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Vladimir Brudéi
GRADEVINSKA-PLOEA IVERICA SA ORJENTIRANIM IVERJEM

Tedko je dati definiciju gradevinske plode iverice koja
bi u potpunosti opisala tu plodu. Rezlog tome Je 5to ne postoje
svojstva koja bi trebala imati gradevinska ploc¢a iverica a da se
ta ista svojstva u vedoj 1ili manjoj maeri né traze 1 od iverice
za namjeStaj, Ipak mogli bismo re01 da se od gradevingkih ploca
iverica olekuje: T
~ veéa trajlnost, .

- veéa otpornost prema vodi, v1sokoj temperaturi, atmosferillaama,
- da zadovolji stroZe kriterije koji se odnose na ponaSanje u
vatri: reakcija na vatru (upaljivost, indeks brzine-éirenja
plamena, intenzitet oslobadanja topline), vatrootpornost, to-
plinska vrijednost, otrovnost plinova, indeks gustoce dima,
- vels otpornogt prema napadu gljiva, mikroorganizama, insekata,
- manje oglobadanje formaldehida,
~ da fiziCka i mehanidka svojstva ne budu loSija od onih koje
~imajuriverice za namjeStaj, .
-~ niZa cijena,
Te ploce me obiéno izraduju sa fenol—formaldehidnim ljepilom,
U Americi izraduju nekoliko tipova gradevinskih ploa iverica
koje se manje ili visSe razlikuju od iverica za namjeStaj u gore
ﬁavedenim,svojstvima. Navesti éemo Wafer (Wafer Board), ox Board,
Oe S.B.x Ove plode nalaze primjenu u raznim zidnim i krovnim kon-
" strukeijama kao oplata koja nije neposredno izloZena atmosferili-
Jama (8ls 1le)e.

: Plode iverice opéenito.u odnosu na furnirske plode i
tvrde -(preSane) plode vlaknatice imaju izrazito manju Svrstodu
savijanja i ukrudenost, Ne ulazeéi detaljno u prikazivanije tih
vrijednosti moZemo redi, da évrstoda savijanja troslojnih iverica
u debljinama koje se najéeSie izraduju iznosi oko 20 MPa, tvrdih
vlaknatica oko 50 MPa, furnirskih ploda: - u smjeru vlakanaca

*J literaturi se mogu nac¢i slijedeéa tumadenja kratice OSB:

- Oriented Strength Board ... plofa s orjentiranom dvrstodom

- g;iented Structural Board ,.. orjentirana gradevinska ploca

- Oriented Strand goard',.. ploca s orjéntiranim slojevima ili
rloda s orjentiranim iverjem



D

vanjskih glojeva do 100 MPa, a okomito na smjer vlakanaca vanj-
skih slojeva oko 40 MPa, Iako dvrstodu iverica ne moZemo bitno
povedati bez znatno vedeg ugudcéenja, moguée je postidi vede vri-
Jednosti Evrstode savijanja u smjeru duzine iverica ako ge iverje
orjentira u tom smjeru.

s : >
iverxca masiv wercg ’
__..\ e o
- \ ,
7.
unutarnja strana vaniska oplata
prnéaron]e Pl

Sl.1 Zidna konstrukcija sa gradevinskom plocom jverscom

Cvrstoda savijanja u smjeru Sirine plode u tom se sludaju smanju-
Je. Proizvodnja iverica kojih je iverje u pojedinim slojevima
orjentirano u smjeru duZine, a u susjednim slojevima u smjeru Si-
rine ploda je novijeg datuma, Plode se izraduju jednoslojne ili
viéeslojne, a oznaduju se kao OSB iverice, Ako su jednoslojne ma-
8a iverja orjentira se u smjeru duzine, a kod viéeslojnih iverje
Se naizmjence orjentira u smjeru duZine, odnosno Sirine i na taj
naéin se formira viSeslojna iverica (obiéno peteroslojna (sl. 2.

i 3.)). Plode se mogu izradivati iz Jednog ili visSe tipova iverja,

Cvrstoda Bavijanja iverica kojih je iverje orjentirano
(0SB iverice) i iverica kojih iverje nije orjentirano (obidne ive-
rice) ovigi i o tipu iverja iz kojeg se iverice izraduju, te udje-
lu pojedinih tipova iverja ako se plode izraduju iz razliditih ti-
pova iverja,

Ukruéenost i dvrstoda savijanja OSB iverica moZe se pro-
cljeniti ako je Poznat stupanj orjentacije iverja, 0SB iverice ma-
nje bubre u debljinu i imaju manju Svrstodu raslojavanja! nego o-
bi¢ne iverice,

Tvornice ivericsa u nas orjentirane su na izradu iverica
koje sluZe kao srednjice za Proizvodnju namjeStaja ili kao podloga

x L3 - V. ~
naprezanje na vlak okomito na povrsinu plode
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u konstrukcijama pojedinih tipova podova. Za pr01zvodn3u namanqtd-
ja Evretodéa savijanja manje Je vaZna -od kvalitete povr51ne i mo-
guénosti oplemenjavanja. Cvrstoca 9av13anaa i ukrucéenost podaed~
nake su u svim smjerovima.

Kako je tehnologija napredovala quazaio se da se poje-
dina gvojstva, npr. savijanje mogu poboljsati ako- ge koristi duie
iverje jednolike debljine i glatkom rezanom povrinom. Daljna po-
boljSanja savijanja postignuta su orjentacijom iverja tako da.
smjer vlakanaca bude gotovo paralelan sa smjerom glavnog napreza-
nja kod savijanja. Povedanje dvrstode savijenja u smjeru du¥ine
pradeno je smanjeniem &vrastode sévijanja u smjeru Sirine iverica.
Prema Geimer-u (1980. god,.) predvida se podizanje viSe od dvadeset
tvornica za proizvodnju gradevinskih iverica koje ée se uglavnom
koristiti za unutarnju stijenu zidnih i krowvnih konstrukeija.

Tri od dvadesat spomenutih tvornica modi de orjentirati iverje.
1980. godine‘%vornice su izradivale 0SB ploce, a jedna je bila u
gradnji.

Proizvodaci iverica cesto su prisiljeni da koriste mje- -
Savinu razliditih tipova iverja. Stupang orjentacije iverja koji
ge postiZe s ;azllcltlm strojevima za orjentiranje iveria ovisi
O geometriji iverja. Zbog toga svojstva 0SB iverica ovisit de o
koliéini.i_karakteristikama pojedinih tipova iverja, kdo i o stu-
pnju orjentacije koji se postiZe za svaki tip iverja.

Za izradu ploda Geimer (6) koristio je dva tipa iverja
iz duglazije. Jedan tip iverja bio je 0,51 mm debljine, Sirine
13 mm, a duZine %1 mm, Drugi tip iverja bio je 0,51 mm debljine,

‘duzine 19 mm, a §irine razlidite -~ prema napadu, Iverje je prosi-

jano da bi se odstranlla prasSina, te obojeno razliditim bojama,
da bi ge omoguéilo kasnije mjerenje stupnaa orjentacije, Poslije
suSenja iverje Je mijeSano u odredenim omjerima, a zatim je na i-
verje nanijeto ljepilo. _

Za izradu plofe koriSdeno je pet razliélflh omjera dvaju
tipova iverja, MjeZavine iverja sadrZavale su: 0, 25, B0, 75 1
100 % iverja duZine 19 mm, Sa svakom mjeSavinom izradene su dvije
obi¢ne i dvije 0SB iverice, Izradeno je ukupno 10 obiénih i 10
03B iverica, .

Orjentiranje iverja vrSeno je mehanidkim uredajem koji
ge sastoji od okvira u kojem se nalaze upete trake od lima.



..4_
Stupanj orjentacije iverja ovisi o razmaku izmedu susjednih tra-
ka, duZini slobodnog pada i dimenzijama iverja. Razmak izmedu
susjednih limenih traka i duZina slobodnog pada bila je tako po-
deSena, da se dobivao odekivani stupanj orjentacije iverja od
75% za iverje duZine 51 mm, a 15% za iverje duZine 19 mm.
. Uredaj za orjentaciju iverja bio Je jednako podeSen za izradu
svih OSB iverica.

Ploce su imale gustodu 641 kg/mB. Izradene su dodatkom
5% fenol—formaldehidnog ljepila i 1% parafina u odnosu na apso-
lutno suhu plodu. Sadr?aj vode éilima pPrije preSanja bio je 10%,
vrijeﬁe zatvaranja iznosilo je jednu minutu, Ukupn; ciklus preSa-
nja iznosio je 10 minuta kod temperature preSanja 177°c.

Poslije preSanja odreden je stupanj orjentacije iverja
za oba tipa ploda, tj. za plofe kod kojih iverje nije orjentirano
i za plode kod kojih je iverje orjentirano, Mjerenja su vrSena
tako da je mjeren kut koji pojedini iver zatvara s osnovnim smje-
rom orjentacije iverja. Prosjecna vrijednost tako izmjerenih ku-
tova bez obzira na predznak definirana je kao theta (@), a stupanj
orjentacije je:

Stupanj orjentacije = 1= 8 (1)
45

Iz ove jednadZbe vidimo da stupanj orjentacije 0% predstavlja plo-
¢u kod koje iverje nije orjentirano,

Da se odredi stvarni stupanj brjentacije iverja izmereno
Je 400 kutova pojedinadnih ivera na gornjoj povriini svake ploce,
Postotak pojedinog tipa iverja na kojem je mjeren kut grubo daje
udio tog tipa iverja u mjeSavini,

Poslije kondicioniranja kod 65% relativne vlage plocée su
ispitivane prema ASTM-1037 propisima za &vrstodu savijanja i dvr-
stodu raslojavanja, Postojanost dimenzija, bubrenje debljine, u-
Pijanje vode i bubrenje u horizontalnim smjerovima mjerene su po-
slije postupnog kondicioniranja na 30 1 90 % relativne vlage zra-
ka, napajanja pod pritiskom nakon pPrimjene vakuuma i konadéno ap-
solutno suhe plode, '

Uzorci za ispitivanje sw-izradeni iz ploda prema: skici
na slic¢i 4, Iz svake ploce izradena su 4 uzorka za ispitivanje
évrstode raslojavanja, Bududi da Je Cvrstoéa savijanja i stabil-
nost dimenzija razlidita u razliditim smjerovima po 2 uzorka iz-
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radena su u oba smjera za svako ispitivanje. Da bi se izbjegla
gvaka pojava histereze jedan uzorak za ispitivanje postojanosti
dimenzija iz svakog smjera (paralelno ili okomito) sluzio je za
odredivanje stabilnosti dimenzija od prvotnih uvjeta do apsolutno
suhog stanja.

Fizilka i mehanilka svojstva za svaki tip plode navedena
su u tablici 1 i 2, Modul elastiénosti i Cvrstoéa savijanja nacr-
tani su u odnosu na %-tni udio pojedinih tipova iverja na slici
5 i 6, Podaci pokazuju da modul elastinosti i 8vrstoda rasloja-
vanja ovisi o tipu iverja kod oba tipa ploda, tj. obidnih i 0SB
iverica. Iverje dugacko 51 mm ima veéi utjecaj na modul elastid-
- nosti i évrstodéu savijanja 0SB iverica.

Mjerenje stupnja usmjerenosti, kod koga se mjere kutovi
koje pojedino iverje zatvara s glavnim smjerom u koji se iverje
usmjeruje, vrlo je dugotrajan i naporan posao. Uz to treba pret-
postaviti, da su mjerenja koja su izvrSena na povriini reprezen-
tativna za cijelu plocdu, Ispitivanja su pokazala, da brzina zvuka <
stoji u odredenom odnosu1sa stupnjem usmjerenosti iverja.(sl, T.).

Na slici 8, prikazani su omjeri brzine zvuka, modula
elastinosti i Svrstode savijanja u smjeru orjentacije iverja i
okomito na taj smjer,

Predvidanje modula elasti¢nosti i &vrstodée savijanja 0SB
iverica koje su izradene iz razliditih tipova iverja ovisi ne sa-
mo o odredenom stupnju usmjeravanja nego i o korelaciji tog svoj-
stva s poznatom &vrstodom i ukrudenoZdéu, Neki istrazivadi (2,4)
ukazuju da je srednja vrijednost modula elastidnosti ploda mjere=-
nih u oba smjera (paralelné i okomito na smjer osnovne orjentacije
iverja (gotovo konstantna bez obzira na smjer orjentacije iverja.
Analiza podataka pokazuje da postoji slijedeéi odnos izmedu sre-
dnje vrijednosti MOE za oba smjera OSB iverica i MOE obidnih ive-
rica:

MOE PA + MOE PE
2
Podaci koji daju gore spomenutu korelaciju imaju veliko rasipanje,
Druga jednadZzba koja koristi omjer MOE PA i MOE PE definira stu-

= 1,11 MOE oI* (2)

®MoE OI = modul elastidnosti obidnih iverica
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Stupan) ori jentacije iverja 1 mehanilka svojstva (6)

Tablica 1.
K jesavina Stupanj orijen-|Brzina zvuka Modul elastid- Cvrstoda Cvratoda
(u %) iverja|tirenosti (u %)|peraslelno okomito| Gustods|nosti® Gustoda|sevijenja | rasloje-
duZine iverja duziner paral .okomito paral.ockomd venja
51 mm (19 mm| 5% mm |19 mm mﬁZﬁa g/cm3 MPa g/cm3 MPa MPa
OBIZNE IVERICE
100 0 At ] = -l Lo s T 0,630 4592 = - 30,1 =~ 0,55
75 25 I (L 3,60, | 3,57, 0,665 4585 - - 29,2 - 0,63
50 50 10,2 ] 3,3 3,45 | 3,49 0,641 4282 - - 28,4 - 0,56
25 75 0,8 1 5,1 3,4 |35,32 0,641| 4081 - - 27,6 = 0,69
0 100 - 5 3,19 | 3,09 0,613 3751 - - 27,8 = 0,74
] 08B IVERTOR
100 0 54 - 5,08 | 1,96 0,622} 13169 | 1303 0,615 | 62,9] 11, 0,41
75 o Rl 33 4,75 | 2,15 0,653 | 10425 | 1434 0,639 | 48,7| 10,7| 0,40
50 50 46 25 4,57 | 2,29 0,613| 9908 | 1827 0,620 | 59,5 13,6| 0,56
25 15 44 24 3,98 | 2,56 0,578 6874 | 2496 0,606 | 42,9 18,3 0,56
o | 100 - s 3,42 | 2,75 0,583 | 4957 | 2903 0,580 |37,5] 24,6] 0,61

*rafunat za gustosu 0,640 g/cm’

Postojenost dimenzijal (6)

Tablica 2,
Mjesavina {u'#® Upijenje vode ( So?
iverja aume" - % 3) | Bubrenje debljine (u %) i e
oL mm [ T5 m ["350 [ 90 [VPU[APS | 0 | 90 U] AP5[30-9d 30 | 90 APS | 30-90|
T T T T T ¥ T T 2 T T 1
OBICNE IVERICE
100 0 4,7 (17,6 | 96}-0,2 12,3 |1,5|16,818,9|18,1 15,1 | 0,11 | 0,19 0,20 -0,09| 0,07
75 25 4,7|16,9 | 91)-0,2|11,6 |1,4[14,0[16,2|25,012,4|0,12 |0,20]| 0,22| -0,14| 0,08
50 50 4,1|16,4 | 85|-0,8| 11,8 |1,3|14,015,7[15,9[12,5 | 0,13 ]| 0,24 0,25 -0,14| 0,11
25 75 4,8117,5| 90|-0,1|12,1 |1,3|14,4/25,8]25,2 12,9 |0,13|0,27]| 0,30| -0,18( 0,14
0 100 4,9118,0| 97 0 |12,4|1,3/14,8/17,1]|27,5/13,3|0,17|0,36] 0,39| -0,17| 0,20
0SB IVERICE
" 0,07 | 0,06} 0,07| -0,12|-0,01
100 0 4,6 | 17,5 |100|-0,1 | 22,2 |1,2]|13,1|15,0]13,5|11,8 (0'3941 0611 30](=0!14(0}67)
0,09 0,08} 0,13} -0,081-0,01
75 25 4,8(16,5 (101 0,411, |1,3[13,5[19,2|20,712,0 (0!3a)(0} 0211110l 03{(0'57)
0 e » 0,100,112} 0,12 -0,11 | 0,02
5 50 4,6 16,8 (100]|-0,2 | 11,6 |2,4|14,017,5]|27,3 12,4 (029075 (0754(Z0!13{ (0" 46)
25 - 0,11 | 0,16 } 0,17| -0,07| 0,05
75 4,8 17,4 [110|-0,1 | 12,0 |1,4|13,2 16,2]|15,8 11,7 (022))0"56)}(0.641(-0"18](0’33)
0 100 = c 0,16 | 0,27 | 0,30} -0,15] 0,10
4,8 17,7 |110|-0,2 (12,1 |1,413,2[16,6[15,3 h1,6 0123} 01460k 0500 ~0!12|( 0'2%)

1. Sve vrijednosti u % od pofetno apsolutnog stenja, osim ze 30-90 gdje je poZetno stanje kod 30%

relativne vlage
2. VPU = napaj anje pod pritiskom poslije primjene vakuuma; APS - apsolutno suho stenje
3+ Vrijednosti u zagradema predstavl jaju bubrenje u smjeru %irine uzorka
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panj usmjerenosti 1 usporeduje taj omjer s omjerom MOE PA i MOE
obiénih iverica (kao %=-tkom modula elastidénosti obiénih iverica)
ima oblik:

1n ~MOE FPA _ .4 1n-MOE PA_ (3)
MOE OI MOE PE

Jednadzba (3) koju Je izralunao Geimer na osnovu podataka iz ne-
koliko svojih radova mnogo bolje se uklapa u podatke nego jednad-
zba (2). Ta jednadZba je takoder upotrebljiva za Evrstodu savija-
nja. Jednadzba (3) moZe se pisati na drugi nadin:

MOE PA_ _ Mo Pa 04 (4)
MOE OI MOE PE

5to upucuje na:
Mep PE _ (_MOE PE ,(1+0-0+4) (5)
NOE 0I MOE PA

Odnosi opisani jednadZbama (4) i (5) nacrtani su na slici 9.
Buduéi da se vrijednosti modula elastidnosti i &vrstode gsavijanja
ploCa u smjeru osnovne orjentacije iverja i okomito na taj smjer
odnose medusobno kao $to je prikazano jednadZbama (4) i (5), vri-
Jednost za okomiti smjer, kako je prikazano na slici 9., zrcalna
Je slika vrijednosti za paralelni smjer. JednadZba koja ée najbo-
lje reprezentirati ponaSanje kod savijanja u oba smjera mora imati
eksponent 0,5. Gornji odnos moZe se dati jednadZbom:

MOE OSB
MOE 01

= (omjer MOE)0'5 (6)

Ta krivulja dobro se uklapa u podatke, a r2 iznosi 96%. Jednad-
Zba (6) moZe se napisati u drugoj formi:

(MOE PA)(MOE PE) = (MOE 01)2 (7)

JednadZba (7) razlikuje se od jednadZbe (2) samo u tome 5to se
koriste logaritmi tih vrijednosti,

Ako se krivulja koja pretstavlja odnos prema jednadZbi
(6) nanese na sliku 9, ona prikazuje podatke iz ove studije po-
sebno dobro u podrudju orjentacije iverja koje se najdesée srede
u praksi, Da se dobije jasnija slika odnosa i da se pokazu rasi-
panja podataka krivulja Jje nacrtana koristeéi linearnu skalu na
osi y (s1,10,), Sirina linije predstavlja granicu konfidencije



. .

95% za izradtunatu ukodenost orjentiranih ploca, Srafirano podru-
&je pokazuje rasipanje podataka i ukljucuje 95% podataka koji se
ubuduc¢e mogu ocekivati.

Stabilnost dimenzija i &vrstoéa raslojavanja. Bubrenje u horizon=-
talnim smjerovima obiénih iverica i 0SB iverica dato je u tabl. 2.
i graficki za plole izradene samo iz 19 mm ili 51 mm dugog iverja
na slici 11. Promjena dimenzija u horizontalnim smjerovima ploca
izradenih iz mjeSavine iverja mijenja se unutar ekstremnih vrije-
dnosti prikazanih na slici 1l., a na slici 12, prikazane su pro-
mjene dimenzija plofa koje su kondicionirane u relativnoj vlazi
zraka od 30 do 90%.

0SB iverice pokazuju manje bubrenje debljine nego obilne
iverice. Dodatak sitnih iverja (19mm) najée3ée smanjuje bubrenje
debljine obiénih iverica, To moZe biti zbog toga Sto se krade i-
verje djelomiéno moZe postaviti u smjeru debljine., Bubrenje deb-
ljine povecava se veéim dodatkom iverja dugog 19 mm kod OSB ive-
rica. To ukazuje da je smanjenje bubrenja debljine zbog boljeg
ispunjavanja ¢ilima, ako se koristi mjeSavina koja sadrzi visoki
%—-tak iverja duZine 51 mm, vede nego smanjenje bubrenja debljine
zbog djelomiéno moguéeg vertikalnog poloZaja iverja duZine 19 mm.
Bubrenje debljine, prosjecno, za sve tipove i mjeSavine iverja
prikazano je na slici 13,

Cvrstoda raslojavanja kako se i odekivalo povedéava se do-
datkom iverja 19 mm, Usmjeravanje iverja nepovoljno utjede na &vr-
stodu raslojavanja. To se vidi po prosjednom smanjenju &vrstode
raslojavanja OSB iverica u usporedbi s obidnim ivericama,

Cinjenica da se usmjeravanjem iverja pojavljuje smanjenje
bubrenja debljine i ¢vrstoda raslojavanja moZe se tumaditi odnosi-
ma koji postoje izmedu uguScéenja i mehanizma vezanja ljepila.

Jafe ugusienje rezultira boljim ljepljenim spojem izmedu iverja.
OSB iverice pokazuju manje varijacije gustodée u horizontalnim smje-
rovima nego obicne ploce, jer iverje bolje popunjava prostor u éi-
limu, Budué¢i da bubrenje viSe ovisi o maksimalnoj gustoéi nego o
prosjefnoj, bubrenje debljine 0SB iverica bit de manje nego obil-
nih, Takoder, kako Cvrstoda raslojavanja ovisi viSe o maksimalnoj
nego prosjecnoj gustodéi, ¢vrstoda raslojavanja 0SB iverica bit de
manja nego obiénih iverica,

A
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ODPORNOST IVERNIH PLOSC UPORABNIH V GRADBENISTVU PROTI
TRAJNEJSIM ZUNANJIM VREMENSKIM VPLIVOM

SaSa PIRKMAIER™

UvoD

Obravnavena problematika je izredno ektualna, vendar isto&asno
ugotavljam, da ji ne posvefamo dovol] pozornosti, Edini proiz-
vajalec plodd obravnavenih lastnosti s horizontalnim razporedom
iverja za uporabo v gradbenidtvu (v nadaljevanju gradbenih
plo3¥) je tovarna ivernih plo&& Otiski vrhv DO LESNA Sloven}] Gra~
dec. V strukturi proizvedenih ivernih plod& v SRS (350 000 m 3/
leto) predstavlja gradbena plosda manj kot 0,5 procenta. Na
sploh lehko ugotovimo, da je deleZ ivernih, pa tudi ostalih
ploB&, ki se lahko uporabljajo v gradbenistvu, teko v SRS,

kakor tudi v SFRJ izredno majhen in neprimerljiv z razvitimi
zapadnimi defelami. V deZelah severne Evrope (Svedskae, Finska,
Norveska) je bil delef ivernih ploS& Ze pred desetimi leti preko
65 %, v srednjeevropskih defelah pa 30 do 50 %.

Lagtnosti obravnavane plosfe pa verjetno operativi tudi niso
bile dovolj dobro predstavljene in tako tudi niso ustrezno
igkorisdene. Istolasno pa je potrebno ugotoviti, da z razliko
od ostalih razvitih deZel jugoslovanska tehniéna regulativa ne
zahteva niti ne usmerja uporabo posameznih redkih tipov plos&é
za posamezne namene uporabe,

V naSem prispevku govorimo o tipu plose TP 100 (po JUS

D.C5. 032, 1983), ki po lastnostih ustreza tipu V 100 (po DIN

68 763, 1980), ki je bil do nedavnega oznalen z UK 26 (po JUS
D.C5. 032, 1972). Zadetna, lahko refemo tudi poizkusna proiz-
vodnja teh plod& se Je vriila na osnovi fenolnega lepila, vendar
pa je bila zaradi nekaterih problemov, ki smo jih imeli z fenol-
nim lepilom opulena. Vkljub temu pa smo prizadeto iskali nado-
mestilo fenolnemu lepilu, ki bi ploddi dalo Zeljene lastnosti.
Povdariti velja, da so takdna prizadevanja lahko uéinkovita le,

=
doc,dipl.ing., Univerza E.Kardelja Ljubljana,VTOZD za lesarstvo



ge tedejo v krogu proizvajalec lepila, proizvajalec plo&d
in uporabnik,

Z laboratorijskimi poizkusi smo prideli 1976. leta, prvo
industrijsko proizvodnjo beleZimo 1977. leta, od 1978, leta
dalje pa je proizvodnja utedena in kvalitetna. Za tem smo se
odlodili, da to vreto plodd izpostavimo zunanjim vremenskim
vplivom za daljSe obdobje in to pod znatno teZjiml pogoji kot jih
navaja za to vrsto plosd JUS. Uporabljeno lepilo je kombinaci-
Ja urea-formaldehidnega lepila in melaminske smole (v nadalje-
vanju modificirano melaminsko lepilo). Tako za lepilo kot tudi
za plodfe so bili po uspesdni industrijski proizvodnji pridoblje-
ni ustrezni atesti, V tem Zasu sta si proizvajalec plos& kakor
tudi lepila pridobila izkudnje tudi z melaminsgkim lepilom.
Izpostavljena je bila namred +tudi plo&da lepljena z melaminskim
lepilom. Pridobljene izku¥nje bodo v nadaljevanju prispevka
obravnavane,



1. PREDSTAVITEV GRADBENE PLOSCE TP 100

Poglejmo kateri osnovni standardi v okviru tehnidne regu-
lative obravnavajo ivernme plosce:

D. G5, 030 (JUS, 1982; Plode iverice - Klasifikacija)

D. C5. 031 (JUS, 1982; Plode iverice sa horizontalnim
razporedom ivera, za opStu upotrebu)

D, C5., 032 (JUS, 1983; Plode iverice sa horizontalnim
razporedom ivera, za upotrebu u gradevinarstvu.
Tehnidki uslovi)

Med tujimi standardi pa navedimo le nemskega:

68 763 (DIN, 1980; Spanplatten. Flachpressplatten Fir
das Bauwesen)

Osnovni standard za obravnavano ploséo je JUS D, C5. 032,
ki je bil posodobljen 1983, leta. Uvedena je nova klasifi-
kacija plos& po tipih (TP 20, TP 100, TP 100 G), ki za
razliko od nekadanje klasifikacije (UK 22, UK 24, UK 26,
UK 28) ne povezuje ved tip plosfe z uporabljenim lepilom.

