto$ciami emisji anizeli to byto w latach 70-tych i 80-
tych ubiegtego wieku.

W ramach projektu zainicjowanego przez Miedzynarodowe Zrzeszenie Technicznych
Probleméw Drzewnictwa (Internationaler Verein fir Technische Holzfragen — IVTH) prze-
prowadzono w Instytucie Badah Drewna (WKI) badania ptyt wiérowych o niskiej emisji przy
systematycznej zmianie parametréw. Celem badan byto zbadanie i dopasowanie istotnych
modeli rachunkowych do emisji formaldehydu z ptyt wiérowych i innych tworzyw drzewnych.
Rozpoczete w styczniu 2012r. badania powinny zosta¢ zakohczone na koniec sierpnia
2012r. Pierwsze, orientacyjne dane pokazuja, ze takie parametry, jak stopien zatadowania,
czy wymiana powietrza majg wyraznie wiekszy wptyw na wartosci emisji anizeli dotychczas
przypuszczano (patrz rysunek). Koricowe wyniki badan zostang opublikowane w jednym z
czasopism fachowych.
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EN717-1 Badanie Andersen Mehlhorn

Rys. 1. Stezenie formardehydu dwoch ptyt wiérowych przy badaniu wg EN717-1 i przy
zmiennych warunkach badan w poréwnaniu do wartosci wyprowadzonych z row-
nan Andersena i Mehlhorna

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 28, str

Dr Rainer Marutzky: ,Gliltigkeit der Andersen-und Mehlhorn-Gleichungen”

Szkody spowodowane przez huraganowy wiatr
w Niemczech

W nocy z 30 czerwca na 1 lipca 2012r. huraganowy wiatr spowodowat w Niemczech, w
poblizu miejscowosci Baiersbronn (powiat Freudenstadt) szkody w lasach, oceniane na 250
tys.m® do 350 tys.m®. Wiele drzew zostato nie tyle przewréconych, co potamanych. Szkody
zostaty ocenione nastepujgco: lasy gminne — 80 tys.m®, panstwowe — 120 tys.m® i prywatne
— 50 tys.m®. Usuwanie szkéd musi by¢ dokonywane pod fachowym nadzorem ze wzgledu
na mozliwos¢ zaistnienia wypadkéw. Poszkodowani mogg liczyé na pomoc w ponownym
zalesianiu powierzchni. Wedtug oceny Zwigzku Przemystu Drzewnego Baden-Wiirttemberg
powstate szkody nie wptyng w istotny spos6b na ceny surowca drzewnego.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 28, str.tytut. i str.726

Trociny zamiast piasku

Siedem druzyn Soccer i dwanascie druzyn siatkéwki wzieto udziat w zawodach rozgry-
wanych na boiskach, ktérych podtozem byly trociny zamiast piasku. Zawody nazwane jako
~Woodcup” rozegrane zostaty w Zillertal, w opréznionym magazynie zrebkéw przy kottowni
opalanej paliwem pochodzenia biologicznego. W pitce siatkowej zwyciezyta druzyna ,Carib-
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bean Beach Team 1” z Ramsau (Austria). Druzyna grajgca Soccer, sktadajaca sie z 5 gra-
czy i bramkarza otrzymata puchar przechodni.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 28, str.731

Nowe centrum badania widkien drzewnych ,,Hofzet”

Okoto 100 uczestnikdw z dziedziny polityki, gospodarki i nauki wzieto udziat w oficjalnym
otwarciu dwéch nowych centrow badawczych organizacji Fraunhofera w Braunschweigu.
Centra te majg za zadanie potaczenie badan stosowanych z potencjatem badawczym wy-
branych wyzszych uczelni.

Z punktu widzenia badania drewna jest rzecza interesujgcg otwarcie nowego centrum
badania wtbkien drzewnych w Hanowerze. W centrum tym zar6wno naukowcy z
Braunschweigu (WKI), jak i z Hanoweru mogg bada¢ mozliwosci wykorzystania techniczne-
go drzewnych mas witdknistych i ich pochodnych. Kierownikiem placéwki zostat prof. dr inz.
Hans-Josef Endres, ktory rowniez jest kierownikiem placéwki pod nazwg Institut fir Bio-
kunststoffe und Bioverbundwerkstoffe in Hochschule w Hanowerze.

W najblizszych pieciu latach przewidziana jest dotacja w wysokosci 2,5 min euro na wy-
posazenie placoéwki. Przewidziane jest tez zatrudnienie 10 do 15 naukowcow.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 28, str.739

Mate nadzieje na wzrost produkcji

W dniach od 4 do 6 lipca 2012r. miato miejsce w Bordeaux we Francji generalne zebranie
Europejskiego Stowarzyszenia Tworzyw Drzewnych (EPF). W zebraniu wzieto udziat 150
uczestnikow.

