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Dorota Dziurka, Katarzyna Adamczewska

Mozliwos¢ wykorzystania odpadéw powstajacych
podczas produkcji sklejki do wytwarzania tworzyw
drewnopochodnych

Wykorzystanie odpaddéw stanowi duzy problem w wielu dziedzinach zycia. Wszystko
sprowadza sie zatem do tego, by méc spozytkowac je w najbardziej efektywny sposob,
a najlepiej jesli bedzie on bardziej wyszukany niz utylizacja przez spalenie. W przypadku
tworzyw drzewnych ich odpady moga sta¢ sie surowcem do produkcji nowych ptyt. Podjete
w tym kierunku badania skupiaty si¢ m. in. na wprowadzaniu do srodkowych warstw ptyt
OSB rozdrobnionych odpadoéw z ptyt drewnopochodnych (Mirski i Dziurka 2016, Mirski i in.
2012 i 2016). Jak wykazano udziat drobniejszej frakcji w warstwie wewnetrznej, nawet do
75% nie miat wigkszego wptywu na wytrzymatosé piyty, zwltaszcza w osi wigkszej i przy
zastosowaniu zywic MUPF lub pMDI. Wykazano, ze w zakresie wiasciwosci mechanicznych
spetniaty one wymagania przewidziane normag przedmiotowg dla ptyt OSB/3, zaréwno pod
wzgledem wytrzymatosci na zginanie w osi wiekszej (20 MPa wg PN-EN 300), jak
i wytrzymatosci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn (0,32 MPa wg PN-EN 300). R6z-
nice pojawity sie jedynie w wytrzymatosci na zginanie i module sprezystosci w osi mniejszej
oraz przy uzyciu zywicy MUPF, ktéra nie gwarantowata oczekiwanej odpornosci na wilgoc.

Zwraca sie réwniez uwage na mozliwosci wykorzystania drewna pouzytkowego w prze-
mysle ptytowym, zwtaszcza jesli chodzi o ptyty wiérowe i pilSniowe. Tego rodzaju odpady sg
dedykowane gtéwnie dla tego rodzaju tworzyw, ze wzgledu na stopnie rozdrobnienia frakcji
jakie sg w stanie te technologie spozytkowaé. Trzeba jednak mie¢ na uwadze, iz dla piyt
pilsniowych istotne jest, aby wszelkie wiory i zrebki uzyte do ich wytwarzania byty wolne od
zanieczyszczen zaréwno mechanicznych, jak i chemicznych. O ile przy obecnym stanie
wiedzy i techniki niepozadane zanieczyszczenia mechaniczne mozna w stosunkowo tatwy
sposob oddzieli¢, o tyle problemy stwarzajg zanieczyszczenia chemiczne. | to nie tylko z
punktu widzenia higienicznosci wytworzonych ptyt — zwigkszona emisja substancji szkodli-
wych z gotowych wyrobéw w trakcie ich uzytkowania. Pozostatosci srodkéw wigzacych czy
lakierébw sg wysoce niepozgdane przede wszystkim w procesie rozwtokniania, ktéry jest
przeprowadzany w srodowisku wysokiej temperatury i wilgotnos$ci, z uwagi na reakcje che-
miczne, ktére moga w tych warunkach przebiega¢. Majg one rowniez wptyw na jako$¢ po-
zyskanej masy i jej sklejalnos¢, co przektada sie na pogorszenie wiasciwosci wytworzonych
z takiej masy piyt pilsSniowych. Oczywiscie dla ptyt wiérowych czystos¢ surowca jest réwnie
wazna, jednak w tej sytuacji pozostatosci, na przyktad po zywicach klejowych, nie maja
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az tak wielkiego wptywu na wiasciwosci mechaniczne nowych tworzyw. W tym bowiem
przypadku surowiec odzyskowy trafia najczesciej do warstw zewnetrznych ptyty, gdzie jest
bardzo rozdrobniony. Problem stanowi¢ tutaj moze gtéwnie fakt, ze pozyskane z materiatéw
pouzytkowych wiéry bedg zawiera¢ wiecej frakcji pytowej, a dodatkowo cechowac sie mniej
korzystnym ksztattem niz czastki pozyskane z drewna okragtego (Danecki, 2003).