Predmet opazovanja je bila ploida debeline 13 mm TP 100,
zato si poglejmo najvaZnejSe mehansko-fizikalne lastnosti,
ki jih mora imeti plo&da te debeline po kondicioniranju
pri temperaturi 293 K in 65 % relativmne zradne vlage:

lastnost enota vsebnost
M, pri upog. trd. N/mm2 2800
upogibna trdnost N/mm2 18
razplastna trdnost N/mm2 0;151)
debelinsko nabrekanje % 12
vliaga % 913

l)ugotovljeno po 2-urnem kuhanju v vodi



2.

2.1

Prostorninska masa mora biti:

ze nenosilne konstrukcije 600 - 850 kg/m3
za nosilne konstrukecije 800 - 850 kg/m3

Glede na klasifikacijo plos& po prostorninski masi

(Jus p. 05. 030) uvrsamo to plodfo v normalne (500 -

800 kg/m ), pa Seprav na gornji meji. Plodda je trosloj-
na s finejsim iverjem v zunanjem sloju in bolj grobim v
srednjem sloju. Po zunanjem izgledu je ploSda rdelkaste
barve ker je zaradi razlikovanja od drugih tipov plodd

v proizvodnji zunanjemu sloju dodano barvilo. Po mehansko-
fizikalnih lastnostih lahko obravmavano plo#do primerjamo
s tipom plosfe V 100 v %e navedenem nemdkem standardu.

Ta standard zahteva pri tem tipu ploSde uporabo fenolnega
ali fenol-resorcinskega lepila. Dopusda pa pogojno tudi
uporabo drugadnega lepila, vendar pa mora takina plosda
dobiti potrebno soglasje ustrezne strokovne ustanove.

DOSEDANJE IZKUSNJE Z GRADBENIMI PLOSGAMT

Zna&ilnosti proizvodnje gradbenih plo¥d

Do danes je bilo izdelanih preko 7000 m> gradbenih plodd
in od tega preko 90 % plo3& tipa TP 100 (nekod UK 26)
ter nekaj manj kot 10 % tipa UK 24 (po nekdanji klasifi-
kaciji).

Struktura lesne surovine za to vrstno proizvodnjo v na-
vedenem obratu ima cca 35 % (volumskih) listavcev in 65 %
iglavcev, V celotni lesni masi je cca 60 % lesnoindustrij-
skih ostankov in cca 40 % oblovine, kar pa ne pomeni, da
ni mogole proizvajati teh ploS& ob nekoliko spremenjeni
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strukturi lesne surovine. Spoletka je bila kolidina
proizvedenih plod® na enoto Sasa nekoliko niZja kot

pri tipu TP 20, danes pa je enaka. Poraba lesne suro-
vine je pribliZ%no 5 % visja, ker v proizvodnji ne vra-
damo brusnega prahu v zunanji sloj. Normativ porabe
lepila je 40 % vi¥ji kot pri tipu TP 20. Ob upoftevanju
cene.lepila, ki Je za modificirano melaminsko lepilo

cca 60 % visja od urea-formaldehidnega, moramo ugotoviti,
da je lepilo tista postavka, ki predstavlija glavno strof-
kovno razliko med obema tipoma plos&, Prostorninska masa
je v povpredju 8 % visja kot pri plosdah TP 20 in se
giblje v odvignosti od debeline med 760 in 800 kg/ 3.
95 % vseh proizvedenih plos& je bilo debeline 13 mm,
proizvedene pa so bile tudi debeline 16, 18, 22, 25 in
28 mm, Osnovni format plos&& je 2050 x 5500 mm.

Znadilnosti uporabljenega lepila

Uporabljeno modificirano melaminsko lepilo Jje imelo sle-
dede znadilnosti:

suha substanca 65 %

viskoznost (F4) 84 sek

topnost v vodi L 3.2

specifidna teZa 1,30

pPH Ts5

Sas Zeliranja: 373 K 70,6 sek
293 K 12,6 ur

Ob izkuSnjah pridobljenih z uporabo fenolnega (F),
melaminskega (M) in modificiranega melaminskega (MM)
lepila smo se odlodili za zadnje iz sledelih razlogov:

- 1izkuBnje v ZRN kaZejo, da je odpornost plos& pri upora-
bi modificiranih melaminskih lepil napram zunenjim



klimatskim vplivom vedja kot pri uporabi melaminskega
lepila, kar se odraZa tudi v nemSkem standardu (DIN
68 T763)

tudi vse lastne izkusnje z uporabljenim melaminskim
in modificiranim melaminskim lepilom so potrdile

naSo odloditev, da nadaljujemo proizvodnjo z modifici-
ranim lepilom

stroSkovno gledano je melaminsko lepilo draZje

proizvodnja plos¢ s fenolnim lepilom pa ima poleg po-
zitivnih lastnosti tudi pomanjkljivosti.

Bistvene negativnosti pri uporabi fenolnega lepila so
predveem sledede:

fenolno lepilo zaradi svoje toksidnosti povzroda teZa-
ve pri 8isdenju tehnolodkih odplak

uporaba prahu, ki nastaja pri bruSenju teh plosé ni
primerna kot vir energije za uporabo v koriZdih obzi-
danih z Samotno opeko, ker prihaja do razpada

zaporedno meSanje urea-formaldehidnega in fenolnega
lepila v proizvodnji lahko povzroda otrditve lepilne
meSanice

Negativne in pozitivne postavke nekaterih lastnosti vseh
treh lepil lahko izrazimo v slededi razpredelnici:

vrata lepila toksidnost meh,~-fiz,.lastn, odpornostl)
F - + +
M + + -
MM + + +

1)

napram vremenskim uplivom



V tem prispevku pa Zelim opozoriti tudi na nekatere
znadilnosti, ki jih je upostevati, e Zelimo plos&de
proizvedene z modificiranim lepilom izvoziti. V tem
sludaju svetujemo, da se nujno preveri tehnicéna re-
gulativa drZave kamor Zelimo plosde izvoziti. Na tem
mestu Zelimo opozoriti le na posebnost pri izvozu v
ZRN:

- plosde TP 100 (V 100) je moZno izvoziti v ZRN,
e so proizvedene z lepilom Kauramin 540 firme
BASF (modificirano melaminsko lepilo), vendar je
tudi v tem sludaju potrebna obdasna kontrola proiz-
vodnje s strani pooblasfenaga zavoda uvoznika (t.J.
ZRN), npr. Bundesanstalt fiir Material priifung (BAM)
v Berlinu

- v kolikor pa gre za domade modificirano lepilo, pa
mora pooblasdeni institut v ZRN po posebnem postopku
najprej izvrsiti preverjanje lepila in ploS& po po-
sebnem postopku, Sele nato pa sledi soglasje k uvozu.

Postopek preverjanja je v kratkem sleded:

- posredovati je recepturo lepila (poslovma tajnost
zajamdena) na Institut fir Bautechnik Berlin

- poobladlen zavod (mpr. BAM) preveri: prostorninsko
maso, upogibno trdnost, upogibni modul, V 100 raz-
plastno trdnost, razplastno trdnost po krajsi izpo-
stavitvi (24 tednov) zunanjim vremenskim vplivom
(Xenotest), debelinsko nabrekanje in emisijo formal-
dehida (zahtevan vsaj E, razred)

- naért preverjanja more biti odobren s strani Imstitut
fiir Bautechnik Berlin

- potrebno je izdelati industrijske ali laboratorijske
plosde (debeline 10, 19 in 38 mm) in jih posredovati
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3.1

ustreznemu institutu

- trajanje celotnega postopka ni krajse od 12 mesecev.

REZULTATI PREIZKUSANJA IZPOSTAVLJENIH PLOSC

Nadin preizkuSanja in ugotovljena kvaliteta opazovanih
plo&é

Plo&de smo izpostavili v treh legah: vodoravno, navpi&no
in povSevno pod kotom 45°, Pri izpostavljenih ploséah

Je bila smer proizvodnje identidna smeri sever - jug.
Vzorce smo jemali 3 leta v 6 mesednih razmakih. Razrez

smo vriili po vnaprej pripravljeni shemi, enako velja

tudi ze pripravo epruvet za dolofanje posameznih lastnosti
plosd.

Dobljene vrednosti kot prostorninsko maso, debelino,
upogibno trdnost, razplastno trdnost po kuhanju, normalno
razplastno trdnost, nabrekanje po 2 in 24 urah in vlago
prikazujemo na 8 slikah. Ugotavljali smo tudi ireverzibil-
ni nabrek.

Na slikah 1 in 2 vidimo, da debelina naraféa in je vsled
tega padanje prostorninske mase razumljivo. Povprecna
prostorninska masa je bila ob izpostavitvi 823 kg/m3,

po 3 letih pa 789 kg/m3. Zadetna debelina je bila 13,26 mm,
po 3 letih pa 13,89 mm, t.j. 0,63 mm razlike tako da je
ireverzibilni nabrek znaSal 4,75 %. Upogibna trdnost

(slika 3) je imela trend padanja, vendar je ob koncu poiz-
kusa nekoliko prenizko le pri vodoravni plo&&i, medtem ko



Jje pri navpidni in poSevni ploséi Se vedno ustrezna.

V povpredju znasa 19,7 N/mmz. Vlaga (slika 4) je 8Se

vedno v mejah normalnega. Razplastna trdnost (slika 6)
ustreza in je Se vedno zelo visoka, v povpredju 0,23 N/mme.
Nabrekanje po 2 in 24 urah (slika 7 in 8) Je pravtako

Se v mejah normale, Naradanje nabrekanja je po 24 urah
hitrejSe kot po 2 urah, Navedeni podatki se nanafSajo na
povpredke vseh 3 leg.

3.2 Klimatske znadilnosti

Glede na relativno zahtevne klimatske pogoje na podrodju
Slovenije in 8e posebej na podrodju Koroske regije, ki

se odraZajo predvsem v Stevilu dni s padavinami, srednji
mesedni temperaturi, temperaturnih razlikeh med dnevom

in no&jo in relativni zradni vlagi predvsem zjutraj, smo
Zeleli narediti tudi primerjavo s podrodja mediteranske
klime. Slovenska KoroSka ta SZ del Slovenije je pod izra-
zitim vplivom alpske klime., Za primerjavo smo vzeli podat-
ke meteorolodkih postaj Smartno pri Slovenj Gradcu in
PortoroZ ob slovenski obali. Primerjali smo mesedno vi#ino
padavin, 8tevilo dni s padavinami, srednjemesedne tempe-
rature ter srednje mesedne relativne vlage ob 7 in 14 uri.
Podatki srednjih vrednosti za 3 letno obdobje kaZejo da

Je na podro&ju Slovenj Gradca bistveno vedje Stevilo dni

s padavinami, oblutna razlika v srednje mesedni temperatu-
ri in pri relativni zradni vlagi ob 7 uri zjutraj. Iz
zbranih podatkov sklepamo, da bi bile plosfe v mediteran-
skem podrodju izpostavljene blaZjim klimatskim pogojem

in tako podvrZene majnsim spremembam, v kolikor mne bi
dodatno vplivali drugi, trenutni neregistrirani dejavniki
(ve€Jji deleZ ultra vijoli&nih ¥arkov v svetlobnem spektru,
hlapi morskih soli v ozradju, intenziteta insolacije ipd).
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UPORABA PROIZVEDENIH PLOSC

Obravnavane ploSdée so se predvsem uporabljale za izdelavo
bivalnih kontejnerjev in montaZnih objektov. Uporaba je

bila samostojna ali pa v kombinaciji s toplotno izolacijski-
mi materiali. V manjsi meri so se uporabljale tudi za pode
in stropove. Namembnost uporabe teh plosd bi kazalo ,v pri-
hodnje razsiriti pri demer pa kaZe povdariti dva pomembna
elementa, ki vplivata zaviralno in sicer relativno visoko ce-
no teh plos¢ in neustreznost nefe tehnidne regulative.

ZAKLJUCKI

Ob pregledu rezultatov dobljenih po izpostavitvi ploséd
zunanjim vremenskim vplivom lahko ugotovimo, da so ti tudi
po preteku 3 let izredno vspodbudni in pri vseh vrednostih
Se vedno nad onimi, ki jih kot mininalne predpisuje tako
JUS kot tudi DIN., Ugotovimo lahko, da so ploSde vsaj delno
odporne tudi napram zunanjim klimatskim vplivom., Ob izku-
8njah s fenolnim, melaminskim in modificiranim melaminskim
lepilom ugotavljamo, da ima najved vrednosti zlasti modifi-
cirano lepilo., Prva izmed izpostavljenih plos& izdelana 2z
melaminskim lepilom je razpadla Ze po 1 letu, naslednja pa
v 2, letu izpostavitve. Dobljeni razultati so vsaj posredno
vplivali tudi na spremembo JUS D, C5. 032. Nadaljna stro-
kovna naloga, ki nas Saka pa je izdelava lepila, ki bo
omogo¢ilo uvrstitev te plosde v Eo emigijski razred.

Prizadevanja morajo tedi tudi v smeri zniZanja stroskov
proizvodnje, vendar ne na Skodo kvalitete. Uporabnost teh
plos¢ je nujno razdiriti, k Semur naj prispeva tudi poso-
dobitev obstojede tehnidne regulative.
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Podatki Hidrometeoroloskega zavoda SRS

Jugoslovanski standardi za iverme plos&e (JUS D. C5. 030,
Jus D, C5. 031, JUS D, C5. 032)

Deutsche Industrie Normen (DIN 68763)

Deppe, H.J. Ernst, K.: Taschenbuch der Spanplatten -
technik, Stuttgart 1977

Deppe, H.J.: Einsatz von Mischharzverleimung bei der
Spanplatten herstellung, Holz - Zentralblatt 1lo9 (1983)
nr, 49

Lenid, J.: Lesna plosca v gradbenih elementih, Ljubljana
1980

Podatki BAM Instituta, Berlin

Pirkmaier, S.: Iverne plosde za gradbenistvo, izposta-
vljene trajnejdim vremenskim vplivom, Les 33 (1981)
9 - 1o

Podatki Tovarne ivernih plos& 0Otiski vrh, Lesna Sloven]
Gradec
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Mr STJEPAN PETROVIC,dipl.ing.

PRILOG ISTRAZIVANJU PROIZVODNJE VODOOTPORNIH PLOCA IVERICA

1.0.0 V O D

U proizvodnji iverica je sve viZe prisutna specijali-
zacija u smislu prilagodjavanja njihovih karakteristika
odredjenom podru&ju primjene. Na taj na&in ostvarili su
se mnogobrojni zahtjevi postavljeni na ploe iverice

veé u prvim godinama njihove industrijske proizvodnje.
Iverice, kao rijetko koji drugi proizvod drvne industri-
je, zahvaljujuéi varijacijama u volumnoj teZini, obliku
iverja, vrsti i koli¥ini veznog sredstva, konstrukciji
plode i td., omoguduju podeZavanje njihovih svojstava
za najrazli&itija podruéja primjene.

Najva¥nije podru&je njihove primjene je osim u proizvod-
nji namje3taja takodjer i u proizvodnji specijalnih plo-
a za gradjevinarstvo. Za primjend u gradjevinarstvu plo-
%e moraju imati svojstvo povefane otpornosti na promjen-
1jive klimatske faktore ( 8).Kao vezna sredstva koriste
se ljepila na bazi fenolformaldehidnih smola, koja su
svoja dobra svojstva pokazala veé kod proizvodnje vodoot-
pornih furnirskih plo&a.

Va¥na pretpostavka za proizvodnju vodootpornih iverica, je
primjena visokoreaktivnih fenolnih smola. Polazeéi od na-
vedenih zahtjeva moZe se konstatirati, da i kod nas po-
stoje svi tehnoloski preduvjeti za proizvodnju ovih ploéa.
S jedne strane raspola¥emo sa suvremenim postrojenjima

za proizvodnju iverica, s mogu¢noZcéu preciznog vodjenija
tehnoloskog procesa, a s druge strane s kvalitetnim lje-
pilima na bazi fenolnih smola.Zelimo naglasiti da ovo

nije prvi rad kod nas koji tretira tu problematiku, no
unato¥ pozitivnih rezultata i u prijasnjim ispitivanjima
do 8ire primjene ovih plo¥a u Jugoslaviji nije do%lo. Uzroke
vjerojatno treba traZiti u stanovitom nepovjerenju samih
gradjevinara, koji su na loSim iskustvima u proslosti te-
meljili svoj generalni stav prema iverici kao gradjevin-
skom materijalu. Jer, kako inale protumaciti podatak, da

se potroinja iverica (svih tipova) u razvijenijim zemlja-



2.0

2.1

ma Zapada krecde 1 do 70% od ukupne proizvodnje plo&a,

Ovaj rad je iniciran ¥eljom proizvodjafa ljepila Kemij-

skoé kombinata Chromos* da se unaprijedi proizvodnja vodoot-
pornih iverica, usvajanjem takvog veznog sredstva i1 bitnih
tehnoloskih faktora, koji €e omoguditi proizvodnju kvalitet-
nih plo&a. U tu svrhu potrebno je bilo istrafiti veli&inu
utjecaja vrste (tipa) ljeplla i nekih tehnoloZkih faktora

na kvalitet gotovih ploZa, te predloZiti najpogodniji tip
ljepila na proizvodniju vodootpornih iverica.

METODOLOGIJA RADA

Izbor utjecainih faktora

Obzirom da je opéenito u nekom ispitivanju vaZnije prona&i
tehnolo3ke faktore s najvedim utjecajem, nego sve faktore koji
utjedu na neko svojstvo, za predmetno istraZivanje izabrani

su slijedeéi tehnoloski faktori: vrsta ljepila, koli&ina (spec.
nanos) ljepila, temperatura preZanja 1 vrijeme preSanja.
Ostali tehnolofki faktori drZani su na konstantnom nivou

kako slijedi:

-~ konstrukcija plote (VS : SS**= 35 : 65%)
- volumna masa (720 kg/m3)

- vrsta 1 oblik iverja (industrijko)

- format lab, plo&e (410 x 400 mm)

~ debljina (19 mm)
- spec, pritisak (28 bara)
* Zahvaljujemo ovim putem Kemijskom kombinatu Chromos-—

Zagreb, SIZ-u IV 1 DI "CESMA" Bjelovar na financijskoj
pomoll 1 osiguranju potrebnog materijala za ovo istra-
Zivanje.

*k VS - Vanjskil slojevi ploce
55 - srednji sloj plode.

[



2.2. Plan pokusa

U proizvodnji iverica se utjecaji vise faktora na razliéite
krajnje rezultate moraju utvrditi pokusima, da bi se dobili
odgovori na pitanja o kvaliteti plofa i o ekonomski najpri-
hvatljivijim proizvodnim uvjetima. Metode statistifkog pla-
niranja pokusa omoguéuju, u odnosu na klasi&no planiranje. po-
kusa, da se sigurnost rezultata moZe izraunati i da se
tro¥kovi rada bez utjecaja na pouzdanost rezultata mogu ko-
nadno znadajno smanjiti (4,5)

Kao 3to je u to&ki 2.1. navedeno radi se o Cetiri utjecajna
faktora za koje se pretpostavlja da imaju signifikantan
utjecaj u proizvodnji plo&a iverica.

%Za svaki utjecajni faktor odabrana su dva nivoa djelovanja
tj. gornji (+) i donji (-). Obzirom da imamo ukupno Zetiri

faktora na dva nivoa to daje ukupno 24 = 16.

Nivoi djelovanja za izabrane utjecajne faktore prikazani su
u tabeli 1.

Tabela br. 1.

Oznaka Nivo djelovanja
Falbatn Utjecajni faktor fakbora

- +
A vrsta ljepila F *200 F*300
B koli¢ina ljepila (%)* VS:85=11:7 | VS:55=14:10
C temperatura presanja (K) 433 483
D vrijeme preSanja (min) 11 6
_____________________________________________________________ =

* (%) predstavlja kolidinu suhe supstance ljepila
raunato na koli&inu apsolutno suhog iverja.

P Fenofix ljepilo



Pregled moguéih kombinacija za izabrani faktorski plan
pokusa 34 prikazan je u tabeli 2.
Tabela br. 2.

——— S ————— - - " g S50 S i S S S S S S S S S S U W S S S S, S S G S S S o (S ) 5 S 5 = m

Broj Nivo dje%gzigg: za utjecajne Simboli
kombina- pe======—mpe—— s S S S e m e ——— kombinacija
cije A B c D
___________________________ i i s e i e 5 A S ST e g P
1 - S - - (1)
2 i E - - a
3 - - - b
4 + + - - ab
5 - - + - c
6 + - + - ac
7 - + + - bc
8 + + S - abe
9 - - - + a
10 + - - + ad
11 - + - + bd
12 + + - + abd
13 = = + + cd
14 + - + + acd
15 - + + + bod
16 + + + + abcd

Brojevi kombinacija u tabeli 2. predstavljaju ujedno oznake ploca
iverica, koje su pod navedenim uslovima izradjene.

Kao mjerilo kvalitete za odredjivanje veli&ine utjecaja pojedi-
nog faktora upotrebljena je &vrstofa na savijanje, &vrstoca na
raslojavanje i bubrenje u debljinu.

Signifikantnost utjecaja pojedinog faktora utvrdjena je po
metodi F.Yatesa (4), koja ukljufuje u sebil stvaranje suma i kva-
drata izmedju kombinacija i provedbu F testa. Izraunavanjem
praga signifikantnosti na odredjenom nivou vjerojatnosti usta-
novljeni su faktori i njihove interakcije s najveéim utjeca-

jem na kvalitet proizvedenih ploé&a.



Prije prelaska na obradu rezultata izvrSena je provjera homo-
genosti proizvedenih plo¢a u statistidkom smislu. (6) Kao mjeri-
lo homogenosti upotrebljena je volumna teZina. Za obradu rezul-
tata kori%tena je analiza varijance, F-test 1 Studentov t-test.

3.0. EKSPERIMENTALNI RAD

3.1. Analiza sirovine

3.1.1. Ljepila

Kao vezno sredstvo za izradu ploda iverica upotrebljena su fenol
formaldehidna ljepila Fenofix 200 i Fenofix 300 proizvodnje
Chromos - Zagreb. Ljepila predstavljaju vodene otopine fenol-
-formaldehidne smole rezolnog tipa. Njihove fizikalno-kemijske
karakteristike prikazane su u tabeli 3.

Tabela 3.
Karakteristike Oznaka lijepila

iepiis F-200 F-300
boja crveno-smedja crveno-smedja
suha tvar (%) 50 51
viskozitet Ford Nod (sek) 160 210
specifina teZina gr/cm3 ;2 133
podno#ljivost s vodom neograni&eno neograniéeno

3.1.2. 1Iverje

%Za izradu laboratorijskih troslojnih plo¢a iverica prema postav-
ljenom planu pokusa upotrebljeno je industrijsko iverje proizve-
deno u Tvornici iverica DIK-a "Cesma" Bjelovar. Kao sirovina za
proizvodnju iverja kori¥tena je bukva (50%) te ostali liscari
(50%). U cilju definiranja osnovnih karakteristika upotreblje-

nog iverja za vanjski i srednji sloj odred-en je frakcioni sa-
stav 1 oblik iverja (duZina, Zirina, debljina).

Ute¥ée pojedinih frakcija vidljivo je iz histograma na sl.l. i 2.
Oblik iverja za vanjski (VS) i srednji (SS) sloj definiran je mje-
renjem duZine, #Zirine i debljine.



Dobiveni prosje&ni rezultati prikazanl su komparativno u tabe-
11 br. 4.
Tabela br. 4.

Iverje za dimenziije - N
(mm) min X - max Id kom
duZina 2,1o 3,40 5,70 0,64
‘s’i‘ggs}‘i Sirina 0,3 0,74 2,10 0,30 111
. debljina .| . 0,14 | 0,23 .| 0,54 | 0,08
duZina 1,00 32,00 3,97
Srednji | Birina 0,15 | 0,56 4,00 0,58 264
sloj | debljina |' 0,03 .| 0,46 | 1,10 | 0,19

SadrZaj vlage iverja utvrdjen je gravimetrijskom metodom prema
JUS-u D.C8.,103. Prosjeéni sadrZaj vlage za vanjski sloj (VS) iz-
nosio je 2,9%, a za srednji (SS) 3,1%.