Krotka formuta, ktéra oddaje w petni sytuacje w dziedzinie produkcji ptyt drewnopochod-
nych sprowadza sie do stwierdzenia, ze ,ceny zakupowe sg za wysokie, a ceny uzyskiwane
za gotowe produkty sg za niskie”. W ten spos6b producentéw ptyt wiérowych, MDF i OSB
mozna zgrupowaé razem ze wszystkimi innymi producentami branzy drzewnej. Ceny na
surowce sg na wysokim poziomie a jednoczesnie sg mate mozliwosci na podwyzszanie cen
gotowych produkitéw. Sytuacja dla ptyt OSB wyglada troche lepiej, ale ptyty MDF i wiérowe
muszg walczy¢ z bardzo niekorzystnymi cenami, mimo wyraznej redukcji zdolnosci produk-
cyjnych w okresie ostatnich trzech — czterech lat.

Wedtug po raz pierwszy opublikowanych danych za rok 2011 produkcja przede wszyst-
kim ptyt widrowych spadta o 1% do poziomu 30,2 min m®. W tym samym czasie zmniejszyta
sie rowniez zdolnos¢ produkeyjna o 1% do poziomu 40,3 min m®, co w dalszym ciggu sta-
nowi 0 1/3 wiecej w stosunku do rzeczywistej produkcji. Produkcja ptyt MDF zwiekszyta sie
0 1,7% do 11,7 min m® przy nie zmienionej zdolno$ci produkcyjnej, wynoszacej 15,4 min m°.
Przemyst ptyt OSB zwiekszyt produkcje w 2011 roku o 1%, do poziomu 3,6 min m®. Jego
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zdolno$é produkcyjna wzrosta w tym samym czasie o 1%, do 4,9 min m®. W 2012 roku na-
lezy sie liczy¢ ze wzrostem o 6% w rezultacie uruchomienia nowych linii. Dla trzech sorty-
mentdéw razem wzietych produkcja w 25 krajach Europy spadta o 1%, do poziomu 45,5 min
m?®.

Ogolnie biorgc, producenci nie widzg w perspektywie szesciu do dwunastu miesiecy zad-
nych oznak w kierunku polepszenia sytuacji. Poza kilkoma mniej wiecej dobrze dziatajgcymi
rynkami, jak niemiecki, austryjacki, polski i rynek Beneluxu sytuacja jest, ogdlnie biorac,
niezadowalajgca.

W dalszym ciggu zebrania dyskutowano o problemie formaldehydu. Konkretnie chodzito
0 zagadnienie, czy dla ptyt wykonczonych, ale tez i dla ptyt surowych nalezy wprowadzi¢
nowa klase emisji formaldehydu E1 plus (graniczna wartosé 0,065 ppm dla wszystkich ptyt
budowlanych), czy tez wystarcza, gdy ptyta wiacznie z pokryciem osigga te wartosé. W
zwigzku z tym zagadnieniem EPF poleca istniejgce opracowanie ,Risk assessment”. Prze-
myst ptytowy od lat podaje w watpliwos¢ wyniki badan Miedzynarodowej Agencji Badan nad
Rakiem (IARC), ktéra zalicza formaldehyd do pierwszej kategorii substancji rakotwoérczych.

W koncu zebrania dyskutowany byt réwniez temat EPD (Environmental product declara-
tion).

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 29, str.tytutowa

Firma Grecon zaoferuje wkroétce urzadzenie do
dokladnego okreslania rozktadu masy i materiatu w ptycie

Dobrg jako$¢ na catej powierzchni ptyty przy minimalnym zuzyciu surowca drzewnego
obiecuje firma Grecon w wypadku zastosowania rentgenowskiego urzadzenia o nazwie
-,HPS 5000”. HPS jest skrotem nazwy ,High Precision Scale”, co w przektadzie oznacza
wage wysokiej doktadnosci, ktéra o wiele wiecej moze anizeli tylko doktadnie oznaczaé
mase.

Stan obecny

W zaktadach ptyt wiérowych, MDF, i OSB mierzy sie z reguty mase nasypu, lub mase
ptyty dwukrotnie. Wazenie stuzy do okreslenia masy i do bezposredniego sterowania réz-
nymi elementami stacji formowania. Pierwsze wazenie ma za zadanie okreslenie tylko sred-
niej masy powierzchniowej. Przy stosowaniu promieni Rentgena odczytywany jest dodatko-
wo profil przekroju. Przy obydwu systemach pomiaru problemem jest zaktécajagcy wptyw
tasmy transportujgcej, ktéry musi by¢ mierzony jednoczesnie.