Problem wykorzystania odpadoéw drzewnych nabiera szczegdlnego znaczenia w przemy-
Sle sklejkowym. W tym bowiem przypadku odrzuca si¢ mnéstwo surowca (ok. 50%), z kto-
rego nie da sie wytworzy¢ sklejki i w tym sensie stanowi on surowiec odpadowy. Dotychczas
gtéwnym zastosowaniem wiekszosci watkow potuszczarskich byta ich sprzedaz na elementy
programu ogrodowego, badz byly ciete na mniejsze elementy — jako drewno kominkowe.
Wszelkie pozostate resztki jak pyt, fragmenty tuszczki, watki o nieregularnych $rednicach lub
z wadami itp., trafiajg do sktadu opatu zaktadowych kottowni, po uprzednim rozdrobnieniu
wigkszych elementow w rebakach.

Kluczowym jesli chodzi o ilo$¢ i posta¢ generowanych ,odpadéw” okazuje sie sam proces
skrawania. Na tym etapie bowiem generowany jest odpad nie tylko w postaci watka potusz-
czarskiego, ale takze arkusze forniréw, ktére z réznorakich przyczyn, czy to z powodu bte-
dow, nieprawidtowych wymiaréw, uszkodzen nie mogq bra¢ udziatu w dalszej produkcji.
Ponadto, dodatkowe odpady w tej postaci generowane sg na stanowisku naprawiania arku-
szy, gdzie usuwa si¢ miejsca wadliwe

Problem iloSci odpadéw w przemysle sklejkowym jest waznym zagadnieniem, na ktory
warto zwrdci¢ uwage, aby lepiej go wykorzysta¢ niz poprzez spalenie.

Celem niniejszej pracy byto wytworzenie tworzyw drewnopochodnych, z odpadéw po-
wstajgcych w procesie produkcji sklejki oraz zbadanie ich wtasciwosci. Zakres pracy obej-
mowat wykonanie tworzywa typu sandwich, w ktérych zewnetrzne warstwy stanowity arku-
sze fornirdw, a jego srodkowa warstwe tworzyty forniry pociete na paski. Ze wzgledu na
ksztatt pasemek mozna doszukiwa¢ sie podobienstwa do wiéréw pasmowych na ptyte OSB,
a ze wzgledu na sposoéb ich pozyskania do tworzywa Parallam. W zwigzku z powyzszym
uktad pasemek w warstwie Srodkowej w jednej wersji byt krzyzowy w stosunku do wtdkien
drzewnych w zewnetrznych warstwach forniréw, w drugim zas losowy.

Surowce do wytwarzania ptyt

Materiat drzewny do badanh zostat pobrany bezposrednio z zaktadu zajmujacego sie pro-
dukcja sklejki, w tym przypadku dzieki uprzejmosci przedsiebiorstwa Sklejka Orzechowo
S.A.. Pozwala to na realny obraz odpadéw pod wzgledem charakterystyki formy i jakosci.
Surowiec stanowity arkusze forniréw drewna bukowego i brzozowego, przy czym na war-
stwe srodkowa proponowanych ptyt wykorzystano arkusze odpadowe, ktére przeznaczone
byty do spalenia.
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Arkusze forniréw przeznaczone do warstw srodkowych ptyty sandwich zostaty pociete na
gilotynie na paski o szerokosci ok. 10 mm i dtugosci ok. 200 mm — wyniki analizy wymiaro-

wej pozyskanych paskow przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Wymiary paskéw fornirow wykorzystanych do wytworzenia ptyt sandwich

Parametr Wartos¢, mm Odchylenie
$rednia minimalna maksymalna standardowe
Dtugosé 207 138 240 31
Szerokos¢ 10,93 7,59 17,88 1,70
Grubosé 1,49 1,33 1,68 0,09
Smuktosé 139 104 143 21

Wilgotnosé stosowanych materiatéw wynosita 7%.

Jako $érodek wigzacy zastosowano zywice mocznikowo-formaldehydowg (UF) o wtasci-
wosciach przedstawionych w Tabeli 2.

Tabela 2. Wiasciwosci zywicy mocznikowo-formaldehydowej uzytej do wytwarzania ptyt

Rodzaj oznaczenia Jednostka Wartos¢
Gestos¢ glcm® 1,282
Lepkos$¢ umowna, kubek Forda nr 4 s 128
Umowna zawartos$¢ suchej substancji % 67
Odczyn, pH — 8,09
Czas zelowania w 20°C h >6
Czas zelowania w 100°C S 86
Mieszalnos$¢ z wodg, — 1,2
Wyglad zewnetrzny — ciecz o barwie

mlecznej

Wytwarzanie ptyt

Ptyty wykonano w warunkach laboratoryjnych. Na fornir, na ktéry wczesniej naniesiono
$rodek wigzacy na bazie zywicy UF w iloéci. 180 g/m?, postawiono drewniang rame o wy-
miarach 400 x 750 mm, stanowigca forme powstajacej piyty.