3.2, Izrada ploda

Postupak izrade laboratorijskih troslojnih plod¢a obuhvatio je pri-
premu osnovnih sirovina (iverja 1 ljepila) u zavisnosti od uvjeta
navedenih u to¢kl 2.2., nanos ljepila, formiranje natresnog tepi-
ha, pretprefanje na hladno 1 prefanje na vrufe. Izrada ploda usli-
jedila je u laboratoriju za plode Instituta za drvo. 0d svake
kombinacije (tabela 2.) proizvedene su po 3 plofe dimenzija 4lo x
x 400 mm. Kontrola temperature u sredini plofe u toku preSanja
vrSena je pomocu termopéara Fe-Co. Nakon preSanja ploe su kondi-
cionirane u uvjetima normalne klime u trajanju od 78 sati, a po-
tom izrezane u epruvete standardnih dimenzija za ispitivanje
fizi&ko-mehaniZkih svojstava.

3.3. Ispitivanije ploda

Ispitivanjem je obuhvadeno odredjivanje volumne mase , &vrsto-

e na savijanje, &vrstofe na raslojavanje 1 bubrenje u debljinu.

Volumna masa upotreblijena je kao mjeriib statisti¥ke homogenosti
proizvedenih plo&a . U tu svrhu iz svake plode je lzrazano po 12
epruveta dimenzija 50 x 50 mm. O0d ukupno raspoloZive koliline

sludajnim izborom odabrane su iz svake plofe po trl epruvete za



odredjivanje volumne mase . Oodredjivanje volumne teZina izvrseno

je u skladu s JUS-om D.C8.114.

Gvrstoda na savijanje upotrebljena je kao mjerilo kvalitete pro-
izvedenih plo&a, odnosno mjerilo veli&ine utjecaja pojedinih fak-
tora. Za ovo ispitivanje pripremljeno je iz svake plofe po 6 epru-
veta dimenzija 320 x 50 x 19 mm odnosno 18 za svaku kombinaciju

(3 plo&e). Ispitivanje &vrstoce izvrSeno je prema zahtjevima
JUS-a D.C8.107 na Y slu&ajno izabranih epruveta iz svake kombi-

nacije odnosno na ukupno 144 epruvete.

&vrstoda na raslojavanje (vlak okomito na povr¥inu) ispitana je na
po 9 slufajno izabranih epruveta iz svake kombinacije (3 plole).
Princip sludajnosti osiguran je upotrebom tablice slu&ajnih bro-
jeva. Ispitivanje je provedeno prema zahtjevima JuS-a D.C8.106.

Bubrenije u debljinu ispitano je takodjer na po 9 sludajno izabra-
nih epruveta dimenzija 25 x 25 mm iz svake kombinacije, a prema

zahtjevima JUS-a D.C8.104.

4.0, REZULYTATI ISPITIVANJA

Prije obrade rezultata u skladu s postavljenim planom pokusa izvrie-
na je provjera normaliteta njihove razdiobe pomodéu X2 testa. Na

ovaj na&in ispitani su podaci za ispitivanje homogenosti ploca

(u statistidkom smislu), &vrstode na savijanje, &vrstoée na raslo-
javanje i bubrenje u debljinu.

4.1. Ispitivanije homogenosti ploa

Homogenost proizvedenih ploa u statistikom smislu provjerena
je pomodéu analize varijance. Kao mjerilo statisti®ke homogenosti
upotrebljena je volumna masa plofa. Na osnovu provedbe F-testa
i t-testa utvrdjeno je da ispitane plole u statisti&kom smislu
predstavljaju homogen materijal jer je F £ Fo = 0,43 € 1,75 1

t <t, =0,89 <2,12, na pragu signifikantnostici = 0,05, To
takodjer zna&i da eventualne razlike u volumnim magama nemaju

bitan utjecaj na ispitana svojstva.



4.2, &vrstoda na savijanie

- ispitana je u suhom stanju (Tp-20) i nakon testa UK-28 po

Jus-u D.C5.032. Obrada dobivenih rezultata obuhvatila je izra- .
dunavanje aritmetike sredine, standardne devijacije, te pro-

vedbu F-testa po metodl F,Yatesa. Primjena ove metode pretpo-

stavlja medjutim, da se rezultati pokusa pokoravaju zakonima

normalne razdiobe, &to je ~provijereno i dokazano.

Dobiveni rezultatl (prosje&ne vrijednosti) komparativno su prika-

zanl u tabeli 5 i na sl. 3, 4, 5. i 6. '

Tabela br. 5: Prosje&ne vrijednosti fizifko-mehanidkih svojstava

Oznaka dvrstoda na,savijanije &vrstofa na Bubrenje u
komb. N/mm? T | rasloj%vanje debliinu
suho | mokro* - 1 gﬁﬁg nakgn 2 b.
T ‘21,16 : 9,56 0,77 : 13,27
a 17,33 9,02 0,57 20,9 f
b 29,16 14,06 0,61 7,3
ab . 31,21 11,94 0,55 - 8,0
c 33,81 12,19 0,69 11,3
ac 19,04 6,32 , 0,40 24,5
be 27,16 13,58 0,48 9,3
abc 25,42 18,86 0,71 10,2
a 17,78 - 6,93 0,41 18,6
ad 13,26 . 7,48 0,48 17,5
bd 23,37 9,56 0,35 7,0
abd 16,38 , 6,46 0,35 9,0 :
cd 23,14 11,64 0,48 16,3 ‘
acd 18,50 5,42 0,41 - 24,0
bed 20,16 8,84 0,42 11,6
abed 24,55 10,48 0,37 13,7

* . Ispitivanje je provedeno nakon testa UK-28 po JUS—-u
D.C5.032/72.

1%

Dalja obrada obuhvatila je odredjivanje velidine utjecaja, ocdno-
sno efekta djelovanja, pojedinog utjecajnog faktora na &vrstodu
na savijanje, ispitanu u suhom i u mockrom stanju. Signifikantnost



utjecaja pojedinog faktora prikazana je u tablici 6.

Tabela 6. Prag signifikantnosti utjecaja faktora
i njihovih interakcija

Efekti Cvrstofa na savijanje Cvrstoda | Bubrenije
djelovania N/mm2 na raslo- | u debljinul
suho mokro %?;;233 ]
suho

A +++ ++ +++
B +++ ++ +++
AB +++ +++ 4+
G +++ +++ +++
AC ++ +++
BC +++ +++ ++ +++
ABC At St +++ EE
D +++ +++ ++4+ +++
AD +++ +4++
BD 4+
ABD ++ +++ +++ +++
CD 4t e +++
ACD +++ +++ ++ +++
BCD +++ ++ +++
ABCD

A = vrsta ljepila

B = spec. nanos ljepila

C = temp. preSanja

D = vrijeme pre3anja

+++= prag signifikantnosti 0,0l
++ = prag signifikantnosti 0,05

Primjenom faktorskog plana pokusa 24 protuma&eno je ukupno 79%
utjecaja svih faktora,

Na osnovu dobivenih rezultata proizlazi da ljepilo Fenofix 200

u odnosu na Fenofix 300 pokazuje na temperaturnom nivou od 433 K
(160°C) bolje rezulatate i to znafajnije kod vefeg spec. nanosa
ljepila. Obzirom na vrijeme presanja evidentan je osjetan pad
Evrstofe skrafenjem ciklusa preZanja kod plo¥a s veéim specifinim
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nanosom ljepila. Na temperaturi'preéanja‘od 483 'Kk (210°C), kod
manjeg nanosa ljepila, Fenofix 200 pokazuje u odnosu na Fenofix 300,
izrazito bolje rezultéte; Ista tendencija uodljiva je 1 u odnosu

na plo&e prolzvedene s vedim spedifi&nim nanosom. Smanjenje &vrsto-
¢e nastalo skradenjem vremena pre3anija je 1 ovdje evideptno.

Po istoj metodologiji mogu se komentiratl rezultatl za &évrstodu

na savijanje dobiveni nakon ispitivanja u mokrom stanju (slika 5. i
6.) Iznenadjuje donekle relativno povoljan rezultat s ljepilom
Fenofix 300 kod vefed specifidnog nanosa.

Razlike u rezultatima za dva ispitana ljepila upucuju na postojanje
bdredjeﬂih'spedifiénosti u njihovoj kompoziciji, kao i na mehanizam
vezadnja ljepilla pri odredjenim tehnoloZkim uvjetima. U svrhu pojas-
njenja procesa vezanja ljeplla vrSena je kontrola porasta tempera-
ture u sredini ploZe, no prostor nam ovdje ne dozvoljava da to Zire
analiziramo. Uofene razlike u toplinsko fizikalnim karakteristikama
ploda iverica ovise u zradajnoj mjeri o vrsti 1 koli&ini veznog
sredstva, temperaturi, sadrZaju vlage, 1 smjeru toplinskog toka.
Boije‘toplinsko-fizikalne karakteristike plo&a proizvedenih s
ljepllom Fenofix 200 upucduju na zakljudak da se radi o reaktivnoj
smoli &1ji stupanj kondenzacije ima bitan utjecaj na postizavanje
optimalne dvrstode i vodootpornostl spoja.

4.3, {&vrstoéa na raslojavanie -

Dobiveni reziltati prikazani su u tabelil 5. 1 sl. 7. i 8, Signi-
fikantnost utjecaja pojedinog faktora vidljiva je u tabeli 6.

I kod &vrstofe na raslojavanje kao mjerila kvalitete uoavaju se
bolji rezultati kod kombinacija s ljepilom Fenofix 200. Ova kon-
statacija medjutim vrijedi samo kada su u pitanju kombinacije s
manjim specifi®nim nanosom, %to bl se moglo takodjer objasniti
vedfom reaktivno¥du ljepila Fenofix 200 . Ve€a koli&ina vlage u
plo&i kao posljedica vedeq spec. nanosa, kod iste duZine ciklusa
pre3ania, uzrokuje nepotpuno omreZavanje ljepila i pojavu unutar-
njeg naprezanja kao posljedica unutarnjeg pritiska pare. Taj zao-
stall pritisak uzrokuije slabljenje lijepljenih spojeva iverja u
srednjem sloju, $to se u konatnicl oéitqje u smanjenju &vrstoce

na raslojavanije.
\
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4.4. Bubrenije u debljinu

Analiza rezultata bubrenja u debljinu (tabela 5., slika 9 1 10)
ukazuje takodjer na znatno bolje rezultate, (manje bubrenje) kod
kombinacija s ljepilom Fenofix 200 u odnosu na Fenofix 300.

Te razlike su vife izra¥ene kod manjeg specifi&nog nanosa na oba

temperaturna nivoa, (433 K, 483 K.)

5.0. S A XL S0 C AK

Na osnovu provedenog ispitivanja mo¥e se zaklju&iti, da vrsta
ljepila (A), specifi&ni nanos (B), temperatura preganja (C), vrijeme
preSanja (D) i njihove interakcije signifikantno utjedu na kvalitet
iverica.

Kompleksnom analizom dobivenih rezultata ustanovljeno je da su naj-
povoljniji rezultati dobiveni primjenom ljepila Fenofix 200, 3to ga
ujedno isti¥e kao pogodnog za praktifnu primjenu u industrijskoj pro-
izvodnji iverica. Iako upotrebljeni plan pokusa 24 (Setirl utjecaj-
na faktora na dva nivoa) ne omoguéuje pronalaZenje optimalnih vrijed-
nosti za pojedine utjecajne faktore, ipak se na osnovu dobivenih
rezultata za neposrednu primjenu mogu predloZiti najpovoljnije kom-
binacije i to kombinacija "b" (ljepilo F 200, spec. nanos ljepila
VS/SS = 14/10%, temperatura 433 K, i vrijeme preSanja 11 min.) i
kombinacija "c¢" (ljepilo F 200, spec. nanos 11/7, temperatura 483K,
vrijeme pre¥anja 11 min.). Prema tome o&ito je da bi istraZivanja
dalje trebalo nastaviti samo s ljepilom Fenofix 200.

Za odredjivanje preciznijih optimalnih vrijednosti specifinog na-
nosa ljepila, temperature i vremena preZanja, bilo bi potrebno u
daljem istra%ivanju primjeniti faktorski plan pokusa s 3 111 vide
nivoa djelovanja pojedinog faktora.

Na taj na&in ostvarili bi se osnovni preduvjeti, da se s visokom
statisti®kom sigurnoséu odrede optimalni uvjeti rada za primjenu
fenol-formaldehidnog ljepila Fenofix 200 u proizvodnji iverica.
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IVERJE ZA VANJSKI SLOJ PLOCA IVCRICA \VERJE ZA SREONJ SLOJ PLOCA IVERICA

f ? frakcyaX,| udio frakcye (%) fi
i

frakcya X;| udwo trakcye (#1F
1 18.151 f 1 | .619
2 | 52059 2 | sscas
3 19239 3 5.002
4 4582 " 1594
] 2497 5 0.701
6 3479 6 2998

Slika 2.



CVRSTOCA NA SAVIJAMJE U OVISNOSTI 0D
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EVRSTOCA NA RASLOJAVANJE U OVISNOSTI 00
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Rudi POVSIC =

. Edo BELESB AW

" STANJE I BAZVOJNE MOGUGNOSTI PLOCA VLARNATICA |
IZRADENIH PO SUHOM POSTUPKU

UvoD

' Ultrslas ploéa vlaknatica. koJu proizvodino po subom postupku

u tvorniei LK Lesonit u Ilirskod Bistrici, predstavlja rezul-
tat ekoloékih gahtjeva, koje smo kao drudtvo primili i du¥mi
sno Jih reglizovati. Cilj je neime raediti 1 ¥ivjeti u &isto] -
okolini. Proizvodnje lesonita - ploéa vlaknatica po mokrom po- :
stupku to onemoguéava, Jer Je one&iﬁéende vode vanredno veliko

i postifa 77.000 populacidskih Jedinice kod ispusta 3,8 o’ one-
gis&ene vode na 1 tomu proizvedenih ploéd, unatod maksimalno
natvorenon sisteuu 1 poetrodendu za &13Cenje otpadnih voda,

OHNOVHI QEENOLOQKéeTEHNIéKI PARANETRI

Osnovni tehnoloﬁki paraletri proizvodnde ultrsles ploéa = ploée_
vlaknatioe izrsdene po suhoa postupku se razlikuju od proizvod- -
nje ploés vlaknstica po mokrom postupku ved kod samog rszvlsknji-
vanja drvene msse., Kao sirovina ‘upotrabljave se smjese lifdare’
(pretedno bukovog drvs) i Eetinars (u glevnoa jela) u omjeru -
70 t 30. BJeéka se resvlsknjuje na spravi za rszvlaknjivasnje -
Defibrator L 42 VPB, koja Je ss 1480 okreteda/nin i instalirenom
snagon 1250 kW aposobna proizvesti dovoljno kvslitetne vlakna.
koje nije potrebno naknadno’ ratinirati. ;

U seao kKuéiSte deribratora dodaje se prosjednoc o,5% paraf%néiil

' neposredno iza izpustnog ventila vlakns 2,5 --5,5% fenolnog

% dipl.ing., vodja RazvojJnega inZtitutas LKI Leaqnit; Il.Bistrica
x‘n-dipl.oecﬁ, vodja slulbe za marketing IKI Lesonit, Il.Bistrica



ljepils u obliku 20-40% vodne otopine na telinu suhe ploée u
gavisnosti od debljine ploée, Takvo smjeso vlskna, zasifene
pare, fenolnog ljepila i parafina ekspandira u prvi stupan)
cjevnog suiioniks. Tom prilikom ge vedl skupovi vlsksno razbiju .
na ravnoajerna vlakne. nedij za transport 1 sudenje predstavljs
nam vrud zrask oeksimelne tempersture 150-160°c, e na putu do
drugog stupnjs sudenja vlakna se osule sa Bo—loo% ‘Vlage na
40-50%. Na ciklonu prvog stupnje izdveja se vodenn para od vlaka-
ns, koJja prelase u drugl stupand cjevnog suéionika. Sijeg vru&
zrak ima msksimalnu temperaturu 75—1oo°c. Takoder 'se i drugi
”atupand auéenja zavrﬁava sa ciklonou. gdje se ‘odvaja jo3 pre-
ostala Vlags od ‘vlakons. Konadna vlage drvnih vlekena krefe se
izaedii 6~0%, & kvaliteta kontrolira ge na aparatu sa eitima
~ Haver & Joecker., Upotrebldavaju ge site sa okancima o,?l-o 40~
=0 y20-0,125~0,063 ma, .-

'Vlagu vlakana regulife so & anilivanjen odnosno povisivanjem
temperature iglaznog zreka na clklonima i iznosi oko 60°0 kod.
konstsntne kapacitete defibratora. U sswom dvoatepenon sudioniku,
kojeg ukupna du¥ina-iznosi cea 160 m vrél se i ravnoaderno olep-
ljivanje drvanih vlakena ss smolom i homogenisaciao zese -drvnih
vlakana. )

Iz silosa vlakuna, koji Je opremljen sa podnin transporterou za.
iznoéen,e vlakans 1 valdoi-a za skidanje vlskane, vlakna putudu
preko puznih transportera. celidnih dozatore po ‘pneumatskin
vodovims do tridu nstresnih stanics. OvdJe pulgatori sa kroarnim
grakoa raspréavaju vliekna kojs slobodno,. ravnomjerno pedeju ne
transportnu nrefu. BVaka natresnc staniea opremljena je sa valjci-
ea ga skidanje suviénih vlekena, 8 izpod obiju nalsze 8o vakum-
ske komore, koje onoguéavadu bolJe fornirande vlaknatog tepiha.
Vlaknati tepih se kontinuirano presude s8 dvide hladne pred-
prese, od kojih Je prva niskotlaina, a druga vigsokotlaZna., Ovdje
se nslaze 1 °dve spreve: detektor zs odkrivanje metalnih djeliés,
koJi izdvajs djelove vlaknatog tepihu se metalninm desticama iz
proizVOdna linije u- siloa kotlene, te ndera& povriinske teZine
vlaknatog tepiha._ I .

' - : ¥y
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Debijine ploéas regulirs se'p;bmjenon brzinpfpbq§ds transporters,

veljaka za skidenjcvlakena u silosu vlskens, brzinom oelidnih

dozatora, transportne mrefe, upotrebon dviju i1i troje nsgpnih
steanics, te visinom veljeka za skidanje suviZnih vlakana.

Hladno ispresovani tepih se ugduno 1 prééno roriaflzira. trsns;
portuje preko Sirokopojasnih ubrzavajuélh ﬁranspdrteru. te sin-
hronisireno navozl na trsnsportne limove 1 gzajedno s limovima
esriire u etafni 1lift - sa 12 etsfa, Lift stoji neposredno pred
presom, koja je opremljena s8 sihtgmom za simultanc gatvarsnje 1
bpoguéavs izrsdu ploéa na dve nadins: regulacijom debliine tanjih
ploéa pomolu promjens pritisaka i regulscijom debljine pomoéu
pozicioniranjs (razmska) kod debljih ploéa. '

Ciklusl presovanja bitno se rezlikuju od cikluéa u proizvédnai po
mokrom postupku, 3to nam lepo prikazuju grefikoni na strani 4.
Preess se zagridaia;poioéﬁ termoulja, & njezina rsdna temperaturs
iznoei 210°C, o - o

Posle vruéeg presovenja ploée se odvejaju od tresnsportnih’limovs,

. koji se vredaju natrsg u proces proizvodnje. Bvaks pojedinalna

ploéa se izveZe, Eto omogulava kxontrolu natresne tefine tepiha.

U istoj liniji obavlje se Jo& i kontrols tinjsjuéih djeliée na

osnovu infreservenog svijetls i to po oijeloj povr3ini plote 1
ruboviue. Slijedi umetenje ploés u vegonete i neviafivenje ploés
u komorsea, gdje se ne klimi od 20°C 1 9o% relstivni xredni vlei-
nosti, navlasfe na 5-6%. Hadalaa obrada sli¥na je ‘keo d proizvodnji
iverica: brudenje, obrerivenje 1 razrezivanje ne gdt&ve formate.

Potrofnja surovina ns 1 ¢ - 4,0 mn ultraless . .

1

INPUT ‘ ~ . ‘ .
" Absolutno suho drvo kg/tono - 1123
Fenolns smola loo% - kg/tono 27
Persfin - ' kg/tono . . 5
M:¥ina apaolutnq.suhiﬁloljepljé- - -
. nih vlskena . 4-‘ kg/tono 1155

TehnoloBki gubitei 9% .. . kg/tono 58 .
TeZine apaolutno*suhé_ploée . : )
iz prese ) ' kg/tono. ’ 1097

Viaienje €% . X kg/tono €6



60 120 " -480 240 s

70 muin

Grof2.-1 coklus s[i‘s‘k&njc: 10 mm ultrales viakn plose priT=210"c
- Nl Ciklus stiskanfa ¢ mm losonit viakn. plosd pri' T =200¢

n
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Tedins bruto formata navlafenih ploéa kg/tono 1163

Brulenje 15.?* kg/tono 137
Obrezivenje 2,6% kg/tono 26
OUTPUT kg/tono 1looo

Potro3njs energije za 1 tonu 4 mm ultrales ploca

Elektridna energijes kWh/tono 535
Potrebna toplinska energije kJ/tono 6,15 x lo
Pera kJ/tono 1,67 x lo6
Sudionici kJ/tono 3,48 x 10°
Zasgrijavenje prese kJ/tono 1,00 x loO
Gorivd, brusni prah i odresci kJ/tono 2,85 x lo
Proizvedena energlje kJ/tono 2,28 x lo
Potroénjs vode 1/tono Q50

Ultrales se proigvodi u osnovnom formatu 5200 x 2loo mm i u stan-
derdnim debljinams 3,23 4,03 5,04 6,03 8,03 lo,0 i 12,0 mm.

Osnovne tehnilke ksrakteristike

debljins

Gustoda 3,2 = 5,0 mm kg/l3 990 - lo70
| 6,0 - 8,0 nm kg/l3 960 - lofo
9,0 - 12,0 um  kg/m’> 870 - 9%
Bavojna &vrstola 3,2 = 5,0 am N/nnz min. 52
6,2 - 9,0 mm N/am®  win. 48
1o =m N/mm®  win. 44
Modul elastilnosti 3,2 - 4,0 mm R/una nin. 3.500
6 um N/um®  min. 3.600
&vrstoéa ne zetezanje oko- 3,2 - 4,0 mm K/nng min. 1,4
mito na povriinu 6,0 - 8,0 mm N/an uin. 1,0
lo,0 ~-12,0 um N/-na win. 0,8
Upijsnje vode nakon 24 sats do 9,0 um % max. 28
9,1 - 12,0 mm % max. 35

Debljinsko bubrenje nskon
24 saeta % mex. 20

Dimenzionalna stabilnost
po DIN 53799 40°C/ 90% r.zr.vlage % max. ©,45



>

20°C: %2% - 20°C/ 90% r.gr. vlage % uax. 0,30
Tvrdoéa po Brinelu N/nmg ain., 6

'Badr!ad aibbodnog formaldehida ubrajs ultrsles ploéu po metodi
Perforator u klasu E;. Kod tanjih ploéa Je ssdr¥sj meanji od
2 ©g BCBO/loo g atro tveri, a kod debljih manJi od 5 wg HCHO/loo g

stro tvsri.,

RAZVOJNE MOGUCNOSTI

Perspektiva fitenja ssortimena ultrales ploés nalazi se u promje=
nema rjenih sadadnjibh osobina, Ssdainja ploéa narodito je upotrebljyi-
va u standardnim proizvodima drvne industrije. Postiéi morsmo veén
vodoctpornest, odnosno sniziti njeno upijenje vode nakon 24 sata na

' . 6-~6%. Tome srazmjerno snizuje se i debljinsko bubrenje te poboldﬁava'

‘dimenzionalno stsbilnost. S raznim sditivims koJi kode gorenje
drveta, wmwogude Je proizvesti lo-12 am ploéu, koja ée zedriavati
prodor vatre do 15 min. Isto tako ée biti nuZno izraditi ploéu, ko-
Jo ée bitli otporne na mikroorgenizme, insekte i termite. Bve to
gsahtJeva Jod podosts razvojno istrafiveikog radas, te finsncijska

. ulagenja u dodatnu opremu, gzli &e time biti omoguéen plasman u dru-

ge proizvodne seguente kao 8to su gradevinarstvo, izrada montafnih

-elemenata, tako vanJakih kso unutrad3njih i upotreba ploéa u vlaZnim
prostorijama odnoano u igrezito promenlaiviu klimatskin uslovima.

Dimenzionslns stabilnost ploés moéi Se se jod dodatmo pold jdati

se elektrostaticdkinm usmjeravanjem drvnih vlakans u ssmim natresninm
stsnicouws. Takvim nadinom mogli bl sa trl natresne stanice proiz~

vestl troslojni tepih vlakena. Prekti&ki to Je sistea troslojno

vezane ploée. _
AUTOMATIZACIJA TEENOLCSKOG PROCESA

Cjelokupni tehnoloZki postupsk izrazito je zehtjevan, jer se kon-
tinuirsno odvija kroz viZe separstnih tehnolo3kih postupska, medu
kodina‘mora postojati visok stupanj uskledenosti. To dejstvo omo-
guéava upotrebu tehnololko tehnilkog informaecijskog sistems, koji
%e povezivati msterilani tok, emergetski tok 1 informseijski tok.

ie
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Ovsksv tehnolodko tehni¥ki informscijski sistem, moguée Je uvesti
po fezgema, odnosno PO takozvanim podsistemims koji su: njerni,
upravni, isvrdavajuéi i kontrolni. Bve to znadi u konadnoj fazi
sutometizaciju tehmnolofkog procesa, 3to &eomoguéavati optimslnu
potro¥nju sirovina i emergije. Plai rane uitede u granicama od

8-10% nisu zenemarljivo male.

‘ZAKLJUCAK

1.

2e

Be

&,

Proizvodnja, ploée vliaknatica po suhom postupku u svojo] zasnovi
rjgiova ekolodki problem zagadivanja vode.

Tehnolodko zahtpvnea proizvodnja omoguéava proizvodnju ploés
razli¥itih debljina, s ss reznim dopunsms postaje fleksibilna

s obzirom na nsmjenu upotrebe ploéa.