Drugi pomiar ma miejsce po prasie, albo przed, lub po pile przecinajacej ptyte. Réwniez
tutaj istnieje znowu klasyczna, grawimetryczna metoda wazenia, lub stosowane sg nowsze
systemy, jak ,CS 5000” firmy Grecon, czy ,Conti-Scale” firmy EWS, lub tez promienie pod-
czerwone. Klasyczne wazenie ptyt pomija przy tym mase pojedynczej ptyty po pile przecina-
jacej. Systemy stosujgce promieniowanie mogg natomiast okresla¢ zaréwno mase wyrobu
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przed, lub po jego pocieciu na poszczeg6ine ptyty. Problematyczne sg dzisiaj stosowane
zwykle wysokie szybkosci transportu ptyt, dochodzace do 90 m/min i przy ptytach cienkich
bardzo niskie ich masy. Prowadzi to do duzych niedoktadnosci, szczeg6lnie przy systemach
stosujgcych wazenie. Dodatkowo kalibrowanie moze by¢ dokonywane tylko w czasie posto-
ju ciggu.

Nastepny problem: Niektore zaktady rezygnuja z wazenia po prasie. Mase ptyt oblicza sie
biorgc pod uwage mase po stacji formowania, od ktérej odlicza sie wode wyparowang w
prasie. Dokltadne oznaczenie masy ma miejsce z reguty po wycieciu prébki z ptyty.

Dlaczego jednak masa ptyty jest w ogoéle taka wazna? Wychodzgc z masy oblicza sie ge-
stos¢, ktéra koreluje Scisle z takimi wiasciwosciami, jak wytrzymato$¢ na rozcigganie po-
przeczne i na zginanie. Kazdy nadzorujgcy prasowanie musi mie¢ to na uwadze.

»Weight watcher”

Obecnie w Europie zainstalowane sg cztery urzgdzenia ,HPS 5000” (rys.1). Miedzy ,,od-
waznym” pracownikiem obstugujgcym prase, ktéry stara sie by¢ blisko najmniejszej wartosci
i ,ostroznym” réznica wynosi tylko 0,13 kg/m? (masa powierzchniowa). W tej, na pierwszy
rzut oka, matej wartosci tkwi w przeliczeniu na rok oszczednos¢, w zaleznosci od wielkosci
linii, 1 do 2 min euro. Jest to znaczna suma.

E@_\u\m\“‘
£ il :

Rys. 1. Urzgdzenie HPS 5000 zamontowane w jednym z niemieckich zaktadéw

Te wahania oszczednosci nie odnoszg sie tylko do obstugujacych prase, lecz takze doty-
czg pracy w dzieh i w nocy oraz pér roku. Nieszczesciem jest, ze czesto naktadajg sie one
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na siebie i prowadza do powstawania zjawiska obnizenia gestosci. Te réznice gestosci nie
sqg tylko obserwowane w czasie, ale wystepujg tez w obrebie samych piyt.

Jak moze dziata¢ system ,HPS 5000” pokazuje rys.2. Krzywa wyzej potozona wskazuje
na wahania gestosci powyzej wartosci idealnej (0) bez zastosowania promieniowania Rent-
gena do optymalizacji procesu. Krzywa usytuowana nizej pokazuje wartosci otrzymane
podczas optymalizacji. Powierzchnia miedzy nimi wyraza oszczednosci odnoszace sie do
Zuzycia surowca.
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Rys. 2. Krzywa potozona wyzej pokazuje wahania gestosci powyzej gestosci idealnej,
bez zainstalowania skanera rentgenowskiego. Krzywa umieszczona nizej przed-
stawia wartosci uzyskane podczas optymalizacji procesu

Tak wiec przy pomocy zainstalowanego urzgdzenia producent otrzymuje mozliwos¢ do-
pasowania si¢ do idealnej linii bez niebezpieczenstwa jej przekroczenia i produkowania ptyt
zlej jakosci. Dlatego w firmie Grecon mowi sie chetnie o nim jako o ,Weight watcher”.

Kto dotychczas chciat produkowacé blisko linii idealnej, musiat to robi¢ na $lepo. Opisane
tu urzadzenie czyni ze Slepego osobe widzgca. Na pokazanym w artykule schemacie linii
wida¢ po prasie wstepnej urzadzenie pod nazwa ,Dieffensor” (skaner Rentgena firmy Gre-
con), ktére okresla mase powierzchniowg i rozktad materiatu oraz odpowiednio steruje pra-
sg formujgca. Po prasie gtéwnej i po pilarce ptyty przechodzg przez ,HPS 5000”. Celem
firmy Grecon jest takie potgczenie obu urzgdzen, aby proces produkciji zostat idealnie do-
strojony i utrzymywat statg wartos¢ w réznych warunkach klimatycznych i przy kazdej per-
sonalnej obstudze.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 34, str.843
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Lakierowanie proszkowe ptyt péttwardych

Lakierowanie proszkowe ptyt péttwardych jest technologia, ktéra znajduje sie na poczatku
swego rozwoju i znajduje zastosowanie w przemysle meblarskim i w budownictwie.