Klej na paski fornirbw nanoszono przy uzyciu wolnoobrotowej zaklejarki z pneumatycz-
nym rozpylaczem kleju. Nastepnie ich formowanie odbywato sie recznie — dla wariantu upo-
rzadkowanego ze szczegolng dbatoscig o zorientowanie elementéw dtuzszg osig prostopa-
dle do przebiegu wtdkien forniru, a w drugim przypadku wyraznie losowo. Po wstepnym
zageszczeniu forme zdjeto i natozono drugi fornir z klejem, . Tak przygotowany zestaw
umieszczano w prasie. Po wyjeciu ptyty klimatyzowano przez 7 dni.
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Szczegodtowe parametry wytwarzania ptyt:
wymiary — 400 x 750 mm,
grubos¢ — 15 mm,
gestos¢ — 500 kg/m?®,
stopien zaklejenia paskow forniréw warstwy srodkowej zywicg UF — 6%,
parametry prasowania:
temperatura: 160°C,
cisnienie jednostkowe: 2 MPa,
czas prasowania: 10 minut.

Wyniki przeprowadzonych badan i ich analiza
Wytrzymatos¢ ptyty sandwich na zginanie

Z kazdego z wariantow tworzyw pozyskano po dwa rodzaje prébek, w ktérych decydowat
kierunek przebiegu wtokien forniréw, stanowigcych warstwy zewnetrzne. Jak nalezato ocze-
kiwa¢ uktad wtokien w tych warstwach miat ogromny wptyw na wytrzymatos¢ piyty w prébie
zginania. Srednie wartosci przedstawiono w Tabeli 3.

Tabela 3. Wytrzymatos¢ na zginanie oraz modut sprezystosci ptyt sandwich

Utozenie warstwy $rod- MORs: | MORmin | MORmax | MOE ‘ MOEnn | MOEma
kowej/zewnetrznej MPa

Zorientowane/wzdtuz 43,01 3123 52 90 5659 4553 6263
widkien 7,17 ’ ’ 532

Zorientowane/w poprzek | 32,44 16.44 4915 4635 3077 6715
widkien 9,45 ' ’ 1010

Losowe/wzdtuz widkien | 56,91 38,12 69,80 6944 5676 7896
forniru 10,01 718

Losowe/w poprzek wio- 21,80 14,08 49,55 2674 1759 5085
kien forniru 9,74 985

"~odchylenie standardowe

Wyniki przeprowadzonych badan dowodzg, jak wazny jest uktad witokien obtogéw ze-
wnetrznych. W przypadku zginania probek wzdtuz widkien, niezaleznie od uktadu paskéw
fornirow w warstwie srodkowej ptyt, otrzymano zdecydowanie wyzsze wartosci wytrzymato-
Sci na zginanie (43 i 57 MPa) niz w przypadku badania ptyt w poprzek widkien (32 i 22
MPa). Takie ksztattowanie si¢ wynikéw badan jest spowodowane znacznym zréznicowa-
niem wiasciwosci drewna w zaleznosci od kierunku badania. Zaskakujace natomiast oka-
zaly sie roznice w wynikach badan wytrzymatosci w zaleznosci od stopnia zorientowania
paskéw w warstwie srodkowej ptyt sandwich. Wiadomym jest, ze im bardziej krzyzowy (zo-
rientowany) ukfad warstw w tworzywie (tradycyjna sklejka czy ptyta OSB), tym lepsza wy-
trzymatos¢é. Przeprowadzone badania wykazaty natomiast, ze ta zaleznos¢ zostata zaob-
serwowana tylko w przypadku badania wytrzymatosci w poprzek widkien zewnetrznych
fornirow. Jak wynika bowiem z danych przedstawionych w Tabeli 3 wzrost zorientowania
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warstwy $rodkowej spowodowat wzrost wytrzymatosci z 21,8 do 32,44 MPa. W przypadku
natomiast badania wytrzymatosci wzdtuz widkien to wtasnie ptyta z losowo utozonym $rod-
kiem charakteryzowata sie zdecydowanie wyzsza, az o 14 MPa, wytrzymatoscig na zgina-
nie w stosunku do ptyty ze $rodkiem zorientowanym w stosunku do warstw zewnetrznych.
Wydaje sie, ze za takie ksztaltowanie sie wynikéw badan najprawdopodobniej odpowie-
dzialna jest bardzo wysoka jako$¢ fornirébw przeznaczonych na te ptyte, a nie sposoéb ich
utozenia, i przy wiekszej liczbie powtdrzen ta réznica zostataby w znacznym stopniu zniwe-
lowana. Nalezy podkresli¢ jednakze, ze pomimo znacznych réznic w min i max wartosciach,
niezaleznie od kierunku badania i uktadu paskéw w warstwie wewnetrznej, wszystkie ptyty w
zakresie tej wiasciwosci spetniajg wymagania normy przedmiotowej dla ptyt OSB/2 (20
MPa i 10 MPa, odpowiednio dla osi wiekszej i mniejszej wg PN-EN 300). Otrzymane two-
rzywo sandwich poréwnano do ptyt OSB ze wzgledu na zblizong do nich w budowie war-
stwe wewnetrzng oraz podobienstwo czastek.