U okviru cjelokupnog tehnolodkog ciklusa moguée je postiéi viso-
ko pokrivanje termoenergetskih potreba, sk do 90%,ss korilte-
njem presitnih frakcija sjetke, odbrulene pradine o odrezaka.

8a uvodenjem sutomatizascije tehnolodkog postupks mogufe je po-
stiéi optimelno iskoriitsvanje sirovina i energije.
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Problematika mogudnosti aplikacije i plasmana plosce
vlaknatice ultrales

l. Uvod

0d svog osputka dalje t.j. od 16.04.1946,. godine kada je
prolzvela prvu plofu vlaknaticu na Balkanu, radna organi-
gacija Lesonit razvila je proizvednju ploda pa tkz. mokrom
postupku do kvalitete s kojom je mogla konkurirati i reno-
miranim evropskim proizvodjadima.

Usred 7o-ih godina medjutim bila je primorana razmisljati

o svojem dalnjem razvoju, suofavajudi se s problemima koji
ge pisu mogli mimoili: zastarjelost opreme, ekoloski pro-
blem kao presudno pitanje dotadadnjeg i dalnjeg nalina pro-
izvodnje, problem brieg zapofljavanja i razvoja ne samo
radne organizacije Lesonit ved i razvoja privrede na nivou

regije 1 SR Slovenije.

Na osnovu igtrafivanja slidne problematike i nalina njenog
rjeSevanja, te slidne ili podobne tehnologije primenjene u
tom cilju u Evropi 1 u svijetu a obzirom na dosadasnje pro-
izvodno izkustvo radnog kolektiva, vlastitog znanja te uspo-
sobljenosti vlssitih kadrova, odlufeno je da se produzi sa
proizvodnjom ploda vlaknatica all - po suhom postupku.

Izvr3eno je 1 istrafivanje triZiSta, prvenstveno po Eitandu,
plasmana buduleg proizvoda u nadoj zemlji i izvozu. /

IstraZeni su mogu¥i segmenti upotrebe, sistematski, po kva-
litativoim i kvantitativnim karakteristikama: '

kuhinjski plosnati pamjedta]
plosnati namjedtaj /moderpi-stilni/
masivni - komodni namjesSta]

ostall namje3ta] ) _
prosta prodaja neobradjene plofe za namje3taj

industrija gradjevne stolarije: /vrata, prozori/
podovi ‘

zidne obloge

pregradni zidovi

vise&i stropovi

monta¥ne kude /predfabricirani elementi/

ostala upotreba v gradjevinarstvu

prosta prodaja neobradjene plofe v gradjeviparstvu

1/

- Tr¥pa analiza o moZnosétih plasmana vlakpenih plodé
Slovenijales - marketing, Ljubljana 1975

-~ Raziskava o mo¥nostih plasmana vlaknenke po suhem
postopku. ITEQ, Ljubljana 1977/1978

73
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Za sve te segmensﬁ bile su kasnije izradjeneb;”étudije Kon-

kretne primdene.
Prva ploda vlaknatica po suhom postupku je tako proizvedena

6.12.1978.
ved prije podetka proizvodnje konci-

VaZno Je spomenuti da su :
pirane 1 nuine promotivno - propagandne akcije /Godinu dana
prije podetka proizvednje tiskan Je prospekt i na stranim
Jezicima! Ime nove plode t.J. ultrales odabrano je po seman-
tidkom diferencijalu a na osunovi interne ankete, /te je u tu
svrhu oblikovana i SluZba za marketing koju Lesonit do tada

nije imao.

2, Problemi pri uvodjenju move plole na trziste

ales u nad je bila 1 jo3 Je relativmo

Plo%a vlaknatica ultr
imjena Je uslovljena Cinjenicama da je .

nov material, &ijs pr

- u proizvodnji proizvoda od ploda iz drveta ukortjenjeva
upotreba tradicionalpih materiala kao iverice, lesonit,
panel ploda, prirodno drvo i sli¢no

-~ 3to je za poznate materiale nalin prefabrikacije, dodatmne
obrade i ugradnje poznat te ne 3 ziskuje posebnih tehnolo=-
Ekih problema, problema surovina, prodaje i slidno

- 5to te goznate pateriale prihvaia kako proizvodjad - pre-
radjivad tako i kupac - krajni potrodal, bez posebnih

edukativnih informacija

- 5to se ti materiali, u nedostatku jednog ili drugog, mogu
medjusobno lako substituirati, uz prihvalene a na neki
naZin 1 drultveno /pa &ak i psiholo3kol/ verificirane

raglike 1 kvalitetu i cjeni.

Ultrales medjutim demonstrira se novim, posebnim osobinama:

- obzirom na druga¥iji kvalitet, u poredjenju sa poznatim
materialima traZi drugadiju obradu ~ 3to kod preradjivada
tradicionalnih materiala pomekad traZi izvjesne promjene
u vlastito] tehnologiji a Sto Je naravmo, obzirom na neela-
stidpu velikoserijsku proizvodnju preradjivaa dugotrajan

proces
- & obzirom na drugadiji, u poredjenju sa pekim od poznatih.

materiala i bolji kvalitet, ultrales trazi a i pruia dru-

gatije goguénosti primjene - Zto paravno traiZi ulaganja

u istrafivanje trZi3ta i razvoj novih proizvoda

2/ﬁ¢pr. Ztudija Vlaknenka v gradbepiStvu. Biro za lesno
industrijo, Ljubljana 1977/1978
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- ultrales Je u tom kontekstu obogadivanja ponude pozpatih
materiala sa jod Jednim, novim materialom

- cens ultralesa rezultira iz ipozemskih kredita, agresivoe
politike kamatnih stopa te vrijednosti Us$ - Eto pije
problem nastao u radnoj organizaciji Lesonit ali ga ipak

mora rjeSavati radna organizacija sama.

a kao MDF plo&a, ultrales to nije - PO
tikema ultrales ploda zauzima poloZaj
izmadju ploda vlaknatica po mokrom postupku /lesonit/ 1
MDF ploda t.j. ploda srednje gustole, po subom postupku -
ato iu zapravo éini jedinstvenom ploiom na svijetu ali gto
trail i poseban pristup u njepom plasmaBue.

Sada3nji privredni trenutak pe omogudava a ponekad i ne
dozvoljava vedih ulaganja u razvo] novih proizvoda u veiini
radnih organizacijas, pa se radna orgapizacija Lesonit mora
brionuti ne samo %a kvalitet proizvoda ved kako i u kakvom
obliku &e ultrales upotrebiti pjegov kupac -~ Zime se gubi
vrijeme na usavrdavanju i pojeftinjenju ve& poznate primjene.

tada okarakterizaran
tehpidkim karakteris

Tvornicu za prolzvodnju ultralesa Je Lesonit morao postaviti
obzirom da je bilo treba pristupiti Sto briem a prije svega
konkretpijem rjefavanju ekoloSkog problema.

Kako rje3avanje ekoloikog problema "uslavljava" bar na srednje-
ru¥ni period i probleme nove proizvodnje pa i plasmana ultra-
lesa kao novog proizvoda, namele se samo poO sebi Jedno global-
nije i strateski vainije pitanje: ako postoji naime problem
zagadjivanja vode na slovenskom Krasu, 3to ie s tim istim
groblemima u drugim regijama i koliko je takav naéin pro-

| zvodpje vezan i1 diktiran obzirom na sada3nje i budude

ekolofke probleme u jugoslovenskom prostoru?

Da se prolzvodeja i plasman ipak poveduje, naravno uz velike
tehnolodke, razvojpne in prodajne napore, vidljivo Je iz pre-~
gleda proizvedenib /i prodatih/ kolidipa u zadnjim godinama.

Tabela 1: Proizvodﬁda ultralesa 1979 - 1983, u tonama

p=—

Godina 1979 1980 1981 1982 1983 Flan 1984

Foli¥ipa 12.314 30.844 36,174 38.013  39.823 45.046

Izvoz % 11,3 9,1 19,9 23,5 31,4 33

»
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3, Plad¢ vlaknatice pé suhom postupku v avijetu

Poznato je da Jje proizvednja-ploda vlaknatica po suhom postu-
%ela v ZDA u 1965 godini te Je tadasdpja

pku /MDF ploée/ po S
proizvodnja iznosila 85.000 m3 ~ da bi se u 1982 godini
popela vec na impresivnih 1.365.000 m3. :

U Evropl Je s takvom proizvodnjom podela NDR, godine 1973,
s prolzvodnjom od l50.000 tona; U godini 1983 Evropa ima
ve& 1.120.000 m3 in talirapih kapaciteta.

Ostale zemlje /Japan, Filipini, Avstralija, New Zelend itd/
povelale su proizvodnju plofa vlaknatica MDF od 125.000 t
u godini 1972 na 6o4.000 tona u 1982 godini.

U poslednjim se godipama, usled recesije i pada trainje,
proizvodnja gvih ploda povedava se uz minimalne stope
- rasta, u nekim zemljama dak stagnira /gl. Tabela 2/.

Uprko: tome beleZimo u svijetu lzgradnju novih fabrika za
proizvodoju MDF ploda /ZDA, Japan, Kina, Irska, Italija,

Jugoalavija.../ 3to nagovije3tava izvijesni optimizam po

pitanju sadainjeg i bududeg plasmana tih materiala.

" Ocjenjuje se da je 1983 godina donijela evropskim proizvo-
djadima izvesno poboljsSanje na trzistu ploda vlaknatica
/tvrda vlaknatica za 1%, izolaescijska ploda za 5-6% te

MDF za 10% ili vi¥e/ te se u 1984 godini olekuje produZi-
vanje pozitivmog trenda sa poboljSavanjem moguénosti , -

u gradjeviparstvu.i industriji namjedtaja. Obzirom na to,
predvidja_se 4-5% realnog porasta traZnje po vlaknatim

plofama, 3/

_Takodje se razmiflja da je za industriju ploa vlaknatica
kao cjeline treba razviti posebne strategije za prilagodja-
vanje stagnaciji. Investicije za obpovu npe bi trebale stva-
ratl pove kapacitet’e a tvornice koje poslujg 8 prevelikim
gublcima treba sanirati ili &ak zatvoriti. 2/

Opfenita Je kontatacija da je potrebno oZivljavahje na svim
podrudjima stembene izgradnje, koje zatim ubrzava potraZnju
po nemjedtaju dime bi se potro3nja MDF ploda a i ostalih
materiala podigla na -zadovolgavajuéi nivo. :

3/lu'ood Based Panels Intermational 1-3/1984
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TABELA 2: PROIZVODNJA VLAKNATICA TRDE + MDF v‘1oop n3

1970 72 73 7 75 76 LA - 4 80 81

YU 56 77 8L 8 97 93 92 93 90 99 107 1e7

EVROPA 2726 2826 2941 3276 3226 2836 3085 3obo 3203 3085 3109 2952

ZDA 1397 1641 1822 1911 1833 1704 2015 2136 2028 2027 1708 1800

SVET 6135. 6629 7151 Bo54 806l 7580 8380 8595 87le 8576 8553 Bu4u8

IVERICE

w 190 215 264 321 375 413 484k 626 632 926 812 989

EVROFA 12274 13976 16630 19399 19445 19073 21212 21962 22611 23762 24045 23310

SVET 10144 22753 27396 31949 31654 30712 34859 38204 40227 41228 41422 39670

VEZAN Lngjéfzn PLOCE

YU 161 165 . 172 161 198 175 176 202 195 19% 162 153

EVROEA 3929  Ho9% 4431 4512 3859 3538 3779 3628 3534 3675 3584 3359
SVET 33174

Bo224 82171 36130 343lo 38832 38832 4129Y 41896 423518 39138 37922

VIR: YEARBOOK OF POREST FRODUCT / FAOG 1983

Zr
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4, Ploda vlaknatioca ultrales - perspektiva

Na osnovi dosada3njeg proizvodnog i prodajnog izkustva
moglo bi se reli da

- plasiraju se prije svega plode ultrales Zdebljine 3,2=4,0 . mm
f to kao substitut za klasilni lesonit

~ ploe debljipe 5,0 - 12,0 mm su u takvom debljinskom
razredu da su za gradjevinarsku industriju te industriju
namje3taja upotrebljive jedino uz nova projektantska i
dizajnerska rjefenja /komparacija sa MDF ploCama vedih
debljina evropske proizvodnje je stoga nerealna/

-~ na cjenu ultralesa utife i cjena osnovne surovipe: kako
go cijena drvnih otpadaka na nivoju cjene masivnog
rveta to je i ultrales skuplji no 5to bi trebao biti
n.pr. kao /vjeStalki/ substitut za /prirodno/ masivno

drvo

« plo¥a ultrales demonstrira se posebnim kvalitetama koje
je distanciraju kako od lesonita tako i od MDF ploda, S8to
Joj daje jednu posebnu poziciju kako na Jjugoslovenskom

teko 1 pa inozemnom trZistu.

an ultrales plo¥a u zadnjim godinama pralen je odstupanji-
roizvodnji zbog neravnomjerne traZinje, cestih promjena
potrosadkih kredita, neravnomjerne stambene izgradnje, slaba
opskrba s repromaterialima, problem deviza itd /8to medjutim
vaii i za ostale proizvodjade/, sto &e vjerovatnmo i potrajati.

Plasm
ma u

Zbog toga i planovi radne organizacije Lesonit za slijedece
razdoblje nisu isuvide pretenciozni: uz moguda ulaganja u
poboljSanje kvaliteta proizvodnje te istrazivanje mogudnosti
primjene ultralesa povefati sadasnji obim proizvodnje kao
osnovu za daljou rast.

Kako je godina 1983 zakljuZena bez velih gubitaka, sa znatnim
povedanjem izvoza, vtakva je orijentacija i jedina prihvatljiva.



Bikid Husgo,dipl.ing.
Tvornica mediapan ploda
Busovada

TEHNOLOGIJA I OPREMA ZA PROIZVODNJU -
MDF PLOCA

1.1. Kratak istorijat tehnologije i proizvodnje
MDF ploda

MDF-om (plodama vlaknaticama srednje gustine) nazivaju se-

drvene plode vlaknatice 3ija je gustina od 400 do 925 kg/m3.
1960.-61., godine Miler Hofft Inc. je razvio nekoliko postupaka
proizvodnje plodastih proizvoda od razvliaknjenih lignoceluloanih
materijala oblifepljenim sa urea-formaldehidnim ljepilom koje su
1959. godine, nakon videstrukih pokufaja osvojili Miler Hofft i
Allied Chemical Corporation.

1966. godine projekat za protavodnju MDF ploZa biva kompleti-
ran aa Baret Divieton of Alleid Chemical Corporation.
Ova tvornica je kao sirovinu koristila mjedano tvrdo drvo li&dara ,
a proizvodnju je, uglavnom, plasirala u montaino gradjevinaratvo
za vanjeke obloge montainih kuda. 1967. godine ova Tvornica zajedno
sa Wahter Corporation podinje sa proizvodnjom mediapan ploda %
‘radi pod nazivom Celotex Corporation. Ova tvornica, kratko nakon po-
Fetka redovne proizvodnje 3ini zaokret na triidtu., Orijentife se na
proizvodjade namfedtaja.

Nakon 3to je primjena i potrainja MDF-a snaino porasla, Miller
Hofft je projektovao tvornicu MDF ploda u Bassett Wirginia, diJi Je
proces patentiran. Ova tvornica koristi presu sa VF generator grija-
njem. Iete godine je iagradjena tvornica u Krehler Meridionu Migesieippi.
Ova tvornica nije opremljena generatorom VF etruje te je proces
presovanja tzv. vrudi proces. Izgradnja i rad ove dvije tvornice sti-
mulidu tagradnju novih tvornica. Izmedju 1970 1 1972. godine izgradje-
no je jo¥ dvije tvornice kapacitata od 120 do 140.000 m3 ploda.
Nadalje, u periodu 1974. do 1976,  godine izgradjeno je u USA jod
pet tvornica. Sve ove tvornice su-imale kapacitet od oko 135.000 m3
godidnje. U istom periodu dvije tvornice su izgradjene u Evrop? Z
to Intamaesa, Jpanija i nada Tvornica u Busovadi u okviru IK Krivaja
Zavidovidi, '

Obje tvornice su opremljene generatorom VF struje.
U ovim tvornicama je Miller Hofftovu tehnologiju prenijela francuska
inZinjering firma Cifal Pariz. Cifal je radio i na prilagodjavanju
evropske opreme za ovu tehnologiju.
1976. godine firma Canterbury Timber Producte Ltd (Ctp) Rangiora,
New Zealand puta u proizvodnju tvornicu "Customwood” kapacitata
70.000 m3 godidnje.
Ova kompanija je © glavni dionidar u tzgradnji novog pogona u Austra-
111 kapaecitata od 80.000 m3 godidnje. -
Tagradnja kapaciteta za proizvodnju MDF se intenzivno nastavlja na
skoro svim kontinentima pa je svjetska proizvodnja MDF dostigla eifru
od skoro 2 miliona m3 godidnje.



1. 2. Kratak tehnolodki opie proiavodnje
MDF ploda

Pognat je vedi broj poetupaka za proizvodnju ploda via-

knatica., Osnovna podjela bi se mogla napraviti prema medifu kojfi
omogudava trangport vlakna, prema nadinu presovanja i prema vrsti
ljepila koje se koristi u tehnolodkom procesu,

Tako imamo: suhi i mokri postupak, vrude i VF pregovanje, te
urea-formaldshidno, urea-melamindehidno i fenolno ijepilo.

U nadoj tvorniei u Busovadi se koriati suhi postupak, VF preso-
vangje i urea-melaminformaldehidno Ljepilo. Protok materijala Jje

. kontinyiran i odvija se slijededim redom (vidi si.1.).

‘st
&
SEMATSWI DIDARRAM FROI12VDNOG PROCESA- HOE

W



3.

Sirovina, drvo se priprema i sijele na sjekorostrojevima,
te pneumatski transportuje u silos sjedke koji amortiaira sve
oscilacije u protzvodnji sjedke i njenoj potrodnji.

Odatle sjedka sistemom transportera (trakasti pneumatski)biva
prebadena u dva manja silosa koji snabdjevaju dvije odvojene
1inije defibracije. Defibracija se odvija u dva odvojena sistema.
Nakon defibracije vlakno zajedno sa ved dodanim rastaljenim
parafinom odlazi, opet pneumatgkim putem u sudare. .

Nakon sulenja, koje se obavija u ejevovodima od sudara do ciklo-
nskihodvajada na kraju linije sufenja, vlakno se u blenderima
(mjedalicama) ubrizgava ljepilom i biva transporiovano do egilosa
priprevijenog vlakna. Iz tog silosa, sada sa Jetiri pneumatska
transportera, vlakno se dotura do natresnih stanica gdje se fo-
rmira tépih. Formirani tepih (vakumiranjem) se najprije zbije

u predpresi i sistemom transportera dovodi do ulagada koji punt
presu.Nakon izvrdenog presovanja tmamo formatiziranje ploda i
ngihovo 24-satno kondicioniranje prije brufenja.

BruZenje jfe posljednja faza proizvodnje MDF-a i mora biti veoma
kvalitetno.

1.3. Sirovine i repromaterijali za proizvodnju
MDF-a

Osmpvna sirovina zaq proizvodnju MDF ploda je drvo. Sirovine
mogu biti u formi tvrdog ili mekog celuloznog drveta, iverja,otpa-
daka od blokova <li strugotina, pilotina i pilanski otpaci, otpact
Iper-ploda < drugih drvenih ploda. Biljke, kao &to je bagazija i
neke trave takodje daju dobre rezultate.

Miller Hofft je u svojim laboratorijama na pilot postrojenjima
proizveo MDF iz vlakna dobijenih iz mnogo raznih vrsta drveta 7
mjedavina, uglavnom iz Sjeverne Amerike i nekoliko iz Juine Amerike,
Evrope, Azije i Australije. Za mnoge od ovih vrsta testirana su
vligkna dobijena od nekoliko razliditih vreta istog tipa drveta.

Kao ¥to je i predvidjeno, varijacije & fizidko-mehanidkim osobinama,
stabilnosti dimenzija, prihvatanju boja i maZinskoj obradikod vla-
knatiea ekrivalentnih gustina dobijenih od razliditih tipova drveta
su bile znatno manje od varijacije u osobinama ploda dobijenih od
razli&itih vrsta drveta od kojih su dibujena vlakna.

Viakna dobijena od mje8avaine raznog drveta, posebno mjefa-
vine drvrdog i mekog drveta 3esto su dala plodu sa boljim bilanskom
osobina nego one dobijene od tstog drvéta.Plode dobijene iz mjedavine
viakna 114 mijedanjem samih sirvovina su, opdenitom ne&to boljih oso-
bina nego plode proizvedene od jedne vrste drveta.

Miller Hofft je sa svojim pilot postrojenjima proiazveo plode vla-
knatice od slijededih vrsta drveta: Australijski 1 turski borovi,
Kedrovine (nekoliko vrstal), Cempresi, Daglas jela, Istodni bijeli bor,
Norvedki bor, Pondercsa bor, Juini bor (iz nekoliko oblasti), Spa-
neki bor, Omorika, Zapadna kukuta, Bijela jela, Joha, Topola,

Likovo drvo, Bukva(dugoslavijal), Breza, .Pamudna stabljika, Brijest,
Eukaliptus, Kauduk, Hikari, Grab (Francuska), Luana, Javor, Hrast
(erveni i bijeli iz nekoliko oblasti), Platana, Mije3ano tvrdo drvo
(mnoga), mijeSano meko drvo (mmoga), mijeZano tvrdo i meko drvo,
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Kod mijedanja sirovina mora se stroge voditi radunada omjer
bude u toku proizvodnje konatantan da se isbjegnu oascilacije u kva-
litetu plode,

U tvorniei mediapan’ ploda u Busovadi projektom je predvidjeno da
gtrovina bude mfedavina bukovog drveta 80% i 3etinara 203%.

Igkustva astedena tokom sedmogodidnje proiavodnje kazuju da je sa
opremom koju posjeduje nada tvornica te3ko obezbijediti postizanje
ovakovog zahtfeva kao 1 to da veoma je tedko imati isti kvalitet
vlakna dobijenog od .bukovog i Fetinarskog drveta.

Vliakno detinara jfe pri istim tehnidkim uslovima mnogo krupnije pa

se zbog svoje bijele boje veoma ruino istide na povrdini obrudene
plode. Pored ovog vizuelnog nedostatka pojavijuju se i neki pro-
blemi u obradi i primjfent ploda, kao &to su razlidita primanja boje
i tedko prikrivanje razliditih boja vlakna. Zbog svega navedenog

u tvornitci ge koristi itskljudivo bukove drvo kao sirovina. .
Pored drveta u nadoj tvorniei kao sirovine znadajno mjesto zauzimaju
urea formaldehid, urea, melamin i amonium sulfat. To je abog toga
8to tvornica u okviru esvoje proizvodnje proizvodi 1 potrebne kolidine
ilfeptla (amole).

1.4. Energetske komponente u proiazvodnji
MDF ploda

Fabrike MDF (ploda vlaknatica) 3ija se proizvodnja bazira na
suhom postupku, su znadajni potro¥adi energije. Tvornica mediapan
plo&a u Buesovali koja nam mofe poslufiti kao primjer trodi 450-550
kWh/m3 elektridne energije, loZ ulja cca 801/m3, mazuta cca 40 kg/m3 itd.
Ovako visoka potrodnja el.energije uzrokovana je vrlo neekonomidnim
preumatskim transportom, velikom energijom potrebnom za razvlaknji-
vange (defibraciju) i primfenom 600 kW generatora nisko-frekventne
sgtruje. Sufenje viaknd je u sudarama kojima toplota obezbjedjuje
s@gorijevange lof ulja, te je abog toga i potrodnja ovog energetskog
medija veoma visoka. Za obezbjedjenje tehnolodke pare djelimidno ae
kortsti mazut, dto potrodnju skupe energije joZ povedava.

Pored navedenih Roriste se jo¥ pra¥ine nastala u procesu brudenja,
piljevina asa sjekirostroja i formatiziranja ploda i razni drvent
otpaci za lodenje u kotlu na kruta goriva.

Za proizvodnju je pored napomenutih energetskih medija potreban
komprimirani vazduh u .kolidini od cea 12 m3/min.

2.0. Tehnolodki koraci u proizvodnfi MDF <
oprema )

2.1. Priprema sjedke
Prvi korak u tehnolo&kom lancu proizvodnje MDF je priprema
sjedke. Kao 8to je navedeno ranije kao sirovinu mogude je koristiti

gotovo sve vrate drveta i u gotovo svim formama kao 3to su oblovina,
ctjepano celulozano i ogrijevno drvo, pilanski otpacti, ejedka itd.

4

Y
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Medjutim, eve ovo mora biti zdravo drvo, dakle ono 1z koga se
mo3e dobiti vlakno. Jo& je veoma znadajno da girovina bude dista
bez primjesa drugth materijala. Sirovina se stoga U mnogim fabri-
kama pere, Sto. daje veoma dobre rezultate u udtedi alata sa sjedenje
drveta 7 defibraciju kao i u boljem kvalitetu samdg proizvoda.

U "mediapan”-u Busovala se koristi, kao &to je redeno takljudivo
bukovo drvo i to tanka oblovina, cijepant sortimenti 1 pilanski
otpadak u obliku sjedke. U Tvornici mediapan ploda Busovada za
sjedenje drveta se koriste dvije ejakadice (sjekirostrojal sa
horizontalnim nap&janjem.To su madine koje su proizvedene u ame-
ridkoj Firmi "DODERHAMN" < obezbjedjufju veoma kvalitetnu ajedku,
Sto anadi ejedku Zeljene 1 ujednadene granulacije.