Przyktadowo, firma IKEA zamierzata do konca 2009 roku zrezygnowac ze stosowania la-
kierébw zawierajacych rozpuszczalniki. To przyspieszyto zmiane technologii stosujacych
duze ilosci tych zwigzkéw (np. lakiery nitrocelulozowe, lakiery utwardzane w $rodowisku
kwasnym, 2-sktadnikowe lakiery poliuretanowe) na inne systemy.

Przy lakierowaniu ptyt MDF lakiery proszkowe sg alternatywg w stosunku do lakierow
wodorozcienczalnych i lakieréw utwardzanych za pomocg promieniowania UV. Powierzch-
nie wykonczone lakierami proszkowymi wykazujg w poréwnaniu do wykornczonych lakierami
rozpuszczalnikowymi znacznie mniejszy slad CO, i slad ekologiczny, jak tez wysoka efek-
tywnos¢ ekonomiczna.

Generalnie biorgc, za pomocg technologii lakierowania proszkowego mozna otrzymaé
powierzchnie o wysokiej jakosci, co jednak wymaga posiadania specjalnej wiedzy, poniewaz
jakos¢ pokrycia zalezy w duzym stopniu od wielu parametrow.

Zagadnieniami zwigzanymi z lakierowaniem proszkowym zajmuje si¢ Kompetenzzentrum
Holz GmbH (Wood K plus).

Proces lakierowania

Lakierowanie proszkowe ptyt MDF sktada sie z czterech do pieciu proceséw jednostko-
wych. Najpierw ptyty muszg by¢ poddane kondycjonowaniu. Nastepnie element wyciety i
wyfrezowany poddawany jest wstepnej obrébce powierzchni (szlifowanie, odpylanie itp.).
Nastepnie mozna przeprowadzi¢ podgrzanie substratu, aby polepszy¢ proces aplikacji lakie-
ru proszkowego. W koncu nastepuje stopienie i wyhartowanie lakieru.

Przewaznie naktada sie dwie warstwy lakieru. W zaleznosci od stanu powierzchni mozna
zastosowac, po pierwszym naniesieniu lakieru, szlifowanie.

Przebieg procesu jest nastepujacy:

1. Kondycjonowanie ptyt

2. Obrébka wstepna — szlifowanie, czyszczenie

3. Podgrzewanie w celu polepszenia procesu (ewentualnie)

4. Elektrostatyczne nanoszenie lakieru

5. Stopienie i hartowanie lakieru w piecu: zastosowany proszek hartowany jest przy
135°C przez 5 min, lub przy 150°C przez 3 min.

Rozwdj wysokoreaktywnych lakierow proszkowych byt w ostatnich latach bardzo inten-
sywny i dzisiaj znajdujg one coraz szersze zastosowanie, rowniez przy lakierowaniu wyro-
béw metalowych. Charakterystyczne dla nich jest niskie zuzycie energii i szybko zachodza-
cy proces hartowania.
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Firma Tiger Coatings rozwija nowe technologie i produkty, pozwalajgce na obnizenie
temperatury hartowania ponizej 120°C. W tych warunkach mozna bedzie w przysztosci
poddawac lakierowaniu np. ptyty wiérowe i inne materiaty.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 34, str.864

Dwa zamowienia dla Dieffenbachera

Firma Dieffenbacher otrzymata w sierpniu 2012r. zaméwienie na linie lekkich ptyt w miej-
scowosci Malacky na Stowaciji. Linia nalezy do grupy Ikea.

Dostawa obejmuje suszarke wraz z linig pakowania oraz prase ciggta o dtugosci 34,91 m.
(,CPS 280”). Szczegoblng cechg jest tu diuga na 70 m stacja formowania z wieloma urza-
dzeniami nasypowymi w celu produkowania ré6znych wyrobow z ptyt wiérowych. Swedspan
zamierza produkowac tam lekkie ptyty budowlane ,Boboard” i ,Colight”. Plyty te bedg miaty
specjalne profile gestosci, przy czym zageszczenia bedag przewidziane przede wszystkim
tam, gdzie konieczne sg wyzsze wytrzymatosci. Koncern osiggnie w ten sposéb oszczedno-
Sci materiatowe bez straty jakosci. Nowa linia zamieni starg, zaopatrzong w prase wielopie-
trowa i jest przewidziana na wydajno$é roczng 375 tys. m® lekkich ptyt. Pierwsza ptyta ma
by¢ wyprodukowana w pierwszym kwartale 2014 roku.