Podobnie ksztattujg sie wyniki badan modutu sprezystosci przy zginaniu (3). | w tym
przypadku, nawet dla odnotowanych minimalnych wartosci tej wtasciwosci, wszystkie ptyty
spetniajg wymagania PN-EN 300 dla ptyt OSB/2 (3500 MPa w osi wiekszej i 1400 w osi
mniejszej).

Wytrzymatos¢ ptyty sandwich na rozciaganie prostopadte do ptasz-
czyzn

Z uwagi na znaczne roznice miedzy uzyskanymi najnizszymi i najwyzszymi wartosciami
w zakresie jednego rodzaju ptyty, poréwnywanie srednich wartosci wytrzymatosci tego ro-
dzaju tworzyw nie przyniesie jednoznacznych odpowiedzi (Tabela 4). Biorac pod uwage
wartosci normatywne dla ptyt OSB/2, $rednie wartosci zdecydowanie spetniajg oczekiwania
wzgledem wytrzymatos$ci na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn (0,32 MPa wg PN-EN
300), jednakze minimalne wartosci, zwlaszcza dla wariantu, w ktérym rozmieszczenie pa-
skéw w warstwie srodkowej byto przypadkowe, nie osiggajg juz wartosci wytrzymatosci
normatywnych, okreslonych dla ptyt OSB/2.

Tabela 4. Wytrzymatos¢ na rozcigganie prostopadte do ptaszczyzn ptyt sandwich

. . . . lBsr IBmin ‘ leax
Utozenie paskéw warstwy wewnetrznej
MPa

0,569

Zorient DR 0,335 0,776
orientowane 0,148
0,650

L ’ 0,248 0,911
osowe 0.213

~odchylenie standardowe
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Szczegdlnie wyrazne rozbieznosci zauwazono w piytach z przypadkowo rozmieszczo-
nymi paskami warstwy srodkowej. Gtéwnym powodem tego jest problem rozmieszczenia
paskow. Nierébwnomierne ich roztozenie powoduje miejscowe zageszczenia materiatu oraz
tym samym powstawanie wolnych przestrzeni wewnatrz ptyty, co stanowi jej najstabsze
punkty — miejsca, w ktérych powierzchnia zwigzania paskéw spoinami klejowymi jest naj-
mniejsza (ryc. 1a). W ptytach ze zorientowanymi czgstkami warstwy srodkowej wspomniane
luki wystepowaty znacznie rzadziej (ryc. 1b).

Ryc. 1. Probki ptyt sandwich
a) losowe utozenie paskoéw fornirdbw w warstwie wewnetrznej b) zorientowane uto-
zenie paskéw fornirow w warstwie wewnetrznej

Whioski i spostrzezenia

Zastosowanie odpadoéw powstajacych w procesie produkcji sklejki do wytwarzania nowych
rodzajéw tworzyw drzewnych jest mozliwe, a takie ich wykorzystanie okazato sie bardzo
efektywne.

Tworzywo typu sandwich charakteryzowato sie bardzo dobrymi parametrami mechaniczny-
mi, ktére mozna byto poréwnaé z ptytami OSB/2. Gdyby w przysztosci zamieni¢ zywice
UF na PF, mozna bedzie sie takze spodziewa¢ wigekszej odpornosci ptyty na wilgo¢, co
moze przynies¢ alternatywe dla ptyt OSB/3.

W tworzywach typu sandwich wystapit problem réwnomiernego rozmieszczenia paskéw
forniru w warstwie srodkowej, ktérego rozwigzanie moze stanowi¢ przedmiot dalszych
badan — wyeliminowatoby to rozbieznosci wynikow wytrzymatosci.
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