Kapacitet postrojenja je dva puta po 35 m3/h. Sjedka se nakon
sjedenja prosijava na sitima, tako da ddbijemo tri separata od
kojih esamo jedan, dije eu dimenzife cca 256 x 5 mm, pneumatekim
putem biva transportovan dalje u tehnologiju.

2.2. Defibracija

drve s §TIGRGhaniskin, srepiranden Bl pren ek s l0ke (uattnjenog
Ovaj tehnolodki korak je veoma osjetljiv. i gkoro od presudne
vainosti za kvalitet proisvoda. Sjedka koju smo ved pneumatskim
putem deponovali u silose defibratora uvodi se u ukuhal kroz
rotacioni Belijski dodavad, &ija je uloga odrZavanje potrebnog
pritiska u sistemu koji &ine ukuhad, puini transporter i defibrator,
Ukuhvanje se vr3i u zasidenoy vodenoj pari tako da 8e broj okretaja
puinog transportera ukuhada podesi tako da sjedka, zapravo vrijeme
potrebno za njeno ragkuhvavanje prodje na putu sa jednog (ulaanog)
do drugog (izlaanog) kraja ukuhala., Pritiska u ststemu je cca 7 bara.
Ukuha¥ je horizontalnog tipa i veoma je jednostavne konstrukecije.

To je zapravo zatvoreni puini transporter igpunjen vodenom parom
pritiska 7 bara. Tako pripremljena sjedka se doprema izmedju di-
skova defibratora, Na diskovima su montirani rezni segmenti alati

ga defibraciju. Diskovi rotdsaju na odstojanju od 0,5 mm u suprotnim
smjerovima. Oba diska imaju po 1450°/min. Gonjent su snaZnim elektiro-
motorima od po 400 KW. Radni napon ovih motora je 6000 V.

Kompletna linija defibracije je proizvodnja amerilke firme

THE C-E BAKER BROS COMPANY. Ovako komprimirani defibratori su,
ustvari, namijenjent.za.protazvodnju viakna u papirnog industriji

i omogudavaju proizvodnju veoma finog i kvalitetnog vlakna.

§laba strana im je veoma tedko odriavanje potrebnog nivoa stanja
ispravnosti i veoma deste pojave gitnog ivera u viaknu koje pro-
1azi kroz kontakine prstenove(sl.2.), a da ne bude zahvadeno
segmentima sa defibraciju.

Treba redi dq se prije defibracije dozira rastaljeni parafin

1% vodtana emulzija u omjeru 1:200 teiindkih Zvrste supstance
parafina u odnosu na apsolutno suho vlakno.U sklopu linije defi-
bracije obavlja se sufenje vlakna do 5% sadZaja vlage.

U Busovadi, u "Mediapanu' su instalisane dvije sudare "Reneburg"
koje sudenje vlakna obavljaju putem ugrijanog zragka na cea 200°C
direktnim grijanjem unutradnjeg pla¥ta i zraka na uljnom gorioniku.
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2.3. Oblijepljivanje vlakna

Osu3enom vlaknu se dodaje ljepilo kéje.se ubriagava pod
pritiskom i us pomod komprimiranog araka u mijedalici u kojod

stalno nadolasede vlakno rotira io spiralnoj putanji take da
nakon dobrog mijeSanja stife na kraj blendera (mjedalice), a
odatle u pneumatski tmansporter. :

Mnoge fabrike koriste ved pripremljene ljepilo, dok fabrika
Mediapan u sklopu ovog dijela procesa ima tav. hemijsku pripremu -
koja je ustvari mala fabrika ljepila. Ljepilo je ureg-melamin-
formaldehidno. U ovom dijelu tehnidkog procesa se kriju mnoge
zamke za dobar kvalitet plode. :
Tu se slabim kvalitetom ljeptla ili loZim mijeanjem mole na- -
nijeti te3ak udarac cijelom procesu protavodnje kvalitetne ploda.
Postrojenja ovog dijela tehnoloZke linije su dosta jednostavna,
mada je proces automatiziran, a kontrola doziranja iljepila je

na bazi apsorpeije infracrvene svjetlosti na vesama atoma vodika
i kiseonika (H-0=N)., Omjer dozirdnja ljepila je cca 8% Svrstih
Jestica na apsolutno suha vlakna. Obzirom, da je sadriaj dvrstih
Jestica nafeg ljepila (proizvedenog u Mediapanu) 50%, vlainost
osudenog vlakna nakon doziranja ljepila poraste na 10%.

2.4, Formiranje tepiha

.Oblijepljeno vlakno ge pneumatskim transportom deponuje u -
silos. Odavde se, takodje uz pomod Jetiri ventilatora doprema
u eiklonske odvajade koji su tako podedeni da bez pritiska tj.
slobodnim padom natresaju vilakna na pokretno bronzano sito.
Ispod ove beskonadne 3i3ane trake ugradjene su usisne instala—
eije modnih ventilatora koji usisavanjem zraka kroz Zidanu traku
pravilno rasporedjuju lebdede pahuljice vlakna < fiketraju <h
uz Zidanu traku.
Na natresnoj staniei imamo 3Jetiri natresne bine. Svaka od njih
daje jednu Zetvrtinu ukupne debljine duleka. Ovo je prva fasa
formiranja tepiha. Iza svake bine rotacioni shaver (brijad) pora-
vnava tepihe, ovaj se krede kroz predpresu koja ga protodno '
presuje, toliko da se na daljnjem putu do prese ne raskuha.
‘Nakon predpresanja se kontrolife gustina tepiha, a samim tim
i gustina plode apsorpeijom zraka Ito ih emituje radioaktivni
elemenat Americium 241, ' :
Svi ovi tepisi neprihvatljive gustine se pneumatskim putem vra-
daju u silos. Uobi3ajenim postupcima se formiraju dimenzije te-
piha, koje, naravno, odredjuju i dimenzije plode.

Izgled opreme je dat ng slikama 3. i 4.
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10.

2.5. Presovanje i formatiziranje ploda

Formirani tepiei (dudeci) sa sistemom transportera

prenost u puntoc-ulagad prese. Punilac prese je Sestoetaini
kavez koji ima Sest pojedinadno ili kompletno pogonjenih tra-
ngportera za prijem i istovar tepiha u presu. Opremljen je
pogonekim DC motorima, te je regulacija svih braina moguda.
Podizanje i spudéanje punioca obezbjedjuje VKKERS-ov hidra-
ulidni agregat. Presa takodje ima dest etada. Opremljena je
generatorom visoko-frekventne struje. Radni pritisak na tepihe
ﬂq 60 bgra, dok je pritisak nag hidraulidnim i@ipov'ma.lss ara.

itdraulidni agregat je opremljen sa #est pumpi od kojih je jedna
vodeda, a ostale pomodne pumpe. Debljina plode se odredjuje
distane lajenama % elektronskom kontrolom rada vodede pumpe.
Stetem kontrole rada vodede pumpe dat je na 8l.s

Vrijeme presovanja je praktidno regulator kapaciteta prese.
Zavieti od raspolodive snage generatora vosokofrekventne strule.
Odredjuje se prema debljini plode, odnosno te3ini svih Zest te-
ptha koji se istovremeno presuju.

Iagradunavanje vremena presovanja za plodu debljine 19 mm
tagleda ovako:

Proizvod: 19 mm 680 kg/m3 A.D.
Debljina sirove plode 20,6 mm
Ukupna tedina tepiha 803 kg (90% &.&.)

Raspolo3iva snaga generatora V.F. 600 KW

Odnoe snage VF generatora i ukupne
tedine dudeka je 600/803=0,76

Na osnovu specifidne toplote i latentne toplote isparavanja
vode dolaat se do slijededih podataka:

Vrijeme sagrijavanja vode i tepiha do 100°C - 1/8 sec.
Vrijeme isparavanja sadriine vlage - 40 sec.
Ukupno vrijeme rada V.F. generatora je - 158 sgec.

Ovome treba dodati vrijeme akeije postrojenja prese, to jest
punjenje prese, zatvaranje, otvaranje, kao i vrijeme dekompre-
8tje tako da na kraju dobijemo ukupno vrijeme od 3,5 minuta.

Temperatura presnih plata je 132-150'C, zawisno od kvaliteta
ljepila, vla3nosti tepiha koja inade u Mediapanu zauzima vrije-
dnoeti od 8-11%.

Formatiziranje se vr¥i odmah nakon presovanja na formatnim
segmentnim drobilicama.

Dimenzije plode su 2,75 = 1,53 mm 117 5,5 = 1,53 mm.
Debljine plode iz protiavodnog programa Mediapana su:
8,10,12,14,16,19,22,25,28,30,32,35,38 © 40 mm.

Napominjemo da je u Mediapanu instalirana linija formiranja
1 presovanja ameridkog proizvodjada WASHINGTON IRON WORKS
koja je veoma visokog kvaliteta.
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2.6. Zavr3na obrada, brufenje

Nakon provedenog dvadesetdetverosatnog kondicioniranja, '

ploda se brusti.

Brudenje je trostepeno sa brusnim papirom granulacije 36,50
1 10. Brudenje mora biti veoma kvglitetno, te-su nedopudtent
bilg kakvi_tragoqi gruéenj%, qugila i sliéng na povrfint
ptocde.Brusilica je Sestocilindridna, ea tri brugsna agregata.

Prvi .agregat brusi kontakinim valjeima, to je ustvari kalibrirka.
Drugi agregat koristi kombinaeiju kontaktnih valjaka %

brusne papude, dok tredi brusi tskljudivo brusne tampone,

ustvari polira plodu granulacijom brusnog papira 100,

Oprema je isporudena od Fvajearskog proizvodjada Steinemann.

Proiazvodnja MDF ploda u Jugoslaviji

U periodu od 1974 do 1980, godine Drvnu industriju u Jugoslaviji
zahvatila je euforija iagradnje tvorniea MDF. Prva Tvornica

ove vrete iagradjena je u Busovadi 1976. godine, a zatim u
narednoj godini startuje proizvodnja MDF (tanke plode) u Ilirskoj

Bigtrici u Slovenijt da _bi_dg 1980., gadine otpodela izgradnia
naredne tri tvornége MDF ploga. 03 kgaﬁh Je tgornica ugKralgevu
zavriena i pudtena u redovnu proizvodriju.

Tvornica MDF-a u Despotoveu kod Svetoszareva zbog nedostatka
finansijekih sredstava nije ni zavr3ena a tvornica MDF-a u

rad e e g1 pea i A aRE ST Bk S ad Qo tavile

Ako ge uzme u ogzir da i preostale dvije tvornice, u Busovadi

1 Ilirskoj Bistrici ogstvaruju poslovne gubitke onda se dolazi

do aakljudka da je izgradnja pogona MDF-a koji u svijetu  daju
veoma dobre finansijeke rezultate, u Jugoslaviji vedjena veoma
lode. Glavni propusti abog kojih je dodlo do ovakve situacije

su glijedede:Veoma nepovoljna konstrukeija finansiranja itzgradnje
svih pogona, neblagovremna priprema strudnog kadra, oceim u
Sloventdi, neblagovremena ograda triidta, kao i netskustvo
tnostranth .partnera u itzgradnji slidnih pogona.

Ovo napominjem zbog toga ¥to su Francuska firma Cifal 7 njemadka
firma Simplkamp svoje prve tvornice gradile upravo u Jugoslaviji.

Tako je dodlo do mnogih promaZaja u odabiranju opreme u tvornicama

# Bugovadi 7 Kraljevu od strane francuske firme Cifal, a oprema
koju je instalirala firma Simplkamp u Ivangradu nikad nije ni
dokazgla svoje mogudnosti u proizvodnji MDF-a.

Fabrika u Despotoveu nije zavrfena aqli se zna da dio opreme
npr.natregna gtanica, predstavlija sasvim novo rjefenje u toj

oblasti i neizvjesno je njeno funkeionisanje u redovnoj proisvednjs.

Na kraju da zakljudim da je MDF ploda koja ima &irok spektar
primjene 1 visoku upotrebnu vrijednost, da daje poveljne fina-
nsijeke rezultete u proizvodnji te da ese izgradnja ovih pogona
u dJugoslaviji pristupilo dosta neastrudno i\trajnje povrdno.

\

\

Bjelovar, maja 1884.g.
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Bijedid Jasenko,dipl.ing. - Tvornica mediapan ploda
Busovada

\
1

SVOJSTVA I PRIMJENA MDF PLOCA

1.1. PROIZVODNJA MDF U SVIJETU

Mediapan ploda je komercijalni naziv za drvenu plodu

proizvedenu od vlakana drveta uz dodatak vezivnih matégijala
‘{ ljepila i pardfina ) po suhom postupku.

Tvorac tehnologije za proizvo&nju ove plode je Miller Hofft
"tz SAD. _ i

Mediapan plode spadaju u rved drvenih ploda srednje gustode

( medium density board } ©i1li skradeno MDF.

Tehnologija ae razvijala sedamdesetih godina u SAD, a gradngja
prve ovakve tvornice u Evropi podinje 1874. godine u Busovadt,
koju je Zzgradila IK "Krivaja" Zavidovidi sa francuskom in3Zi-
ngering firmom "Cifal”, U periodu pudtanja u rad tvornice u
Busovadi 1977.godine, u SAD ved radi' 11 ovakvih tvornica sa
ukupnim kapacitetom od 1.225.000 m3 dok se u ostalim dijelo-
vima svijeta grade jo& Zetiri tvornice od 3ega dvije u Evrop:
i to jedna u Spaniji a druga u DR, .
Ekspanzija ovih tvornica se nastavlija % poslije 1977,god£né.
éradi se jo¥ Jest tvornica u svijetu od 3ega detiri u Evropt
t to dvije u Italiji, jedan u Spaniji i jedna u Skotskod.

U periodu od 1977.godine pa nadalje SFRJ gradi jod tri ovakve
tvornice i to u Ilirskoj Bistriei, Kraljevu % Ivangradu.
Treba napomenuti da je zapodeta gradnja jod Jedne ovakve tvo-
rnice u okviru S5IK "Morava" Svetozarevo ali se po svemu sudedi
od dalje gradnje odustalo.

Dakile, iz prednjeg je o03ito da je do3lo do jedne mezapamdene
tnvazije u gradnji MDF tvornica 3to govort da se radi o jednog
dobroj proizvednji sa kvalitetnim % perspektivnim proizvodom.
Stope porasia proizvodnje MDF ploda su zadudjujude, U SAD je
proizvodnja ea 95.000 m3 u 1870.godini porasila na 941.850 m3
u 1981.godini. Proizvodni kapaciteti su porasli sa 85, 000 m3

u 1966.godini na 1.365.000 m3 u 1981.godini.

I u Evropi se mogao zabilje3iti znatan porast proizvodnje MDF
ploda., U zapadnoj Evropi proizvodnja je porasla sa 150.000 m3
u 1981.godini na 443.000 m3 w 1983,godini. )

Prema statistidkim podacima koje je objavio 1ist Holz=Central-
'blatt krajem 1982,godine koji se odnose na ecijelu Evropu,



evropeki kapacitet je u 1981.godini iznosio 805.000 md a u
1983.godini je isti porastao na 1.121.500 nis, )

Prema najnovijim podacima kogje je 28,06, 1983 godine objavio
Jedan Njemadki Zasopie,’ zakljudno sa 1984.godimom ukupni svjet-
ski instalisani kapaciteti bi iznosili '3.058.000 nid.

Sve ovo govori da se radi o jednom novom & po kvdlitetu ved

. dokazanom materijalu koji je zahvaljujudi svojim mogudnostima

obezbijedio trZilte.

©'1.:8.. DISTRIBUCIJA POTROZNJE MDF U SVIJETU

Prvobitna je proizvodnja MDF ploda skoro sasvim bila po-
vezana 8a protzvodnjom namjedtaja na istoku SAD.Domindeija u -

" industriji namjedtaja traje sve do danadnjeg dand iako je da-

nas razvijen Fitaqv asortiman krajnjih koridtenja.
Prema najnovijim ameridkim otkridima i prognozama. treba poiro-
nja MDF ploda u SAD do 1995.godine da poraste za 8,7%godidnje,

. dok drugi drveni materijali pokazuju snatno nife stope rasta
" (1,4 = 3 % godidnge ). .

MDF ploda je dodla u Zapadnu Evropu 1977.- godine ali je tek
nakon sagledavanja stvarnih mogudnosti primjene ovog proizvoda
u redovno koridtenje dodla 1978. godine. Pa ipak je novoj plo-

#% uspjelo da se sa svojim atraktivnim svojstvima probije na

triidte ovog Konwtimenta, prezasidenog plodama svih vrsta.Posti-

_gnute prodaje u periodu 1979,godine do 1983.godine wkazuju na

to, da vide od 90° % prodaje otpada na Setiri zemlje: Spaniju,

" Ttaliju, Veliku Britaniju % SR Njemadku.

Kao najvedi potroZadi MDF ploZa Spanija i Italija raspolaZu sa
sopstvenim proizvodnim kapaeitetima. Potrodnja ovih dviju ze-
malja obuhvata vife od 50 % potrodnje u Evropi. Prema statisti-
kim podacima koje obradjuju mogudnosti Jugoslovenskog trZifta
vezano za potrodnju MDF ploda moZe se sa sigurnoddu reldi da

su stvarne potrebe u 1983.godini narasle na 50,000 m8 potrodnge.

i



1.3. MDF PLOCA NAJBOLJE DRVO, PROIZVEDENQ LJUDSKOM RUKOM

U stalnoj potrazi za savrdenim drvenim materijalom
tzumljeni su mnogti razliditi proizvodi,Svaki od njih ima svo-
Jih prednosti ali i manjkavosti, a ravnoteda ovo dvoje je
uslovljavala komercijalni uspjeh = ili neuspjeh = proizvoda
o kome je rijed. Krajnji cilj ove potrage bio bi proizvod
koji posjeduje slijedede kvalitete :

- neogranidene dimenaije

- homogena priroda

- visok nivo fizidkih osobina kao &to je krutost,dobra povrdina
otpornost na savijanje,unutra¥nja povezanost sve udruieno sa
malom teZinom

- minimalni i11li nikakvi efekti promjena u sadrZaju vlage

- glatke povrdine

- laka ma8inska obrada

- otpornost na kompresiju ( u hladnom i u toplom stanju )

- nezapaljtivost

- trajnost u kontaktu sa tlom

- otpornost na insekte,mikroorganizme i sl.

- jeftina i laka proizvednja

- mogudnost koridtenja velikog asortimana sirovina.

Ploda vlaknatica srednje gustode predstavlija znadajan napredak
u razvoju ploda koje imaju neke podeljne osobine kao &to su
slijedede :

- homogena priroda

vigok nivo fizidkih osobina koji je udrufen sa malom teZinom

glatke povrdine
- laka madinska obrada

= koridtenje velikog asortimana sirovina.

Ovo su vaZne osobine materijala za proizvodnju namjedtaja ko-
ja se tradicionalno razvijala na bazi koridtenja &istog drveta.
U stvari, ploda vlaknatica srednje gustode je najbliZa Eistom
drvetu koje je izradio devjek.



" “'1.4.. OSOBINE MDF PLOGA

Danas ee & pravon smatra da je mediapan ploda po avojim
karakterigtikama zlatna sredina %zmédju‘masivnpg drveta © dru- .
. gth drvenih ploda 3to znadi da je kvdlitetnija od odtalih drve-
nih ploda,izuzimajudi klasidne panel plode, a uspjedno moZe u
_ mnpgome'aamijehiti.masivno drvo.Brz rast proizvodije uzrokovan

" je vrlinama MDF ploda povezanim sa narvednim osobimama :

© = dvrsta srednjica

~-.mpgudnoét madingke obrade iviea

- Eqrstoéal .

© = fina povrdina na kofod ne etrii gfubo'ivérje
= fina tekstura. -

Analtaom gahtjeva kovisnika MDF ploda utvrdjenc je da su najpo-

zeZJntJe ogobine stabilnost s mogudnost mafinske obrade, sposobnost

dridnja vijaka i povr3ineka obrada. ' _
+ Fiaidko~mehdnidke karvakteristike te. njena homogenost po svim
praveima daju MDF plodi uelikewypotrebne-vrijedﬁostib'i pretpo-
-8tavijaju Je svim do sadd proizvedenim drvenim plodania. .
Kaﬁakteridtike MDF plode proiavedene u Tvorniei’ mediapan ploda
' u Busovadi : '
T = gustina - t T B50~900 kp/m3
- = otpornost na gsavijdnje min 4500 N/em@
' = otpornodét na raslojavanie ‘min 70 N/em?
- = modul elastidnosts min 300,000 N/em®
- = dupanje vijaka

ff 8sa &dala minTIE3DO N/cm2

% 8q lica min 2,000 N/cm®

: 4 ‘bubrenje mbwe 6 % .

* & vladnost plode 6 -~ § 2 .
= progorijivost .toplote: 0,12 Keal/mh'.'
= #irenje plamena 125 min/1,5 min (:za plodu od 19 mm ) .

'Y



Evo nekoliko uporednih karakteristika u eksploataciji :

MASIVNO DRVO

= Jako promjenljiva mehanidka svo-
Jjstva prema uazdulnoj, &irinskoi %

debljinskoj ost

veliki otpadak kod ravnanja <
uzduZnog resanja i obrade

~ lagerovanje,potreban veliki
prostor aq stoﬁari§te‘gradje
sa svim priborom (betonski stu-
bidi,nosadi, letvicel) ,prije obrade

potrebno sulengje

- vigoko tnvestiranje prije obrade

U oba sludaja potreban je isti alat za

" 1.5, OBRADA MDF PLOCA

MEDIAPAN PLOCA

znatno manja razlikau svo-
jetvima po osama te etabil-
nost u dimenzijama

mali gubitak kod krojenja

i obmade
lagerovangje:potreban magacin
' za plode.Plode su pakovane

u gloZajeve koje prencsi
viljudkar

male investicije prije obrade

obradu.

Medidpaﬁ-ploéq se mogu rezati,hoblati,dupsti,glodati,budi-

ti,brusiti,pridvrddivati vijeimd 1 ekserima,lijepiti medjusobno

" i sa drugim materijalina, finirati,oblagati plastidnim masama %

tapetama itd.

MedZapan ploéé primaju boje, a povrdine su im glatke, 3to omo-

guduje uitedu u rade % potrodnji premaza.

Mediapan plode se mogu kdris#iti kao neoplemenjene ili opleme-

njene & jedne i1i obje strane,rasnim furnivima,plastidnim foli-

Jama, laminatima < 8lidnim materijalima.

"1.6., PREDNOST MDF PLOCA U 0QDNOSU NA DRUGE PLOCE

Svojom pojavom mediapan je stvorio dugo odekivani preockre't

U industriji namjedtaja kao Fto su to u svoje doba udinile %

konvenetjalne drvene plode, i to : kako sa gledi¥ta olakdanja
obrade tako i novog kvaliteta u proizvodnji namjedtaja koga bez

svake sumnje danas omoguduje primjena mediapana .



Prednosti MDF ploda u odnosu na druge plode mogu se iskazati

na osnovu mogudnosti koje pruia ovaf proizvod.

- bojenje, posebno itvica gdje se punilo obidno odstranjuje pa
ge dobije ravnomjerna podloga kojd ima manju sklonogt ka pu-
ecanju filma bogje.

- madinsko profotoranje ivicda. Na MDF plodi se dobiju glatke %
Evrgte tvice Fime se eZiminfée potreba za skupim kantovanjem.

~ magingka Zzrada spoja "lastin rep”, Fljebova i ostalih spoje~
va za sklapange. ‘ )

= &tampanje. Fina vlaknasta povriina se .lako dtampa i daje
izvanrednu sliku nadtampanik povriina. .

~ bojende ivica kako bi bile uskladjene sa povrdinom. MDF ge

' tako boji i <izvanredno prima boje. _

- madinska obrada povrdine kako bi se dobile udubljene 1%
tepupdene JFarve,

S druge strane u sludaju skupdjeg koridtenja MDF predstavija
gtabilnu podlogu visokocijenjenim kvalitetnim furnirima. Sa
preciznoddu Koja je moguda u obradi MDF, preecizni i 3isti re-
' 20Vi smanjuju mogudrost smanjenja kvalitetq tokom prerade. Uz
to, raspolo3ivost MDF omoguézla de dizajnerima namjedtaja da
' prodire asortiman dizajna.

Povrdinska obrada MDF plodq je &ak3a nego kod drugih -drvenih
ploda.

Vifa ctjena MDF pZoEa se u poredjenju sa drugim plodama moZe
Eesto odvagats kroz navedene tehnidke prednosti a ako se tome
dodaju © ni3i tro3kovi u procesu koridtenja onda je jasno sbog
dega su se mnogi ‘potrodadi opredjelili za ovaj proiavad.

2.0.. PRIMJENA MDF PLOCA

Za plasman © primjenu MDF rlodq moZe se slobodno redi
da do sada nt jedan repromaterijal nije tako lako za tako kratko
vrijeme nadao svoje "Mjesto pod suncem”, a sve pod krilaticom

‘" zamjena za masivno drvo™.



Sada ta "krilatica" egéistira, Jer ved preko 80 % proizvoda koji
su radjieni igkljudivo iz masivnog drveta, danas ge proizvode iz
MDF ploda i plodd tverica. -

Kao reprodukeioni materijal mediapan ploda fe nadla masovnu prim
mijenw U :

A - INDUSTRIJI NAMJESTAJA _
B = GRADJEVINARSTVU I ARHITEXTURI .
C - OSTALE NAMJENE

a4 - .