Juz w lipcu Dieffenbacher sprzedat linie do May Forestry JSC. Wietnamskie przedsie-
biorstwo zamoéwito osmiostopowa linie MDF z dostawg od suszarki do wykanczania konco-
wego i z prasg ciggtg o dtugosci 17,41 m. (,CPS 265”). Linia jest przewidziana na dzienng
wydajno$é 530 m®. Pierwsza ptyta zostanie wyprodukowana prawdopodobnie w korcu 2013
roku. Jest to juz druga linia dostarczona do Wietnamu. W 2012 roku rozpoczeta produkcje
linia ptyt wiérowych dla firmy Sumitomo.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 37, str.917

Linia Siempelkampa dla firmy PG Bison

Potudniowoafrykanska firma PG Bison zaméwita w firmie Siempelkamp linie formowania i
prasowania oraz wykanczania dla nowej linii MDF w miejscowosci Boksburg koto Johan-
nesburga. Poczatek montazu przewidziany jest na styczen 2013r.

W prasie ciggtej firma PG Bison bedzie mogta produkowaé ptyty o wymiarach 12’-7'x6’ i
8'-7'x4’ o grubosci miedzy 2,5 i 40 mm. Dane na temat wielkosci linii nie sg jeszcze dostep-
ne. Wydajnos¢ jej ma by¢ jednak taka, aby pokry¢ catkowite zapotrzebowanie na ptyty MDF
rynku potudniowoafrykanskiego. Oprécz tego majg byé obstuzone rynki zewnetrzne. Do-
tychczas firma Bison produkowata ptyty na linii majgcej juz 40 lat.

W zakres dostawy Siempelkampa wchodzg tez sortowniki i koncowe wykanczanie piyt.
Siempelkamp dostarczy réwniez urzgdzenia chtodzace ptyty i urzadzenia sztaplujace, jak
tez szlifierki i urzgdzenia do formatowania ptyt.

W.O.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 37, str.917
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Matowymiarowe sortymenty lesne jako surowiec na ptyty
wiorowe

Drewno staje sie z roku na rok coraz bardziej deficytowym surowcem w zwigzku z czym
pojawiajg sie nowe idee wykorzystania tych jego sortymentéw, ktére dotychczas nie byty
brane pod uwage. W Niemczech instytucje panstwowe finansujg projekt badawczy p.t.:
-Mozliwosci i granice wykorzystania catego drzewa”. W ramach tego projektu na uniwersy-
tecie w Gottingen przeprowadzono badania dotyczgce mozliwosci wykorzystania do pro-
dukgiji ptyt wiérowych drzew pochodzacych z przecinki, ktérych pierénice wynosity okoto 16
cm, a wiek zawierat sie¢ miedzy 10 i 25 laty. Sortymenty iglaste zostaty pozbawione igiet, a
lisciaste — lisci i cienkich gafezi. Wszystkie gatunki byty przerabiane razem z korg. Dla po-
rownania wyprodukowano tez ptyty z wiéréw pobranych z przemystu.

W badaniach wykorzystano nastepujgce gatunki: swierk (Picea abies), sosne (Pinus si-
Ivestris), daglezje (Pseudotsuga menziesii), buka (Fagus silvatica) oraz dab (Quercus ro-
bur).

Kora rézni sie znacznie swoimi wiasnosciami od drewna i w zaleznosci od jej udziatu
wptywa na wtasciwosci ptyt. Z tego powodu zostata ona oddzielona od drewna, a jej udziat
zostat oznaczony wagowo. Analizy chemiczne polegaty na okresleniu zawartosci substanciji
rozpuszczalnych w zimnej i w goragcej wodzie oraz na oznaczeniu wtasciwosci kwasowych
oraz zawartosci popiotu i krzemu.

Wibry otrzymano na urzgdzeniach przemystowych wykorzystujac do tego celu rebak
bebnowy, skrawarke ,PSN” 200 x 600 Pallmanna i mtyn mtotkowy ,Broyer F8 firmy Elektra
SAS. Po frakcjonowaniu na sicie ,TSM 1200” firmy Allgaier wiéry, w zaleznosci od wielkosci
byty zakwalifikowane na warstwe srodkowa i na warstwy zewnetrzne.

Otrzymanie tréjwarstwowych ptyt, zaklejanych zywicg mocznikowg, miato miejsce w
technikum Instytutu w Blisgen. Wykonano 5 wariantéw ptyt oraz ptyty poréwnawcze z wib-
row przemystowych.

Gotowe plyty zostaty oszlifowane, pociete i doprowadzone do wilgotnosci wzgl. 65% przy
20°C. Nastepnie oznaczono gestos¢ ptyt wg DIN EN 323, wytrzymato$¢ na zginanie i modut
sprezystosci (DIN EN 310), wytrzymato$¢ na rozcigganie poprzeczne (DIN EN 319) oraz
specznienie na grubosc (DIN EN 317) i wydzielanie formaldehydu (DIN EN 717-3).

Struktura ptyt i warunki prasowania: WZ [%] — 2x20, WW [%] — 60; wymiary ptyt: 600 x
450 mm, grubo$é 20 mm, gestos¢ — 700 kg/m®, temperatura prasowania — 200°C, czas
prasowania — 15 s/mm.

Zaklejanie: Kaurit 350 BASF, stezenie 68%, stopien zaklejenia WZ — 10,0%, WW — 8,0%.
Srodek hydrofobowy Hydro Wax 730, Sasol 60%, WZ i WW — 1,0%, (NH4),SO, — 40% -owy,
dodatek w stosunku do suchej zawartosci zywicy: WZ —1,0%, WW — 1,5%.

Wilgotnosé¢ wiéréw zaklejonych: WZ — 10%, WW — 8%.
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Wyniki i dyskusja

We wszystkich zbadanych gatunkach nie stwierdzono wystepowania drewna twardzieli.
Udziat kory u daglezji, $wierka i sosny byt réowny ok. 10%, u debu — 13,6% i u buka — 19,9%.
Wibry przemystowe zawieraty kory znacznie mniej, bo tylko 3-6%.

Zawartos¢ substanciji mineralnych

Udziat popiotu, zawierajacy sie w granicach 1,1% do 2,3% byt wyraznie wiekszy anizeli w
zrebkach przemystowych (0,8%), co nalezy przypisa¢ mtodemu wiekowi drewna oraz wigk-
szej zawartosci substancji mineralnych w korze. Wazny jest réwniez udziat piasku, ktéry
jednak w zadnym przypadku nie odbiegat od udziatu stwierdzonego w zrebkach przemysto-
wych.

Jezeli chodzi o zawartos¢ substancji mineralnych rozpuszczalnych w zimnej i gorace;j
wodzie, to wyrdznia sie tu surowiec bukowy, ktéry wykazuje podwyzszone wartosci (7,4% i
10,4%) w stosunku do pozostatych gatunkéw, wsrdd ktérych surowiec swierkowy ma naj-
mniejszg zawarto$¢ zwigzkdéw rozpuszczalnych w zimnej wodzie (2,5%) i réwniez najmniej-
szg zawartos¢ zwigzkéw rozpuszczalnych w wodzie gorgcej (4,0%). Stosunkowo podwyz-
szona zawarto$¢ tych zwigzkéw w widrach przemystowych moze by¢ przypisana udziatowi
w nich zrebkdéw z recyklingu.

Kwasowos$¢ ekstraktéw

Kwasowos¢ ekstraktow bukowych (pH 5,9), debowych (pH 4.,4) i Swierkowych (pH 4.,5)
zmienia sie w niewielkim stopniu wraz z podwyzszeniem temperatury ekstrakcji, podczas
gdy ekstrakty otrzymane pod wptywem gorgcej wody w przypadku sosny (pH 3,7) i daglezji
(pH 3,8) sg wyraznie bardziej kwasne niz ekstrakty otrzymane w wyniku dziatania wody
zimnej (pH ok. 5). W przeciwienstwie do tego kwasowos¢ zrebkéw przemystowych zmniej-
sza sie pod wptywem oddziatywania ciepta. Odpowiedzialnym za to moze by¢ mocznik,
ktéry dodawany jest do widréw przemystowych jako srodek wiazacy formaldehyd, lub tez
ktory powstaje z czesci srodkdéw wigzacych, zawartych w wiérach recyklingowych. Mocznik
rozpada sie w szczegolnosci pod dziataniem ciepta do amoniaku, ktéry podwyzsza pH eks-
traktu.

Alkaliczna zdolnos¢ buforowa ekstraktu

Alkaliczna zdolnos¢ buforowa ekstraktu (patrz tabela) zwieksza sie wraz ze wzrostem
kwasowosci ekstraktu, jak i ze wzrastajgcym udziatem ekstraktu. Wyjasnia to dlaczego
zdolnos¢ buforowa ekstraktu debowego, otrzymanego przy dziataniu gorgcej wody jest wyz-
sza niz wyraznie bardziej kwasnych ekstraktéw sosnowych. Wysoka kwasowo$¢ moze
wptywaé na zdolnosé zaklejania drewna. Jest np. rzeczg znang, ze zaklejanie drewna de-
bowego zywicami fenoloformaldehydowymi, utwardzajacymi sie w srodowisku alkalicznym,
moze napotykac¢ na trudnosci.