. Dogadadnja iskustva u prodaj% 81 takva da 85-90 % godidnje
potrodnje koricti industrija namje&taja. U industriji namjedtaja
MDF ploda se upotrebljava kao konstruktivni elemenad a ¢ u de-
korativne svrhe © to :

- tanjd plodaq od 8 - 16 mm ’
" Najded3de se korigti za izdadu aplikdeija na frontovima re- .
~gala, Zzradu ladica, izradu azidnih i stropnih obloga,kutija
TV. £ radio prifjemnika, kutija zvudnika, ukrasnih lajsni te
"ga poledjinu namjedtaja. -
- ploda od 16 - 40 mm
Koriati se zd plode stolova sa zaobljenim < profilisanim
rubovima, za vrata namjedtaja, za rubne letve, reljefne
ukrase, police, iaradu raznih profilisanih lajsni, izradu
podovd < gl.
B - ) .
Danas ima uspjelih pokulaja da se mediapan ploda ugradi <
u podove umjesto betonskih premaza., To se pokazalo veoma pra-
ktidno jer suva ugradba ne ovisi od Klimatekih prilika na gra-
dilidtu. Isto tako upotrebom zadtitnog premaza protiv vlage me-
diapan se mo3e koristiti za betonsku oplatu dime se postiiu ve-

like udtede u potrodnji gradje. .

Posebnu masovnu primjenu_ﬁédiapan plodd ima u protzvodnji Zakih
_gradjevinskih elemenata za montaine kude gdje se koristi za iara-

du pregradnih zidova pa Zak i oblaganje vanjekih zidova.



I u pfoizvodnji'grddjevinske,etolarije'(-dovratnici, vratna kri-

la, prosorska krila < g8l.' ) mediapan je nadao svoju primﬁénu.

Za enterijere - oblaganje < ukradavanje zidova ( ‘parapeti )obla~
ganje siropova, Zzrada madkigzd“grejna tijela, ramnih ejevovoda,
kiima-uredjaja + &,

c -

Mediapan plodu je mogude primjeniti 1 .4 proizvoednii prikolica,
angganje Zeljeznidkih vagona, -a ved je na¥la primjenu i u brodo-
gradnji. Izrada % uredjenje TzloZbenth brogtora na sajmovima se
u mnogome oZakgava_primjenbmlmediapada.'I firmopised i protavo-
djadi suvenira su dobili’ zahvalan matérijal za obradu Jer fe me-

- diapan ploda podesna i zaq ngihovu proiavodnju. O0%egledno je da

" mediapan ploda imd Zauzetno Firoku lepesu svoje primjene. Mediapan
ploda kao reprodukecioni materijal je toliko podesan za obradu ta~
ko da se eﬂemen%iran‘moée kupovati % ugradjivati na principu

" Mypadi sam".. .

2.1. POVRSINSKA OBRADA I ZASTITA MDF PLOCA

Mediapan plode se mogu koristiti kao neoplemenjene i1 ople-
menjene 8 jedne <11 sa obe. strane raznim furnirima, plastidnim fo-
lijama, lamindtimd < sl. materijdilima, PovrIine ovih ploda se
mogu bojiti i lakirati vaswim tehnikama nanodenja bezbojnih 114
obojenih pokrivnih premaza. _

Na osnovu dogsadadnjeg ishkustva kojg se stekli novi korienici
mediapan ploda, kao + viastitih "Krivajinih" igkustava, te ispi-
tivanja koja su tavriena.u évicarskoj,'"Ckromosu”,'"Dugi" i dn,,
moZemo radi prenodenja ovih tskustava istadi nekoliko postupaka
povréinske obrade mediapan ploda na bazi : '

- nitro

= kiselootvrdnjavajudih

= poluuretanskih

~ poliesterskih %

- sintetskih boja. i lakovq.

X ]



O0dmah da kaZem da se o¥tra granica u primjeni navedenih siste- .

ma povrdinske obrade vrlo rijetko moZe povudi, jer u eilju izna-

lafenja to ekonomidnijih, a ujedno i kvalitetnih premaza, desto

dolazi do tzv. "MjeZanih sistema"” ( ‘poliuretanska podioga, a

gavrdni premaz na bazi nitro ili nekog drugog premaza.

- gietem na bazti nitro boja
Kod ovih vreta premaza potrebno je napaméstuti da je u podetku
dolaailo do potefkoda pri radu usljed pojave parafina, kogji

je sastavni dio smolne emulzije mediapana, u obliku povrdinskog
filma koji je sprjedavao normalno sudenje obradjenih povrdina.
U eilju izolacije tog parafinskog filma koridtene su razne
impregndcije'(=bila na bazi nitra, SH grunda, ili neke druge
impregnacije ) koje su gotovo u potpugaati otklonile nepogodno=

gti koje je parafin zadavao.

- sistem na baazi kiselootvrdnjavajudih i poliuretanskih boja
i1 lakova
Sisteme na bazi ove dvije vrete premaza sam uzeo gajedno jer
oni obidno idu. zajedno, s tim da se poliuretan upotrebljava

- uglavnom kao podloga kiselom laku kao kvalitetniji, a ne obra=- .
tno, 8 napomenom da svakako moZe id% poZiuretan'na poliuretan.

Poliuretan sisteme ne samo dto daju estetski kvalitetnu povrdinu,
négo je takva povrdina i mehanidki veoma otporna &to je vaino
u industriji namjedtaja.

- gistem na basai poliestera
Poliester je veoma interesantan kao sirovima, narodito ako se
upotrebljava kao podloga. Naime, uz kvalitet tde i visoka ci-
jena tako da se ne isplati‘rdditi kompletne sisteme od poli=
estera. Kvalitet takve podloge je zaista veoma visok bilo da
se radi o poliester laku, kitu, ili UV kitu, te na nju kao
takvu moZe bez potedkoda idi bilo koji drugi sistem. Narodito
dobre povrdine dobijaju se kada se kombinuju PE i PUR, One ne
gamo da su estetski kvalitetne, nego posjeduju 1 izvrsne meha-
nidke osobine, kao i hemijsku otpornost povriine.
Ne3to manje dobre osobine imaju sistem? koji kao podlogu tako-=
dje koriste poliester, kao savrdni sloj doldzi 17 SH ili nitro
lak., Ipak kvalitet takvih povrdina je jod uvijek veoma visok,

*e .
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sa njihovu primjenu nema nikakvih prepreka.

Malo prije sam napomenuo da poliester kao zavrdni premasz

ide nedto rjedje u praksi, ali to nije samo zbog eijene, ne-
~go i zbog prili¥imo komplikovanog rada s ngim ( to je dvokompo-
nentni sistem, dolasi do pojava mjehurdaddga, mreianja, zahti-
deva idealne uslove sulenja 7 dr. ).

- s8istem na basi sintetskih smola

Kod ovih sistema primjenjuju se dva premaza na bazi sintetekih
smola i stabilnih pigmenata, koji ge uvjetno mogu primjenii=-
vati u industriji namjedtaja i gradjevinaretvu, a to su Radu-
gal i Chromoluzx.

Radugal ima pretednu primjenu u gradjevinarstvu ali se mo3e
koristiti i za namjedtaj ako mu se poboljda struktura (usitni).
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'"Z AXKLJUC AKX :

Na osnovu svega naprijed iznesenog o nad dinima obrade mediapan

ploda moZe se’ zakigu&ztz-

“1, da je u podetnoj fdzt obrade medzapan ploda bitlo pote—
Fkoda od Kojih su neke jo& aktuelne dli u daleko mangjod
" mieri, ' ,

nfre
. da jed nije potpuno rzae§en problem nano8enje . Ta—
kova direktno na mediapan plodu. Name, vrijeme sudenja
‘im je nedto produeno (anatno manje nego ranijel, a to
" je donekle rije§enb‘ﬁpoﬁebbm raznih impregnacija 11t
drugih osnovnih premada, PO
. da su ipak probZemz koji se susredu kodz lakova

usamljent da .se ne javijaju kod aplikacije ‘ostdlih

. premazd, . _ ,

"4, da je jo& uvijek nedovoljno vijedern problem obrade rubova, .

" narodito dko su oni profilisani. Zdsada najbolje rezulate

na tom polju daje sistem PE kit - PE'de.“Inaéq pri upotre— .
bi. drugih eistema’ zadovoljavajuda obrada rubova se postiZe
nedto povedanim nanosom temeljnih d 1" zavridnih premaza

'fto Je potrognja veéa'za’30h40_gk7m2}v :Dobra obrada kantova
ge moie olakgdti.paétjivijim brudenjem profilisanih rubova,

5. da se kao najprihvatijiviiyi, aa povrdinsku obradu .mediapan,

' mogu preporuditi poliuretanski premazi, narodito 3a specija-
inu upotrebu (brodogradnjal.

Oni Bg,ﬁaipbquﬂiji'za tav. "mijefane sistema’ jer se na
njih bez ikakvik poteSkoda mogu nanostti -gvi ostali pemazt,
dajudi vigoko-kvalitetne povrdine, .

8. da obrada mediapan ploda. za njenu primjenu u grddjevinrstvu
ne zadaje nekih vedik problema, a to' znadi da nanodénje svih
vrstq premazd protide bez nekih vidljivih potedRkoda.

" Dakle, moZe se zakljuditi da % pored nekik joF sasvim nerije-—
Zenih probleima, povrdinska obrada mediapana je daleko odma=
kla, te da se s pravem mofe redi da ved sada raspolaZemo

Firokom mogudnosgtima kvalitetne povrdinske obrade mediapan
ploda.



ODREDJIVANJE GUSTOCE PROFILA TROSLOJNIH PLOCA IVERICA, MDF
PLOCA I VLAKNATICA POMOCU METODE GAMA ZRAKA

Mr Mladen KOMAC ,dipl.ing., "SAVRIC" - Zagreb
Prof. dr Vladimir BRUCI, Sumarski fakultet - Zagreb
Marijan MIHELIC, dipl.ing.

1.0. UVOD

Gustoéa ploca vrlo je vazno svojstvo o kome se mora voditi racuna vec
od samog poletka proizvodnje, jer ona utjee na gotovo sva fizicka i
mehani¢ka svojstva gotove plo¢e. Kod iverica i MDF ploca nije dovoljno
promatrati i odrediti srednje vrijednosti gustote, nego moramo znati i
njenu razdiobu u smjeru debljine - gradijent gustote. Buduci da veca
gustocCa vanjskih slojeva povoljno djeluje na svojstva, kod iverica taj

se efekt tokom proizvodnje ploca pojacava tako, da se za vanjske slojeve
koristi tanje iverje koje se pod djelovanjem topline i pritiska lakse pla-
stificira nego iverjé srednjeg sloja. Nasuprot ovom, kod MDF ploca tra-
zi se ujednacenost gustoce po presjeku debljine, Sto je i bio jedan od
motiva za pronalazenje i proizvodnju ovakvog tipa ploca.

S obzirom da svojstva iverica i MDF ploca ovise o gustoc¢i profila, njeno
izracunavanje i mjerenje od velike je vaznosti pri odredjivanju rezima
proizvodnje. Veca gustota na povrSinskim slojevima rezultira vecom
tvrdoéom, vecom ¢vrstoéom savijanja, boljom povrSinom za oplemenji-
vanje, vecom otpornoséu na upijanje i bubrenje, veCom otpornoséu na
razaranje insekata i Sirenja vatre te tako dalje. Gustola profila takodjer
je vrlo znaéajna i kod debelih vlaknatica dok kod tankih - lesonit ploce

je od manjeg znacaja.

Niz mjerenja izvrSena na industrijski proizvedenim ivericama pokazuju
da se zone najvece gustole ne nalaze uvijek na povrsini ploce, nego da one

mogu varirati po presjeku debljine.Isto tako ni kod vlaknatica - MDF ploca



ne susrec¢emo uvijek homogenu strukturu debljine ploce nego ona
moZe varirati. Istrazivacki radovi na odredjivanju gustofe profila

razvili su niz metoda pomoé¢u kojih moZemo odrediti ovo vrlo va¥no

svojstvo gotovih ploda.

2.0. METODE ZA ODREDJIVANJE GUSTOCE PROFILA

Jedna od najstarijih metoda za odredjivanje gusto¢e po presjeku debljine
iverica ili vlaknatica , spominje se metoda bruSenjem. Ovaj postupak
bazira se na odstranjivanju pojedinih slojeva paralelno s povrginom
ispitivanog uzorka brusenjem. Na osnovu mase i obujma odredjuje se

gustoéa pojedinog sldja.

1100
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Slika 1. Gustoéa profila troslojne ploCe iverice odredjena metodom

brusenja (3).
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Puna linija predstavlja srednju vrijednost od pet mjerenja, a iscrtkane
linije predstavljaju standardnu devijaciju srednje vrijednosti. Ovaj
postupak zadovoljava kod ispitivanja malog broja uzoraka uz odredjivanje
srednje vrijednost gustoe malog broja slojeva.

Na sli¢an nain prethodno opisanoj metodi za odredjivanje gustoée profila
mozemo se posluziti metodom blanjanja. Ova m;etoda bazira se na skidanju
- blanjanju sloja po sloj ispitivanog uzorka, te na temelju mjerenja obujma

i mase odrediti gusto¢a pojedinih slojeva.

’
kg/m3
750+

@ 700-

‘v

650+

Gusto

600-

.
' T A T Y >

O 100 90 8 70 60 S0 40 %

Debljina ploce
Slika 2. Razdioba gustoée troslojne ploce iverice debljine 16 mm, ispitane

metodom blanjanja.

Nedostatak ove metode lezi u tome da padom debljine slojeva netocnost
mjerenja se poveCava, a porastom debljine oblik krivulje profila se neto¢no
odredjuje.

U novije vrijeme paZnju je privukla metoda za odredjivanje gustoce profila
pomoéu rentgenskih zraka (2). Na temelju snimka - filma densitometrijskom

metodom izracunava se gustota pojedinih slojeva.
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Slika 3. Rentgenska snimka gustoée profila troslojne ploce iverice (2).

Visoki troSkovi za nabavku odgovarajuéih rentgenskih aparata kao i veliki

utrosak filma razlog su da ova metoda nije nasla Eiru primjenu.

3.0. ODREDJIVANJE GUSTOCE PROFILA POMOCU METODE GAMA ZRAKA

May, Kuhn i Shatzler (1976) uz suradnju sa Wilhelm-Klauditz Institutom
i Institutom za botaniku GSF razvili su novi postupak za mjerenje gustoce
profila pbmoc’:u gama zraka (1). Metoda rada u sustini je sli¢na defekto-
skopskim metodama, koje se zasnivaju na prodornosti gama zraka kroz
tvari. Prodornost gama zraka ovisi o gustoéi ispitivanog materijala i

obrnuto je proporcionalna s njenom gustoéom.

Gustoca pojedinih slojeva odredjuje se pomocu pravokutnog snopa gama
zraka, Cija je Sirina jednaka debljini sloja koji ispitujemo. Sto je snop
zraka uZi to dobivamo to¢niju-precizniju gustoéu profila. Visina snopa
odredjuje se proizvoljno, ali je ograni¢ena visinom radioaktivnog izvora

i otvorom detektora. TraZeni snop gama zraka dobiva se njegovim prolazom



kroz pravokutne otvore na ¢eli¢nom zastoru koji je inace nepropustan

za gama zrake.

- detektor

straZnji zastor
(0'mm x 45mm)

uzorak (50x50x debljina mm )

«—— kretanje uzorka u razmacima 0Imm

AN

prednji zastor (O1mm x 45 mm )

izvor zraka (Amzl'1 )

Slika 4. Shematski prikaz principa mjerenja gustoée profila pomoéu

gama zraka (4).

Uzorak ploce koja se ispituje obi¢no je dimenzija 50 mm X 50 mm X d
( debljinaj i postavlja se okomito u paralelnom polozaju sa smjerom
snopa zraka. Paralelnost uzorka sa snopom zraka kontrolira se pomoéu
laserske zrake i od velike je vaznosti za toCnost dobivenih rezultata.
Pomocu automatskog uredjaja ispitivana proba povladi se za debljinu
snopa zraka u toc¢no odredjenim vremenskim razmacima.

Kako gustoca ploca "ima relativno male vrijednosti kao radioaktivni
izvor koristi se onaj ¢ije gama zrake imaju niZzu energiju. Za sada se

R . B L 241 4
u tu svrhu koristi radioaktivni izotop americija Am , s gama energi-

jom od 60 KeV ( 9,6 x 10-15 J ) i vremenom poluraspada od 451 godine.
Kao detektor sluzi natrijev jodid a debljina kristala scintilacionog bro-

jaca je 6 mm. Unutar njega registrira se broj svjetlucanja u kristalu , te



pomocu fotomultiplikatora pretvara u elektriéne impulse koji se prenose
na brojac. Na osnovu razlike broja impulsa po jedinici vremena za zrak
i broja impulsa registriranih nakon adsorpcije gama zraka od neke tvari

moZe se izracunati gustoa na osnovu zakona priguenja.

o AN

1
" I-IN “ s eeenns (g/cma)

3 yl/y) d

f)

gdje je :

3
,) - gusto¢a (g/cm )

I0 - broj impulsa za zrak ( 4400 - 4600 a odredjuje se dnevno
prije racunanja )
IN - broj impulsa radioaktivnog Suma i prosje¢no iznosi 156 impulsa
za 3 minute
I - broj impulsa za uzorak ( adsorber )
/“/f- maseni koeficijent priguSenja ( 0,189 cmz/g za iverice )

d - debljina prozracdivanja ( 50 mm )

Broj impulsa automatski se upisuje na bufeée trake ili magnetske vrpce
te se pomocu prikazane jednadzbe izracunava gustota. Na temelju dobi- !
venih rezultata moze se automatskom obradom podataka nacrtati i grafi-
¢ki prikaz gustoée profila.

TocCnost mjerenja ovisna je prije svega o vremenu mjerenja i omjeru

I0 i I. Uobicajeno vrijeme pojedinog mjerenja za iverice iznosi dvije
sekunde, ali njegovim produljenjem relativna greska moze se smanjiti

sa3-5%nal,5-2%,
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Slika 5. Ovisnost relativne grefke o vremenu mjerenja i gusto¢i uzorka (4)

Metoda za odredjivanje gustoée profila gama zrakama daje vrlo to¢ne
rezultate i znatno je brza i ekonomicnija od do sada poznatih metoda.
Radi toga mozZe se koristiti kod rutinskih analiza tokom proizvodnje plo-
Ca uz kratko vrijeme mjerenja. Karakteristicno je za ovu metodu da se
ispitivanja obavljaju bez razaranja materijala, tako da se kasnije na

istim probama mogu obaviti ispitivanja i ostalih svojstava.

4.0. REZULTATI ISPITIVANJA GUSTOCE PROFILA IVERICA, MDF PLOCA
1 VLAKNATICA

U nastojanju da dobijemo Sto realnije podatke o kvaliteti ploca sa kojima
se susretemo u radu, metodom slucajnih uzoraka odabrane su troslojne

ploCe iverice i MDF ploce debljine 16 mm. Iz ovih ploca izrezane su



probe dimenzija 50 x 50 x 16 mm, te su poslane na ispitivanje metodom
gama zraka u Institut "Wilhelm - Klauditz", Braunschweig. Na temelju
dobivenih rezultata ispitivanja moze se zakljuditi za iverice slijedece:
1. Izrazit jasno uo€ljiv stupnjevit porast gustoée profila od sredine
plo¢e prema povrsini .
2. Profil vanjskih slojeva simetriéno formiran masivan u obliku
pravokutnika .
3. Zona ravnomjernog visokog ugu$éenja seze oko dva milimetra
s lijeve i desne strane prema unutrasnjosti ploce.
4. Izrazita razlika izmedju maksimalne gustoCe vanjskih slojeva
0,977 - 1,017 g/cm3 a manje srednjeg sloja-0,678 g/cm3

prema srednjoj vrijednosti gustole cijelog uzorka 0,792 g/cms.

Gustocéa (g/em® )
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Slika 6. Gustoca profila brugene 16,23 mm debele troslojne ploce

iverice , dobivena pomoéu metode gama zraka.

1"!.0 130 1“5,0 0 1
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Za razliku od iveri¢nih plo¢a kod ispitanih MDF ploca zabiljeZeno je
slijedece:

1. Postepen porast gustoée profila od srediSnjeg sloja prema vanjskim
slojevima.

2. Profil vanjskih slqjeva je trokutast .

3. Vanjski slojevi su simetricni i podjednako masivni.

4. Srednja gustoéa tijelog uzorka iznosi 0,654 g/’cm3 a vanjskih

3
slojeva 0,852 g/cm odnosno 0,715 g/cms.

(glcrna)

’

Gustoca

5 0 W T
Debljina (mm)

- o
w

Slika 7. Puni profil 15,91 mm debele brusene MDF ploce ispitane

metodom gama zraka.
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Usporedbom dobivenih rezultata moZe se zakljuditi da je gustoca ispi-
tanih MDF ploc¢a daleko ujednadenija po presjeku debljine nego Sto je
zabiljeZeno kod ploca iverica kod kojih je izrazit stupnjevit porast
gustote od srednjeg sloja prema vanjskim. Ovi rezultati potvrdjuju

i osnovne karakteristike pojedinih tipova ploca.

Tokom ispitivanja proba izradjenih iz iverica i vlaknatica zabiljezeni
su i nedostaci u samoj konstrukciji ploca koji su vidljivi na dobivenim

dijagramima.

Gustoca (g/cm3)

7 9 1 13 15 17 19 21
Debljina (mm)

Slika 8. Poluprofil brugene troslojne iverice

Na slici 8.prikazan je poluproﬁl brusene 38 mm debele iverice iz koje
je vidljiv izrazit ali prili¢no blag uspon profila od ravnomjerno ugusée-
nog srednjeg sloja ka vanjskim. U grani¢nom podrucju izmedju vanjskog
i unutarnjeg sloja pojavljuje se neo¢ekivani maksimum gustoce . Ovaj
maksimum se pripisuje nakupinama sitnog iverja koje sadrzi puno ljepi-

la. Profil vanjskog sloja ima izduZen trokutast oblik . Razlika gustoée
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od srednjed sloja prema vanjskim jasno je izrazena te se krece od
0,769 g/cm3 do 1,039 g/cma. Medjumaksimum gustoée smatra se
kao greSka pri natresanju tepiha te ju je potrebno izbjegavati.
Ispitivanju pomoéu gama zraka bile su izlozene takodjer i ploce vla-

knatice ( lesonit ) debljine 3 mm.

e
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Slika 9. Gustocla profila vlaknatice izradjene po mokrom postupku (5).

Iz slike 9 vidljivo je da gustoca ploce opada i na glatkoj strani ploCe
Sto je iznenadjuju¢e. Imajuéi u vidu tehnoloski postupak proizvodnje
vlaknatice po mokrom postupku ocekivali bi da je najveca uguséenost
na strani okrenutoj prema limovima, medjutim ona je najveéa u sre-
disnjem dijelu plo¢e. Nasuprot gornjoj strani plo¢e na mjestima gdje
se zice sita ukrstaju prenosi se pritisak na tepih to¢kasto, tako da

na tim mjestima ukrstanja gust'oéa naglo raste, Sto daje profilu nesi-

metrican oblik.
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5.0. ZAKLJUCAK

Opsezni istrazivacki radovi na odredjivanju gustoée materijala razvili

su metodu pomoc¢u gama zraka. Ova najnovija metoda danas se koristi

u WKI -Braunschweig i USA FPL, Madisonn .I Metoda gama zraka omo-
gucava kontrolu rada natresnih stanica u procesu proizvodnje ploca

te ima veliki znacaj pri optimiranju debljine koja se kasnije brusenjem
odstranjuje. Na taj nacin postiZe se maksimalna debljina ugugéenih
povrsinskih slojeva. Poznavanje profila omogucava izbjegavanje nesime-
trije kod formiranja tepiha ( iverice ) usljed kojih dolazi do deformacija
ploca. Promjenom oblika profila mo¥emo poboljSati uvjete za oplemenji-
vanje iverica. Ravnomjerno uguséenje vanjskih slojeva izravno utjecCe

na niz fizicko mehanickih svojstava gotovih plo&a.

Ujednacenost gustoée po presjeku debljine kod MDF ploca bio je jedan od
osnovnih motiva za pronalazenje i proizvodnju takvog tipa plo¢e. Kontro-
la homogenosti strukture metodom gama zréka moze posluziti kao garan-
cija za jednu od osﬁovnih karakteristika MDF ploca, a to je profiliranje

po debljini Sto je posebno interesantno za proizvodjace namjestaja.
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ODREDJIVANJSE FORMALDEHIDA
KOJI SE OSLOBADJA IZ PLOGA IVERICA
PERFORATOR I WKI METODOM

1.0V 0D

Daljni uspjeSan razvoj drvne industrije a posebno proizvodnje
ploda iverica vezan je za rijeSavanje problema higijene i zadtite
dovjekove okoline. Oslobadjanje formaldehida iz ploda iverice Jedan
od tih problema koji ée se uskori morati'rijeéiti.

‘Za izradu ploda iverica upotrebljavaju se uglavnom karbamid-for-
maldehidna ljepila koja uz neosporne prednosti koje pogjeduju ta
1jepila (brzo otvrdnjavanje, niska cijena i sl.) imaju i odredjene
nedostatke. Najveéi nedostatak je gore spomenuto oslobadjanje
formaldehida za vrijeme proizvodnje, kod uskladiStenja i u samoj
primjeni,.Odredjene kolidine oslobodjenog formaldehida u prostori-
Jjama ne samo Sto stvaraju neugodan miris veé djeluju toksicmo 1
nadrafuju disne organe #to dovodi do asmatidnih napada.

Formaldehid koJji se oslobadja iz ploda iverica potjee iz
slobodnog formaldehida kojeg u ljepilu ima u kolidini oko o, 2 do
O, SA i od naknadne hidrolize karbamidne smole. Za odredalvanje
formaldehida koji se naknadno oslobadja iz ploéa iverica ima vife
laboratorijskih metoda, mi &emo ovdje opisati dvije koje su kod
nas naidle na naj$iru primjenmu. Perforator metoda je provjerens,
usavriena, standardizirena i prihvaéena u mnogim evropskim zemljama.
WEI metoda je nova, razvio ju je Roffael na institutu u Braunschweigu,
a ona se nameée svojom jednostavnoSéu i dosta sigurnim izmjerenim
vrijednostima.