Gestos¢ nasypowa

Gestos¢ nasypowa badanych czastek zalezy tak od gestosci drewna, jak i od geometrii i
od podziatu wielkosci wiorow. Gestos¢ nasypowa drobnych wiérédw warstwy zewnetrznej
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zalezy gtéwnie od gestosci drewna. Tak wiec wiéry bukowe (204 kg/m®) i debowe (195
kg/m®) wykazujg wieksze gestosci nasypowe anizeli wiéry Izejszych gatunkéw iglastych, jak
$wierka (162 kg/m®), sosny (119 kg/m®) i daglezji (148 kg/m®). Przemystowe wi6ry warstw
zewnetrznych, sktadajgce sie gtéwnie z drewna gatunkéw iglastych, wykazuja stosunkowo
wysoka gestosé nasypowg na poziomie 186 kg/m®, na co wptyw moga mieé zanieczyszcze-
nia, jak i geometria czgstek.

Gestos¢ nasypowa warstwy srodkowej (patrz tabela) wydaje sie zaleze¢ przede wszyst-
kim od geometrii czastek i ich wielkosci. Tu czastki buka (124 kg/m®) i debu (102 kg/m*)
pomimo ich wysokiej gestosci, wykazujg mniejszg gestos¢ nasypowg anizeli czastki swierka
(130 kg/m®) i daglezji (135 kg/m®). Przyczyng tego moze by¢ stosunkowo wysoki udziat
duzych wiéréw i maty udziat drobnych. Przemystowe wiory warstwy srodkowej wykazujg
najwyzsza gesto$é nasypowa, rowng 142 kg/m°.

Obok gestosci nasypowej duze znaczenie dla wytrzymatosci na rozcigganie poprzeczne
ma réwniez wewnetrzna wytrzymato$¢ wioréw, ktéra oddziatuje na opor zageszczania war-
stwy podczas prasowania.

Wytrzymatos$¢ na rozcigganie poprzeczne (EN 319)

Wytrzymato$é na rozcigganie poprzeczne jest ponad dwukrotnie wieksza od wymagane;j
przez norme EN 312-2 (0,35 N/mm?). Plyty z wiéréw przemystowych wykazujg najwyzsze
wartosci, réwne 1,09 N/mm®. Na drugim miejscu, mimo wysokiej zawartosci kory (19,9%)
plasuja sie ptyty debowe (0,99 N/mm?). W nastepnej kolejnosci znajduja sie ptyty z buka i
daglezji (0,94 N/mm?), $wierka (0,91 N/mm?) i sosny (0,88 N/mm?). Ogdlnie biorgc rezultaty
ptyt otrzymanych z badanych gatunkéw sg troche nizsze (migdzy 10% — dab i 20% — sosna)
anizeli rezultaty ptyt z wiéréw przemystowych. Wymagania normy EN 312-2 mogtyby zosta¢
osiggniete dla ptyt o wyraznie mniejszej gestosci, co wskazuje na mozliwos¢ oszczednosci
materiatu i kleju. Przez wzrost gestosci warstwy srodkowej, lub optymalizacje geometrii
wiéréw mozna by wytrzymatos¢ na rozcigganie poprzeczne ptyt zwiekszy¢.

Wytrzymato$¢ na zginanie (EN 310)

Otrzymane wyniki pokazujg, ze wytrzymatos¢ na zginanie otrzymanych ptyt, zawarta
miedzy 14,23:16,10 N/mm? przewyzsza znacznie wymagania normy EN 312-2 (11 N/mm?).
W poréwnaniu do ptyt z wiéréw przemystowych wytrzymatosci na zginanie badanych ptyt sg
tylko 0 12% (daglezja) nizsze, lub takie same. Poniewaz wymagania normy EN 312-2 zosta-
ty we wszystkich przypadkach wyraznie przekroczone mozna stwierdzi¢, ze i tu istniejg duze
mozliwosci zmniejszenia gestosci piyt.