2. PERFORATOR IMETODA

Uzorei velidine 25 x 25 mm x debljina plofe uzimaju se ravno-
mjerno po cijeloj Sirini plode osim zone Siroke 500 mm od: éela ploce.
Za ispitivanje Jje potrebno oko 400 g uzorka za ekstrakeiju.



Iz plode iverice izebrane za ispitivanje odmah se izradjuju
uzorei. Izradjeni uzorci do poetka analize moraju biti &uvani na
gobnoj temperaturi hermetidki zatvoreni. Odredjivanje formaldehida
mora biti izvrSeno u roku 24 sata od uzimanJja uzorka.

Radi igraZavenja kolidine formaldehida u odnosu na suhu tvar
plode, prethodno mora biti odredjena woda u uzorcima.

Na satnom staklu promjera 120 mm izvaZe se 5-6 uzoraka velidine
25 mm x 25 mm na 0,00l g todnosti i zatim suSi pri lo5 ¥ 2 °c do
konstantne teZine ( oko 12 sati ).

Konstantna tefina je postigmuta kada poslije 4 sata susenja
razlika u odvazi nije veéa od 0,1%. Prije vaganja uzorci se moraju
ohladiti u eksikatoru.

Oko loo g uzoraska vagne se s tofnoséu od o,1 g i stavi u
tikvicu s okruglim dnom od 1 litre. Zatim gse doda 600 ml toluena.

Toluen mora biti &ist i bez vode. U slu€aju sumnje na ¢istocu
toluena, mora biti upotrebljen toluen p.a.

Oko looo ml destilirane vode stavi se u srednji dio aparature,
tako da razina vode dopire do 1-2 cm ispod preljeva u sifon. Tada
se sastave i ostali dijelovi aparature (1,2,7), a u tikvicu (8),
koja sluZi za eventualno hvatanje formaldehida pobjeglog iz hladila
stavi se loo ml destilirane vode ( s1. 1 ).

Poslije sastavljanja aparature, ukljué¢i se grijanje. Sam
postupak ekstrskcije provodi se dva sata uz mirnu i ravnomjernu
ekgtrakciju. Poletak ekstrakeije raduna se od momenta preljevanja
prvih kolidina toluena preko sifona (poslije 20 - 25 min.).

2a vrijeme postupka ekstrakcije mora se kontrolirati povratni
tok toluena, a treba narodito paziti'da destilirana voda iz tikvice
(8) ne dospije u tikvieu (6). Dva sata poslije podetka ekstrakcije
prekine se grijanje i ukloni predloZak (8). SadrZaj perforatora,
poslije hladjenja na 2000, prelije se u odmjernu tikvicu od Z2oco ml,
aparatura ispere se dva puta po 200 ml destilirane vode i zatim doda
loo ml vode iz predlodka (8). Iz tikvice se ukloni toluen, a tikvica
nadopuni toéno na 2000 ml destiliranom vodom.

Slijepa proba se izvodi na isti nadin sa svjeZim toluenonm
ali bez uzorka.
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—— — s Bl et e — - ey W e Y S R e B S R

perfgrator_ggtodu

‘ Pozicija Lo ‘Naziv elementa

1. - Dimroth~hladilo, ukupne.dufine 400 mm, Jjezgro

~ NS 45/40, le¥iste NS 29/32
2. . Konidni spojni element, leZiZte NS 45/40,

, _ Jezgro NS 70/50 - .
3. Filter, porozitet 1, promjer zddelice 60 mm -
4, “ Perforator 1ooo ml, 1ezlste NS 70/50, Jezgro

“ NS 29/32
5. . " KoniSni spojeni element, leZiSte NS 29/32,

o ' jesgro NS 45/4o
6. - .7 looo ml tikvica sa okrugllm dnom, leZifite 45/40

1-struka cijev sa kuglama, Jjezgro NS 29/32
(duZina 380 mm) ld/mm'vanjski_prOmjer, S50 mm
promjer -kugle, razmak kugle od donjeg kraja
cijevi 200 mm, 50 mm izmedju kugli

8. PredloZak (npr.‘Erlenmayer—ova tikvica 300 ml)

Ekstrahirani formaldehid se kvantitativno oksidira u alkalidnoJ
otopini sa suviBkom joda u mravlju kiselinu. ViSak joda se titrira
s otopinom tiosulfata. Ostale tvari'koje podlijeﬁu oksidaciji s °
Jodom (etilalkohol, aceton itd.) ne smiju biti prisutne.
Slijedeée reakcije ge odvijaju za vrljeme oksidaclae formaldehlda.

' Iy + 2 NaOH_——i—eeme NaJO .+ H;0 + NaJ
HCHO + 2 NaJO_f_NaOE_———————-HCOONa + Nad_+ 2 HO_

HOHO + J, + 3 NaOH ————— HCOONa + 2 NaJ + 2 H,0

Iz tikvice od 2000 ml pipetira se loo ml otopine i stavi u;

- tikvieu NB od 300 ml. Doda se 5o ml 0,0l J5 1 20 mi 1 N NaOH.
Pikvica se zadepi s brufienim Sepom i ostavi u mralku 15 minuta. Zatim
se doda lo mi H,S0, 1:1, pri éemu se ponovo Javlja smedja boja. Jod
koji se nalazi u viZku titrira se s 0,0l N otopinom Nay5,05 uz Skrob
kao indikator do svijetlo-plave boje.

SadrZaj vode "u" izradunava sé kako slijedi: '

"

a



Wu = %teZina vlaZnog uzorka
. . v 0
Wo = teZina uzorka poslije susenja na 1o5C

Perforator vrijednost u % izraedunava se iz slijedete formule:

0,3 (bt -~ a) _ 0,003 (bt—a)(loo + u)
Eu

Perforator vrijednost u % =

S S x loo
loo + u

Eu = te¥ina uzorka prije analize u g (na o,l g todno)
by = potrodak 0,01l N Na28203 u ml za slijepu probu

a = potrosak o, ol N Na25205 u ml za uzorak

u = sadrZaj vode uzorka u %

Potrebno je izvesti dvije ekstrakcije uzoraka iz Jedne ploce.
Pojedinaéna vrijednost dvostrukog odredjivanja smije se razlikovati
med jusobno u apsolutnom iznosu od 0,005%, a ne vide od lo% relativno
u odnosu na veéu pojedinadnu vrijednost. U protivmnom potrebno je
izvesti treée odredjivanje.

U izvjesdtaju o ispitivanju potrebno je navesii slidedece
podatke.

- datum izrade ploda iverica

- datum izrade uzorks za ispitivanje

- mjesto uzimenja uzorka iz ploce

- datum prijema uzoraka

- nadin pakiranja uzoraks

- podaci o klimatizaciji uzoraka: trajanje klimatizacije,
sadrZaj vlage uzoraka, temperatura zraka

- datun ispitivanja perforator metodom.

0 ispitanim uzorcima potrebno je navesti podatke:

debljina plode (mm)

gustoéa (kg/ma)

-~ sadrZaj vode (%)

perforator vrijednost (A formaldehida/a.s. ploce)



3. WKI METODA - Lo

WKI metode slu%i za odredjivanje formal@ehida‘u oplemenjenim
a i neoplemenjenim plodama ivericama. . C

Postupak odredalvanja formaldehida jJe sligedecl'

Iz kllmat1z1ran1h plocda izreZu se uzorei velidine 25 x 25 mm.
U uzorcima ge odredi sadrZaj vode. Po dva uzorka priévraste se na
unutarnji dep polietilenske boce ‘od 500 ml (sl. 2). U polietilensku
bocu predhodno se odpipetira 50 ml destilirane vode. Tako prlpremljena
boea s uzoreima ¢vrsto se zatvori i stavi u sudionik ha 40 g, Poslije
24 ili 48 sati boce se izvade iz susmonlka 1 stave u ledenuit vodu na
pola sata, radi potpune asorpcije formaldehida u vodi.

Formaldehid se odredjuje dodometrljskl u paraleli na slljedecl
nacin: _

lo ml-vodéqe otopine formaldehida odpipetira se u Erlemmayer
tikvieu od 300 ml s brulenim ¢epom. Sada se doda 50 ml-o,ol_N otopine
Joda i zatim 20 ml 1 N'otopine NaOH. Tikvica se zatvori brugenim
depom i ostavi 15 minuta u mraku. Nakon stajanja dodaje se lo ml

H,50, (1:1) 1 5 ml otopine #kroba i titrira s 0,01 N otopinom tio-

sulfata dok titrirana otopina ne poprimi slabu~plavu boju. Formaldehid
koji se nalazio u otopini oksidiréé‘se'je u luZnatom mediju s otopinom
Joda u mravlju kiselinu. Preostali jod retrira se s otopinom tiosul- '
fata, @« sama oksidacija ide po jednadZbi:

J2 + 2 NaOH ———— NaOJ + NaJ + 320
NCHO + NaOJ + NaOH-——wer—w NCOONa + NaJd + H20

NCHO + Js 4 3 NaOH

HGOONa + NaJ + 2 H,0

Svako~ispitivanje izvodi se u paraleéli uz ponovljemu titraciju.
Slijepa proba takodjer se titrira u paraleli, a za obradun
rezultata uzimaju se srednje vrijednosti.

Formaldehid (mg/loog) = 22-£2.=.2)

b = potrofak 0,01 Ngtiqsulfata za slijepu probu .

= potrodak 0,0l N tiosulfata za‘titrapiju lo ml :ispitivane otopine
Eu= teZina uzorka u g prije ispitivanja
u = sadriaj vode u uzorku u %

A
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4. ODREDJIVANJE EMISIONE KLASE PLOCA  IVERICA

U radu. je -odredjena perforator vrijednost prema DIN EN 120 i
WEI - vrijednost prema internom propisu Fraunhofer - Institut fiir
Holzforschung WEKI Braunschweig u svrhu odredjivanja emisione klase -
iverica.

Za izbjegavanje nepofeljnog "zadaha" koJji nastaje oslobadjanjem
formaldehida iz i#ericg izdane su "Smjernice o primjeni iverica
poradi izbjegavanja neﬁbéeljene koncentracije formaldehida u zraku'.
' Smjernice o primjeni iverieca poradi izbjegavanja nepoZeljne
Eoncentracide formaldehida u zreku vrijede za iverice koje Be koriste
u graditeljstvu ukljudujuéi unutarnju ugradnju kojima se oblafu ili -
prekrivaju velike povriine. U gvim émjepnicama Postavljaju se
zahtiJevi za primjenu iverica poradi ogranidenja koncentraci je
formaldehida u prostorijams u kojima se zadrfavaju 1judi.

Ove smjernice predvidjaju upotrebu iverica koje ispunjavaju
zahtijeve "Smjernice o klasifikaciji iverica s obzirom na oslobadjanje
formaldehida"™ i postavljaju slijedeée zahtijeve za primjenu:

- Iverice emisione klase Fl mogu se upotrebljavati bez oplemenjavanja
i oblaganja. : . ' '

~ Iverice emisione klase E2 i E3 moraju u eilju smanjenja kolidine
formaldehida koji se oslobadja iz iverica, biti oplemenjene odmah
pPo izradi u‘proizvodnom pogonu ili se moraju kasnije na mjesatu
upotrebe oplemeniti ili obloZiti.

- Za plode iverice s izbuSenim povriinama (perforiranim), npr.
akustidne plode, mogu se kéristitihsamo iverice emisione klage E1.

~ Oplemenjene i obloZene iverice emisione klase El moraju imati
emisionu vrijednost = o,] ppm HCHO, '

~ Iverica mora i kada je ugradjena imati oplemenjene povrsSine, ako
Je ploda emisione klase E2, dimenzija (formata) 0,8 m“ pri demu
su stranice duge 40 cm, a mora biti oplemenjena na povr3inama
i bolnim stranicama, ako je emisione klase plode E3.

1S



- Plode koje su u ugradjenom stanju tijesno priljubljene boéniq
stranicama i medjusobno ljepljene smatraju se jednom plodom i
njihove se boéne stranice prije ljepljenja ne moraju posebno
zatvoriti. .

~ Ako se plode obla¥u to se mora udiniti oblogom koja garantira
emisionu vrijednost = 0,1 ppm HCHO.

Osnovni zahtijev koji se postavlja i na oplemenjavanje itna
oblaganje iverica jest smanjenje kolic¢ine formaldehida koji se
oslobadja iz iverice, ¢ime se postife vrijedrost = o,1 ppm HCHO.

Oplemeﬁjena i neoplemenjena iverica mora, uz ostale
karskteristike prema: ‘raznim normama, biti oznadena oznakom koja
daje podatke o koliini formaldehida koji se naknadno oslobadja.

Smjernicama o klasificiranju iverica s obzirom na naknadno
odlobadjanje formaldehida odredjuje se postupak klasificiranja
iverica na temelju perforator vrijednosti, daju se metode ispitivanja,
te nadin i opseg kontrole i nafin obiljeZavanja plola iverica.
Iverice se klasificiraju na temelju perforator vrijednosti. Kod
neoplemenjenih i neoblofenih ploda nisu dozvoljene emisgione
vrijedrosti veée od 2,3 ppm HCHO, odnosno perforator vrijednosti
veéa od 60 mg HCHO/loo g aps. suhe plode iverice, kod oplemenjenih
ploda ne dozvoljavaju se emisione vrijednosti veée od o,1 ppm HCHO.

Ispitivanja se vrse za podruéja debljina iverica: do 25 mm,
preko 25 do 40 mm, preko 4o do 60 mm i preko 60 mm. _

Emisiona vrijednost Jje kod odredjenih uvjeta mjerena koncen-
tracija (ravnomjerna) formaldehida u zraku unutar jedne prostorije
za ispitivanje; ako se ravnomjerna koncentracija u prostoriji ne
postigne ni poslije 240 sati, uzme se vrijednost koJja se dobije
poslije 240 sati.

Uvjeti kod ispitivanja:
Prostor za ispifkivanje (polinonepropustan)

S obujmom zraka OKO ceecscscsecssccsas teeessece «e o m
Temperatura u Prostoriji eceessescesccccacaacanas 23 + 1 %
Relativna vlaga zraka U PTOSEOTiJi eeeecesceesse. 45% = 3%
Izmjena zraka S | izmjena na sat
Opterecenja prostora eececcececees 1 m2 povréine.ploéa na 1 m3
obujma zraka

Ugradnja ploCa seeesecceassceessss Sa svih strana ravinomjerno
oplakivanje zrakom



Promjene koliélne formaldehida;u;prostorlj“ é?ispiﬁi;aﬂﬁe
za vrijeme ispltlvanda vrii se s. bllO kojom prikladnom metodom.
Iverice (uzorcl) za 1spit1vanae ne smlju b1t1 stariji od- 14
dana i prilikom uzimanja moraju se pllnonepropusno zapaklratl.
Opteredéenje prostora za 1sp1t1vanje treba vrslti sa lo ploda formata
lx2n, ako su formatl manal treba uzetl odgovaraaucl ve01 brog

ploéa S ' ‘ R

U svakom proizvodnom pOgoﬁuriverige se klasificiraju na ’
- temelju}prvbg ispitivanja, a zatim se kontrolom koja‘se sastoji od
unntarnje i vanjske kontrole vrii permenentnl nadzor. Proplsl za
kontrolu ostallh svojstava 1verlca u potpunostl zadrzavaju .8voju

vaznost.

Unutarnjom kontrolom svaki proizvedjad treba za svaki proizvo-
dni pogon provjeravati da 1i ispuﬁaava uvjete koﬁi.proizlaze iz .-
izfrénqg klagificiranja s obzirom na naknadno oslobadjanje formal-
dehida, tj. na temelju emisione klase ispitivanjem najmanje Jedne
plode dnevho za svaki tip ploce. U tu svrhu moZe gse koristiti:

. perforator metoda, ili WKI metoda. Kolidina formaldehida koJa se
oslobadja i sadrZa] vlage treba odrediti najmanje 7 dana -po izradi
ploéa.

Rezultati se statistidki obradjuju prema propisima vanjske
kontrole. Vanjska kontrola se vréi'po-évlgétenoj'sluibi za kontrolu
drvanih praizvoda. Prije dolaska slufbe vanjske kontrole treba
izvrditi klasificiranje iverica (na temelju perforator vrijednosti)
ili odrediti emisionu vrijednost i izradunati faktore za prerauna-
vanje (odrediti medjusobnu vezu izmedju pojedinih postupaka).
Vanjska kontrola vrsi se najmanje dva puta godiSnje. Pri tome se
kontroliraju rezultati unutarnje kontrole i pridrZzavanje uvjeta
koji se postavljaju na odredjenu emisionu klasu. Na najmanje tri
plode za svako podrudje debljins, svakég tipa plode treba odrediti
kolidinu formaldehida koja se oslobadja jednim od gore spomenutih
postupska i izvriiti obiljeZavanje ploda. Nzjmanje godisnje jednom
treba provjeriti faktore za preradunavanje izmedju pojedinih postu-
paka koji su odredjenl prilikom prvog 1sp1tivanja.

"Plode (uzorcl) koje se uz1maju za vanjsku kontrolu ne smlju
biti starlje od 4 tjedna i prilikom uzimanja- moragu se pllnonepro—
pusno zapakirati. - ‘ -

Y



T E R

Iverice se obiljeZavaju priﬁddajﬁéim'emisionih klasama: -
a) neoplemenjene iverice sa El, E2, E3. '

b) oplemenjene iverice Elo, E2o; E3o0. . -

EMISIONE. KLASE PLOGA IVERICA

Emisione Emisiona vrijednost | Perforator vrlaednost
klase ' 1 ppm HCHO _ u mg HCHO/loog a.a. plole
El ‘ 0,1 , . - 1o -

E2- : : o,1 do 15,0 - ° ‘ lo do %o

E3 o 1,0 do 2,3 ' : 30 do 60

5, IZMJERENE VRIJEDNOSTI, PRETVORBENI KOEFICIJENT

ispitivanje koli¢ine formaldehida koja se oslobadja iz ploda
iverica vriena su na troslojnim plodama ivericama debljine
16 mm, perforator i WKI metodom {24 sata), a dobiveni rezultatl
dati su u slijedeéoj tabeli: ’

B 3 c
—— T — T S S fnh S S . s e e S v e S I S e o e (T S Tt g S s e

OZNAKA PLOCE e OSLOBODJEg;_gQgMALDEHID _____

_ . PERFORATOR METODA________ ' ____ WKI METODA
1 66 . 61

2 75 - 70

3 59 02

4 58 T 46

5 - 71 67

6 . 77 71

7 61 58

8 68 .62

9 56. 53

1o 75 71

11 4o 46

12 67 60

13 54 51

14 63 L7

15 75 65

16 74 70

i 2 :

- - - 57
19 : 60 S 64

20 2O ——A -

Izlizﬁjqrenih podataka proizlazi koeficijent korelacije 0,95
8to ukéZgje da prestoji vrlo &vrsta veza izmedju obih metoda.
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6. ZAKLJUGCCI : SV

Kolléina formaldehida koja se oslobadja iz ploca iverica
pr01zvoden1h u jugoslavnnsklm tvornlcama u "uobléajenom" procesu
.prllzvodnje su velike i te plole spadaju u pravllu u emisionu
klasu E3. Zadatak svim tvornicama mora b1t1 da proizvode plode
sa mlnimalnom kollclnom formaldehlda a to se mo¥e postiéi na
nekoliko na¥ina: -

Lk

a) primjena 1jebila sa niZim mol-omjerom (odnos iormaldehid': urea)

b) promjenom parametara u pﬁbizvodnom ciklusu,(%rijeme'preéanja;
temperatura predanja, kolidina amonijaka odnosno otvrdjivada u
smjesi ljepila)},

‘e) duiim~1e§anjeﬁ (starenjem) gotovih ploda prije upotrebe;

d) naknadnom obradom gotovih plo¥a amonijaka ili urea otopinom;

e) naknadna obrada ploda iveriéa premazivanjem;

£) naknadpa obrada ploda iverica oplemenjivanjem raznim papirima,
folijama,‘plemenitim“furnirima; ‘

g) bolje.provjetravanje prostorlaa u kojlma je ugradjena ploéa
iverica.



SALAH ELDIEN OMER
INSTITUT ZA DRVO - ZAGREB

"ISTRAZIVANJA MOGUCNOSTI POVECANJA
VATROOTPORNOSTI PLOCA IVERICA™

{1 R S T

Plode iverice kso najstariji plodesti masterijal ns bazi
usitnjenog drva, dsnas nakon unapredjenjs tehnologije pro-
izvodnje tih ploda, imsju vrlo $iroko podrucdje upotrebe.

Med jutim, ds bi ivericu upotrijebili keo materijsl ss boljim
svojstvima, u interijeru i gradjevinarstvu moramo poboljssti,
osim njezine otpornosti ns klimatske promjene i njezinu ot-
pornost ne vatru., ZasStita drvnih proizvods i msterijala ns
bszi drva od poZasra odnosno povelavenje njihove otpornosti

na vetru, u prijasSnjim godinsma je svedena ns njihovu izo-
leciju od direktnog dodires ili izlegsnje povisSenoj temperatu-
ri, Izolacijs tih materijsle Jje izvrSens na razne nacine,

kso oblagenje vatrootpornim materijslimas ili nemszima. Uspje-
Snost te zadtite bila Jje iskljudivo ovisna o kveliteti i efi-
kassnosti tog vatrozastitnog slojs. Denss kemijsks industrijs
za kemijsku zsStitu masterijels nudi vrlo Sirok ssortiman

tih proizvods sas veé potvrdjenim uspjehom u zsStiti od poZara.

Med jutim, ssdeSnji propisi zs gradjevinarstvo i materijsle

zs ugradnju u stesmbene prostorije imsju velike zahtjeve na
vatrootpornost. Zashtjevaju od upotrebljenog materijsls ds iz-
dryi ns poviSenoj temperaturi viSe od 30 minuts, najmanje,

i d8 u sludaju poZsra ne proizvodi poveésnu koliéinu dims i
otrovnih plinova. Ds bi se plole iverice mogle plassirati i
upotrijebiti pod tim uvjetimas, mora se osjetno poboljSsti
njezina vetrootpornost., Prisutnost minerslnih plola (ekspen-
diranog vermikulita i asnorgesnskih veziva) ne triiStu, koje
izdrZe viSe od 60 minuta nas preko 900°C, 8 koje kod pozsrs

ne oslobadjaju dim, zspaljive i otrovne plinove & ims provod-
ljivost topline od 0,12 kcal/mahOC, smanjuje plodsms iverics-
ma podrudéje upotrebe i moguénost veéeg plasmana. Medjutim,
cijensa takvih mineralnih ploda i ostalih plocs koje su za-
tiCene vatrootpornim laminatims je prilic¢no visoka u odnosu



ns iverice, Cijens plods iverica, bez vatrozaitite Jje vrlo
prihvetljiva, a nskon poboljSanjas njezine vatrootpornosti
Jos je uvijek ispod cijene mineralnih ploda &to povecava
moguénost njezine plesmasna i prosirenje njezina podrudja
upotrebe.

Svjetski istragivacki instituti veé od renih Sezdesetih go-
dina poceli su istraZivati moguénosti poveéavanja vatroot-
pornesti ploCastih msterijsls ns bszi drva. Krajem sezdese-
tih godina veé su objsvljeni radovi u Americi i Njemackoj
gdje se vidjelo da ti rasdovi potvrdjuju veé poznate pretpo-
stavke, da se iverica moZe oplemeniti i povelati njezina
vatrootpornost na razne nséine.

1.0, NACIN POVECAVANJA VATROOTPORNOSTI MATERIJALA:

Povelanje vatrootpornosti materijals desnas se vedinom radi
pomoéu pokrivnih slojeva, Medjutim, pokrivni slojevi nisu
pogodni za sve msterijale niti zs svs mjests gdje se upotreb-
ljavaju ti mesterijali, pogotovo sko se radi o estetici cjelokup-
nog prostora. Materijsli ss povaéenim vatrootpornim svojstvi-
ma su vrlo pogodni i trazZeni u podru¢ju gradjevinarstva i

interi jers.

Veé niz godina razvijaju se protiv poZsrni nsmezi zs drvo i
materijsli na bazi drva. Njihova primjena Jje zsuzela veliki
zameh u gredjevinskoj stolariji, grad jevinskim drvenim ele-
mentima i lemeliranim nossdima, U Engleskoj i Njemalkoj su se
rezvijali takodjer vstrozsStitni namszi sdi zs grad jevinar-
stvo gdje se trazii povelana zadtits razvijsli su se i pjena-
sti nesnosi koji se prskaju ns ugrad jene elemente, Medjutim,
temo gdje se trazi poveéana vatrootpornost, najefikasni je
rjesSenje su uvijek bile kombinscije sa lsmelirsnim materija-
lime gdje su venjski slojevi bili pokriveni vatrootpornim
leminatima ili tenkim msterijslime i vetrozaftitnim namazima



ili pjensms, Protupozarna sredstva kojs se koriste za pro-
izvodnju vatrootpornih ploca mogu se podijeliti u slijede-
¢e grupe:

1. Ystrozsstitns sredstve koje djeluju mehanidki, s to
su sredstva koja se keo obloge ili pokrivni sloj nano-
se prskanjem ili Cetkama. Tekvim sredstvima izoliraju
se meterijeli od zrsks, s Cime se onemoguCeva razvoj
vetre. Takva sredstve moraju biti elsstiéne, jer u pro-
tivnom kod razvoje vetre dolszi do pucanjs zaStitnog
slojs i gube se zaStitne osobine,.

2. Teljive kemikalije: ta se sredstva nenassju ns razne
nséine ns materijsle. One se prilikom razvijsnjs tempera-
ture tale, stvarsjuéi lijepljivi sloj, koji odvajs topli-
nu i vetru od materijesla i sprjecava daslje pougljsvanje
materijala.