Pecznienie na grubos¢ (EN 317)

Otrzymane w niniejszych badaniach ptyty, jak tez i ptyty z wiéréw przemystowych wyka-
zaly po 24h przebywania w wodzie wartosci pecznienia miedzy 9,7+12,9%. Plyty z drewna
iglastego (9,7+10,4%) wykazaty ze wzgledu na mniejszg zawartos¢ hemiceluloz mniejsze
specznienie niz ptyty z buka (12,4%), czy debu (12,9%). Granica 14% wedtug DIN 68 763
dla ptyt V20 nie zostata przekroczona.
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Woydzielanie formaldehydu (EN 717-3)

Jezeli chodzi o wydzielanie formaldehydu (po 24h), to miedzy ptytami nie obserwuje sie
istotnych réznic. Wartosci zawierajg sie miedzy 60 mg dla debu i 75 mg dla buka (w odnie-
sieniu do 10009 z.s. ptyty). W przeciwienstwie do tych danych warto$¢ oznaczona dla ptyt z
wiorow przemystowych byta réwna 120 mg/1000 g z.s. ptyty. Inne badania pokazaty, ze
wydzielanie formaldehydu z ptyt otrzymanych z surowca okorowanego byto takie, jak dla
ptyt z widrow przemystowych. W ten sposéb surowiec z wiekszg niz normalnie zawartoscig
kory moze przyczyni¢ sie do obnizenia emisji formaldehydu.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania wykazaly, ze cienkie sortymenty nadajg sie do produkcji ptyt w
skali laboratoryjnej. Wyraznie zmniejszajg one wydzielanie formaldehydu z wyprodukowa-
nych z nich ptyt wiérowych, podczas gdy wtasciwosci wytrzymatosciowe wraz ze zwieksza-
jacym sie udziatem kory w niewielkim stopniu zmniejszaja sie. Problematycznym wydaje sie
by¢ wysoka zawarto$¢ popiotu, przy czy nalezy przypuszczaé, ze czes¢ nieorganicznych
sktadnikédw dostaje sie do drewna podczas pozyskania go w lesie. Czyszczenie surowca
przed jego przerobem mogtoby sprawe te rozwigzaé. Jesli chodzi o przemystowe zastoso-
wanie badanych gatunkéw, to przeréb ich odbywaé sie bedzie tylko razem z surowcem
podstawowym.

Drewno matowymiarowe debu i buka powinno w wiekszych ilosciach trafia¢ do warstwy
srodkowej ptyt, poniewaz pyt tych gatunkéw podejrzewany jest o dziatania rakotworcze.
Rowniez czagstki kory nie sg pozadane na powierzchni ptyt przeznaczonych do wykancza-
nia, poniewaz mogg powodowac powstawanie widocznych wad.

W podsumowaniu nalezy stwierdzi¢, ze uzyskane wyniki wykazaty, iz cienkie sortymenty
nadajg sie jako dodatek do uzupetnienia konwencjonalnych surowcoéw przerabianych w skali
przemystowe;.

W.0.
Wg Holz-Zentralblatt 2012, nr 40, str. 1016, 1017

Opracowano na podstawie artykutu p.t.: ,Verwendung von Waldrestholz fiir Spanplatten’.
Autorzy: Redelf Kraft, Michael Granoszewski, Carola Link, Ali Reza Kharizipour.
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Tab.1. Chemiczne i fizyczne wiasciwosci zbadanych gatunkéw oraz wiéréw przemystowych

Daglezja | Buk Dab Swierk | Sosna Wiory
przemyst.
Wiek drewna, lat 20 25 15 15 10
Udziat kory, % 10,1 19,9 13,6 10,4 10,2 3-6
Popidt/piasek, % 1,1/0,1 | 2,3/0,1 | 1,6/0,2 | 1,2/0,1 1,3/0,1 0,8/0,1
Subs’.[.rotfpuszcz. w zimnej 33 74 33 25 28 40
wodzie, %
pH 5,9 4.4 4,5 5,0 5,3 5,9
Zdolnos$¢ buforowa mmol
NaOH/100g b.s. drewna 1,01 3,25 2,69 1,76 1,94 0,30
Rozp. w goracej wodzie, % 6,3 10,4 7,2 4,0 5,6 6,8
pH 5,8 42 4,3 3,7 3,8 6,5
Zdolnos¢ buforowa mmol
NaOH/100g b.s. drewna 083 | 64 | 42 3.2 3.1 0,39
Masa nasypowa
WZ kg/m® 204 195 162 119 148 186
WS kg/m® 124 102 130 99 135 142
Tab.2. Wtasciwosci ptyt widrowych
Buk Dab Swierk | Sosna | Daglezja Wiory
przemyst.
Gestosé, kg/m® 704 701 702 698 700 701
Whytrz. na rozc. poprzeczne, 0,94 0,99 0,91 0,88 0,94 1,09
N/mm?
Whytrz. na zgin, N/mm? 16,1 15,54 15,16 14,7 14,23 16,01
Modut sprezyst. N/mm?® 2,21 2,13 2,27 2,17 2,11 1,89
Peczn. na grubos¢, % 2h 4,70 3,90 3,70 3,60 4,40 4,30
24h 12,41 12,89 9,88 9,74 10,40 11,90
Formaldehyd, mg/1000 g b.s.| 74,8 60,4 65,8 60,1 59,9 1191
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