3, Pjensste kemikalije: te kemikslije kod poveéane tempera-
ture stvaraju poroznu pjenu kojs pougljeni i djeluje kso
visoki termidki izolstor. Te pjene nsbubre i tako sprecs-
veju doticsj vatre s meterijalom i uspjesSno smenjugju
utjecaj topline vetre ns tempersturu materijels, te tako
djeluju kao vatrozsstitna sredstva.

4, Kemikalije koje razvijaju plinove koJji guse vatru:
Njihovo vatroza$titno djelovenje sastoji se u razvijs-
nju plinova koji guSe vatru, ksd se razvijs temperaturs
njihove okoline., Ovako proizvedeni plinovi smanjuju kon-
centraciju zspsaljivih (gorivih) plinova, koje proizvodi
materijel.

5. Vatrozsititna sredstva koja stvaraju ugljen:
Postoji niz sredstavs kojs poveCavaju i pomazu pouglji-
' vanje drvs uslijed raszvojs temperature, Sto poboljSava



termic¢ku izolaciju,

Povelésnje vatrootpornosti samog materijala., kad je rigjeéd

o plodastim meterijalims ns bszi drva, temelji se na korisée-
nju osnovne sirovine kojs sams po sebi ima poveéanu vatroot-
pornost. To se misli na vrste drva koje prirodno teze gore

u prisutnosti vatre nego druge vrste i ns ljepila koja sama
po sebi su vatrootporns.

Ne temelju niz istrezivanja, ustanovljeno je da je drvo

s8 gustotom vecom od 0,700 - 1,200 g/cm5 imaju veliku otpor-
nost i minimelnu brzinu izgasrsnja. Ebanovins, asmericéki bor,
hrest, jssen, bukva, grab i bagrem su poznati po tome i zato
gdje god je moguée se koristi viSe, ked se redi o proizvod-
nji meterijsla od kojih se zsht jeva poveCana vastrootpornost,

Denss je veé rezvijeno niz specijelnih vrste ljepila kojs
posjeduju veliku vatrootpornost, jer su njihovi osnovni sa-
stojci ukombinirsni ss vatrootpornim kemijskim sredstvima,
Tekod jer, proizvedens su veé od dsvnins ljepila na bazi smo-
le koje su same od sebe vatrootporns, kso Sto su karbsmidna,
fenolna i melsminska 1jepila, KoriScenje takvih vrsta drva i
ljepils, poveéava se cijens proizvods sli sigurno i vstroot-
pornost proizvedenog materijala Zto prosiruje moguénost nje-
nog plasmena i €ini ih prihvetljivim za ugradnju u interijere
i greadjevinarstvo uopée, U svijetu ve¢ od sedsmdesetih godina
8 posebno u Americi izvedeni su takvi pokusi za proizvodnju
vatrootpornih ploc¢s iverics, vlsknstica i Sperplo¢a na teme-
lju upotrebe izabranih osnovnih materijsla i dodasvanjem va-
trozastitnih kemikslijs ili u vidu impregnacije sirovina

ili u toku proizvodnje prije 1ili poslije procesa obljeplji-
venjs, Danas u Americi postoji niz patenata zs proizvodnju
vatrootpornih ploda ns bazi drve na osnovu gore navedenih
principa.



2.0. KORISCENE METODE ZA POVECANJE VaTROOTPORNOSTI
IVERICE: ‘

Prvi pokusi koji su radjeni u Americi i Njemackoj u raznim
institutims bili su osnovani ns impregnasciji iverja sa raz-
nim kemijskim vatrozaStitnim sredstvims (borns kiselina,
dismonijev sulfat, diasmonium-ortofosfat, natrijev borat

i cinkov klorid) kso pojedinacno ili mjedavina dvaju ili

tri sredstva zajedno. Dodavanjem odnosno napajanjem iverja

u otopini tih sredstsva bilo je u raznim roncentracijama

od 5 - 15% ns suhu kolicinu iverja. Te metode su dale izvan-
redne rezultste, ali proces je bio vrlo skup, obzirom das je
zaht jevao uredjaje zs impregnaciju i dodatno suSenje.

Nakon toga, da bi izbjegli poskupllenje proizvodnog procesa,
presli su na dodavanje vatrozaStitnih kemijskih sredstava

u obliku prshs ne vlaino iverje prije suSenjs. Ti pokusi
deli su pozitivne rezultate, sli manje uspjeSno nego kod
nspajanjs iverja u otopini zaStitnog sredstva. Zakljudsk
ovih pokusa je Rio taj, da kod upotrebe 5 -~ 10% protupoZar-
nog sredstva na atro-iverje reducirs se brzina Sirenja plas-
mena i do 30%.

Druges metods je bila mjeSanje vatrozastitnih sredstavs u
ljepilo prije prsksnja ljepila na iverje i mjeSanje,

Med jutim kvaliteta ljepils kojs je tada bila, ogranidavals
Je mjesanje kemijskih vatrozastitnih sredstava ispod 3% na
suhu supstancu ljepilas, jer je skracivala radno vrijeme
mjeSsvine ljepils i sredstva., Osim toga, ustsnovili su da
nakon mjessnjs iverjs sa tim mjeSsvinama (vatrozastitnim
sredstvime i ljepilom) potrebno je dodavati viSe vlage iver-
Ju koja pi se morsls odstranjivati nskon preSanja. Izradje-
ni pokusi u lsboratoriju sa Sto kraséim radnim vremenom mje-
Ssvine, redi poteSkota sa prskanjem, ljepilom ( poveéanjem
vlage iverjs prije presSanjs) dali su pozitivne rezultate

8to se ticde poveCsnja vatrootpornosti plods. Medjutim, i



zbog poteSkoCa u proizvodnji nisu bili preporudljivi za
proizvodnju dok se ne pronadje ljepilo koje podnosi doda-
vanje vatrozastitnog sredstva bez da se skraduje njihovo
readno vrijeme,

Trec¢a metoda ,0js je kori&éena za proizvodnju vatrootpor-
nih plods iverica bils je dodavanje vatrozaStitnih kemi j-
skih sredstsve u obliku prahs na suho iverje prije mjeSa-
lica. Sredstvo je dodsno u kolidini od 5 - 20% ns suho
iverje. Medjutim, ispitivanjem prisutnosti koliéine kemij-
skih sredstava ns iverje nakon nanoSenja ljepila, ustanov-
ljeno je da su gubici u vatrozaftitnim kemikalijama veliki,
odnosno smenjena je koli¢ina preneSenog vatrozastitnog sred-
stve nakon mjeSanjs iverjs s 1ljepilom.

Dodavenjem vatrozasStitnih kemijskih sredstavas u prahu posli-
Je obljepljivenjs iverjs, odnosno ns veé obljepljeno iverje
bilo je uspjeSno u smislu zadrZsvanjs sredstva ns ivergju.
Tehnicki proces dodavanjs vetrozaititnih sredstava na iver-
Je prije ili poslije mjeSslice ns istom Je principu. Sred-
stva se dodaju u potrebnim yolidinsms u odnosu ns atro teji-
nu iverjs, dozirano pomoéu precizne vage. Rezultati povela-
vanja vatrootpornosti te metode su bile uspjesSnije i za raz-
liku od prethodne metode ne trazi veéu investiciju i vrlo
Jednostavno mozemo ih primjenjivati u proizvodnji kod veé
postojec¢ih pogons zs proizvodnju klasidnih ploca iverica,

Krs jem sedamdesetih godina i podetkom osamdesetih, proizvo-
djedl strojeva zs klssidénu i grad jevinsku ivericu pocéeli su
voditi rsCune zajedno s proizvodjsdims strojeva za nanosenje
ljepila o proizvodnji uredjsjs koji omoguéavaju tu proizvod-
nju,

Americki i Sksndinsvski instituti su veé pstentirali i demon-
strirali proizvodnju vatrootpornih iverica sli na temel ju
tekuih ljepils ns bazi sminoplests kojs ssdrie metolilne
melsmin - formsldehidna 1jepila.



30. NASA ISKUSTVA O DOBIVANJU VATROOTPORNIH
PLOCA IVERICA

Prva nassa iskustva o proizvodnji vatrootpornih ploc¢a iverica
stekli smo u laborstoriju Instituts zs drvo. Godine 1978.
dobili smo od firme "Bayer" msle kolidine vetrozsititnih
kemijskih sredsteva (Basilit) kojs se koriste zs impregna-
ciju drva. MjeSanjem Pesilits s iverjem u bubnju u vrijeme
prskanje }jepile dobili smo oblijepljeno iverje impregnira-
no Basilitom., Iz dobivene mjeSavine Basilita, iverja i lje-
pils izredili smo nekolikomploéa u leborstorijskim uvjetimas
Ispitivenjem izrsdjenih plos na gubitak u te%ini metodom
ognjenih cijevi, pokazalo se da je vatrootpornost te ploce
poveésna za 10-20% u odnosu ns plode izredjene u istim uvje-
time bez dodasvanja vatrozadtitnih kemijskih sredstava,

Drugi pilotni pokus tskodjer smo izvr#ili u lsboratoriju
Instituts zs drvo. Pokus se sastojso u tome, sto smo vatro-
zesStitna kemijska sredstvs (tskodjer Bayerova) Silkas Sill
(8) dodali u ljepilo 10% sredstvs za suhu supstancu ljepils.

PrenoSenje mjeSavine ljepils i sredstvs na iverje prskanjem
pomolu pistoljs u rotirsjuéem bubnju trajslo Jje nesto dulje
zbog poveéanjs gustobe ljepils, Izrsdjene ploce s mjedavinom
ljepils i Silks 8ills ispitali smo takodjer pomou ognjene
cijevi ns gubitsk u tezini. Dobiveni rezultsti vatrozastit-
nih uzorsks u usporedbi s nezsdtiéenim uzorcima pokszali su
poveCanje u vatrootpornosti zs 20 - 30%.

Prvi industrijski pokus koji je izveden nakon ovog pilotnog
pokuss izveli smo u Novom Vinodolskom u Tvornici okal ploca
"Milen Matsijs". U pokusu kori$éeno je Bayerovo kemi jsko
Vetrozestitno sredstvo "Basilic". Obzirom ds je proizvodnja
okal ploCa u principu sliéns proizvodnji plods troslojne
iverice Sto se tide fazs proizvodnje, osim pre$a, odnosno
sistems preSsnja. Pokus je izveden tako da Jje ve¢ oblijeplje-
nom ivergju ruéno dodsno vatrozasStitno kemijsko sredstvo i
izmjeSsno u smjesu dalje odlszilo ns presanje, Kolic¢ina



dodanog sredstve je 1lO0% na kolicinu suhog iverjs. Medjutim,
proces preSasnja bio je vrlo oteZsn i plode su izlazile iz
preSe u losSem stenju, PovrSina plods bile je vrlo losa, a
vidljivo je de su se u toku preSanjes plode zslijepile ns

st jenke preSe. Ispitivsnjem uzorks na bubrenje, pokazalo

se da je bubrenje bilo poveésno u odnosu na one koje su
izredjene bez dodstke sredstva. Ispitivenje uzorkas ns vatro-
otpornost takodjer je pokszalo povesnje u vetrootpornom
svojstvu uzorks iz ploCa koje su izradjene s dodatkom vatro-
za8titnih kemijskih sredstava., Medjutim, s obzirom da neme-
mo prilike de takve pokuse izvedemo i nastavljsmo u proiz-
vodnji, preostalo nam je samo da nastavimo istrezivanje u
lsboratorijskim uvjetima,

Ne temelju iskustve dobivenih izrsdom lsborstorijskih vatro-
otpornih plods i ovaj industrijski pokus, odludili smo izras-
diti op&irsn plen zs jzradu tskvih ploda sa raznim utjecaj-
nim fektorims da bi ustanovili neke moguénosti proizvodnje
plo€e iverics sa poveésnim vatrootpornim svojstvime. Plan
pokusa izradili smo u Cetiri feze se tri utjecajns faktora
nes dve nivoa, sveukupno 32 tretmsna.

Prems jzredjenom plsnu pokuss u,tvornici iverica "CESMA"™ u
Bjeloveru realizirali smo i izredili sve predvidjene kombi-
nacije. Stendardne tehnoloske parsmetre zs izradu trosloj-
nih ploca iverice uzeli smo kao konstentni faktor. Kao ut je-
cajne promjenjive fektore uzeli smo vrstu vatrozaStitnih
kemijskih sredstava, kolidinu dodanih sredstava i vrste 1lje-
pils. Iverje za izrasdu te plode uzeli smo gotovo pripreml je-
no iverje iz proizvodnje. Za 1jepilo smo uzeli ksrbsmidno-
formaldehidno ljepilo i fenolno-formaldehidno ljepilo. Kao
kemijsko vatrozas3titno sredstvo izabrsli smo dva Bayerova
sredstvae, Jjedno koje je reklamirsno zs tu svrhu - Bassilit,

a8 drugo Silks Sill koje se koristilo kao vrlo dobar izola-
tor zs toplinu. Treée vatrozsititno kemijsko sredstvo bilo
Je kao mjeSavina dvije veé upotrijebljene kemikalije za tu



svrhu, 8 to su Borsks i Borns kiselina u odnosu 1l:1,

Izradjene ploCe smo odmsh nskon kondicionirsnjs ispitali

ne neka nJjihovse fizicko-mehanicka svojstva. Za odredjivanje
efektes dodevanjem vatrozssStitnog kemijskog svojstva i stu-
panj poveéavenjas vatrootpornosti izradjenih ploca ispitali
smo njihove gubitke ns teZini prilikom izlaganje vatri i
brzinu Sirenjes plamena po njihovoj povrsini,

Svojstvo vetrootpornosti u smislu gubitks na tezini ispita-
1i smo prema Gostu: 16-363-75 i ASTM: E-69 050. Za procjenu
brzine Sirenjs plamens izradili smo vlastitu spsraturu u
Institutu zs drvo kojs omoguésva odredjivenje brzine Sirenja
plamena u lsboratoriju.

Analizom rezultate ispitivenja fizicko-mehanickih svojstava
izredjenih plode (S1l. 1, 2, 3) konstatirasli smo da Cvrsto-
¢a ne savijsnje, ¢vrstots na rsslojevanje i bubrenje, te plo-
e u prosjeku je smanjeno zas oko 10-20% u odnosu ns plode

bez dodenih vatrozsstitnih kemijskih sredstava. Takodjer iz
dobivenih rezultats ispitivenjs fizicko-mehanickih svojsta-
va izredjenih ploda moZe se konstatirati ds su plode izrsdje-
ne kasrbsmid-formaldehidnim ljepilom uz dodstak kemijskih
vetrozastitnih sredstave imale bolje svojstvo nego one plo-
¢e izradjene fenol-formaldehidnim ljepilom uz dodatsk kemij-
skih vetrozsestitnih sredstava.

Rezultati ispitivanjs vatrootpornih svojstava izradjenih
plocs i kod gubitkas ns tezini i kod brzine Sirenja plamena
bili su vrlo rezliditi (Sl. 4 i 5). Gubitek kod ploda izra-
djenih ksrbsmidnim ljepilom i fenolnim 1jepilom bio je ispod
20%. Preme propisima (GOST: 16-363-75 odnosno ASTM E-69-50)
kojé propisuju ti stasndardi, te ploce spasdaju u kstegoriju
tesko gorivih msterijsls. Brzins Sirenja plsemens odredjens
pomoéu modificirane Schlyterove metode, kod plods izradje-
nih kerbsmidnim i formaldehidnim 1jepilima relstivno je
mala. Mozemo reéi, da je prva klass propissns prems B,S.
476 odnosno JUS-u U«dl 060 (165 mm u GOS) = 1,8 mm/s, a kod
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ovih ispitanih ploés je od 0,27 - 1,08 mm/s, onda moZemo
re¢i da je brzinas Sirenjs plamens kod tih plo&a zadovolja-
vajuéa,

Kao zakljuCask na osnovu dobivenih rezultsta i njihovom
snalizom mozZe se reli slijedele:

1. Keo vrlo bitno, ustanovljeno je nskon zasvrSetks ovog
istrazZivackog rede to, da se moZe izrasditi vatrootpor-
na ploca iverics ss dodavanjem vatrozasStitnih kemijskih
sredstavs,

2. Dodsvanjem vetrozsStitnih kemijskih sredstava smangjuju
se fizilko-mehenicka svojstva ploda,

3. Utjeca]j dodavenjs vatrozesStitnih kemijskih sredstava

ne svojstva ploCe je rezlifit, premas vrsti dodsnog

sredstva, kolidini sredstva i mjestu njezinog dodavanja.

4. Kod ovog istrszivslkog reds plode izradjene kerbamidnim
ljepilom uspjesSnije su nego one radjene fenolnim ljepilom.

Neophodno je prije upotrebe vatrozastitnih kemi jskih
sredstave ispitati njihov utjecaj ns raszvoj reskcije
odnosno proces lijepljenjs i druge kemijske utjecaje.

6. Nsjboljs vatrootporns svojstva dobivens su nskon dodava-
njes vatrozasStitnih kemijskih sredsteva prije procesa
obljepljivenjs i nsroéito nakon procesa obljepljivanjs.

7. Dodavanjem vatrozastitnih kemijskih sredstava u prahu,
moZe se vrlo jednostavno i uspjedno izvrsiti u toku
proizvodnje ploés iverica,
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Bugarski Ljubomir, dipl.ing.

STANDARDIZACIJA I ATESTIRANJE PLOCA OD USITNJENOG DRVETA

0d usitnjenog drveta danas se uglavnom proizvode razne vrste
ploda, drvna vuna i drvno bradno koje imaju veliku primenu u svim
domenima privrednog Zivota zemije.

Standardizacija ovih plofa obuhvaéena je prema nameni za pot-
rebe u gradjevinarstvu i za op3tu upotrebu. Ukupno iz oblasti ploda
ima 48 jugoslovenskih standarda koji se odnose na:

1. plode iverice sa 18 standarda od kojih.'se 14 odnose na metode ispi-
tivanja a ostale na tehnidke uslove kvaliteta,

2. plode vlaknatice sa 16 standarda od kojih se 14 odnose na matode
ispitivanja a ostale na tehnidke uslove kvaliteta,

3. plode vlaknatice - dekorativne i bituminizirane sa 11 standarda
od kojih se 7 odnose na metode ispitivanja a ostale na tehni&ke
uslove kvaliteta,

4, drvena vuna i drveno bradno sa 3 standarda od kojih se 1 standard
odnosi na metode ispitivanja a 2 na tehnidke uslove kvaliteta.

Da 1i je sa navedenim brojem standarda pokrivena oblast ploda
u c¢ilju zadovoljenja potrebe potroSafa i proizvodjada ne mo¥e se
reéi, mada je jedan ugledni ameridki standardizer Jjednom rekso,
recite mi sa koliko standarda raspolaZete pa éu vam reéi kakva je
razvijenost vaSe industrije.

NaSa zemlja razvija se pod uticajem industrijski razvijenih
zemalja 3to se ogleda u unoSenju razliditih sistema tehnologije ali
i razli€¢itih interesa kapitala diji je ¢ilj prisustvo na nefem tr¥i3tu.

Ovo predstavlja veliko optereéenje za nalu zeml ju. Svaka kupo-
vina strane tehnologije treba da se podredi tipizaeiji i unifikaciji
odnosno naSoj standardizaciji.

Ovo su uostalom tehnidki i ekonomski problemi svake zenl je.

Ovakva korektivna usmeravajuéa funkeija standardizacije nije
prisutna u naSoj ekonomskoj politici. Slidna situacija se dogadja i
kod izvoza. :

Da bismo iza31li na strano triiste moramo izvriti harmonizaciju
standarda i tehnickih propisa sa zemljama gde izvozimo, ovo radi
uklanjanja tzv. tehnidkih barijera koje stvaraju grupe zemalja radi
zadtite svoje robe. :

U cilju uodavanja nivoa kvaliteta ploda u nadim standardima sa
nivoima kvaliteta ploda u inostranim standardima izvrden Jje uporedni
pregled ploCa iverica i ploda vlaknatica sa nemadkim i engleskim
standardima.

Uporedni pregled je dat u tabelama od 1 do 7 za pParametre kva-
liteta ploéa.



JUS D.C5.031 - Plode iverice za opStu upotrebu sa horizontalnim
rasporedom ivera

Tabela 1

! Debljina |_______ Klase kvaliteta ______ l
1

b e e m 8o lBkstra ) I _II____!

i | Jednoslojne {13 do 25 ) 4o} 12,0 | 05 |

ISavo jna ! | 3do 13 I 20,0 __ L 19,0 ) 10,0 ___|

Gvistoda  lyizeslogne L4 do 19 | 8.0 | 160 {130 |

1 | ]

: 2o do 25 _} 16,0 __ | 14,0 '} 12,0 __

S T—1 25 do 3o 13,0 __.{ 1l.o . o0 ..

iZatezna ! 1 A

IEVI‘StOé& 1 73 gve -— ...g:g_l*é..._..}___9.1&2___i_.__.o_.lél_‘.li_.___glgz___

gggiggguna vrate LLE_QQ_lQ__%___QLEL___P__9;ﬁﬁ__r__gigz___I

bloée u ivera 20 do 3o ; 0,35 : 0,29 ; 0,23

IN[mmE | | |

e Sttt SR o i T

IDebl jinsko 3do 3% | 8 } lo : 12

:bubrenje u : : I

| % | | | |

| PR . S, e e ———— e e ————— e ————

Napomena: vlaZnost 9 3%

Navedene vrednosti u tabeli odnose se na minimalnu srednju
vrednost ispitanih uzoraka ploca.

DIN 68761 - deo 1 i deo &

Tabela 2
| — e — Fmm e e ————————— o —— e ——— 1
Debl jina | Savojna | Zatezna | Bubrenje | SadrZaj |
| | &vrstoda : évrstotal | vode !
[/
u mm i u N/mme | upravio ! u % | u % !
_____ SUNE S e Nmm” )
______ do 13 ______j____ 18 1 o I :
d 13 do 20 i 16 ] 35 | | |
Ig—-«é ————————————— bR e 2222y 1 |
od 20do 25 [T NSt g ! 5do11 |
od 25 do 32_______ L 12t 0.2 i |
0d 32 d0 ko 1o 0.2 | |
ied pedoto 420 L_-Sac___
lod 4o do Bo_______ | 8 ________ P A N
Sadr¥aj formaldehida spada u emisiju klase E3 - (koja)je zadovol java-
Jjuca

Napomena: vrednost u ovoj tabeli vaZi za srednje vrednosti pojedinih
ploda kada su granice kontrole za rizik ispadanja vece od 5%.



BST - 5669
Tabela 3
| T e e e e e e e e e e e P ——_——————— ]
- | Srednje vrednosti za ! . | Klasa kvaliteta [
plode debljine od 6 mm {  Jedinice ] T T I
| zakljuéno do 19 mm ________ R i L4 I ) III |
Savojma gvrstoda __________ Lo MPa 112,81 17,0 1 190 f
Modul elastifnosti ________ deoMPa__ {2000 i 2500 __1__2750_|
Zatezna &vratoda | | I |
iupravmo _ A MPa 10,34 10,5 1 9,5 |
| Zyusnost povrdine A N Qo0 ! A |
Ivi¢no drZanje i !
zavrtonja SV S . S 1< S I ;
Bubrenje | | - I
za 1 sat potapanja % 12 | lo 8 1
lza 24 Y L I S S 4.8 __1i
| Dimenzionalna stabil- ! ! 1
| nost (65% do 90%) ; ; i
o] '-|
! za duZinu E % E 0,35 i 0,35 : 0,351
|22 gebliinu 17400} .00 1 7:00]
| Cvrstoda na wdar R mn_________ I 4222 4]
| Sadr¥aj formaldehida ______ LI 2 10,05 1 0,05 1 0,05
Napomena: 1 MPa = 1 MN/m2
| T T e B B ety |
I Srednje vrednosti za ! | Klasa kvaliteta b
ploc¢e od 19 mm zak- i Jedinice ] N T !
Ljuéno sa 25 wm __________ | R NN SN N & S . =5
~ ’ I
Sevojma Svrsbofs . I ____ MPa________ J12.2 L 17,0 1 17,0 i
| Modul elastiSnosti _______ A MPa________ 418,50 1 2300 | 2750 !
) Zatezna dvrstoda I } | i
'ungzge __________________________ MPa ______._ 4__9122_fq_9l§___F_4_9;2_:
Zvudnost_povriine N I 1loo I | }
Bt VR ittt e S e I et o= b H
Iviéno dr#anje I ! | | :
zavetnga . d N J2% \ ______ e !
Bubrenje ! ! ! | :
: . !
N R I
——————————————————————————— B R bt Bl T T |
| Dimenzionalna stabil- | ! T } |
}nost (65% do 90%) ! : : ! |
v ! I
| za duZinu ! % I 0,351 0,35 | 0,35=
{za debljima I {--7299_1_ 7,00 i _ 700!
'Sadriaj formaldehida % 421051 0,05 1 _ 0,051

Napomena: 1 MPa = 1 MN/m
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Standardna devijacija

Tabela 4
Svojstva Jedinica |Vrednost{Medju | Unutar |Opseg
ploce { plode |vrednosti
Za ploce od 6 mm
debljine- zakl juc¢no
do 19 mm
Cvrstoéa savijanja MPa, 13,8 1,9 2,1 3,5
HModul. elastiénosti MPa 2000 275 300 500
Zatezna cvrstola ’
upravno MPa 0,34 0,08 0,07 0,12
Zvuénost povrsine N 1100 100 100 100
Ivicno drZanje
zavrtnja N 360 70 90 150
Bubrenje
" o/
za 1 sat potapanja Go 12 2,5 2.5 4,2
za 24 " " %
Cvrstoéa na mdar mm 525
Sadrzaj formalde~
hida % 0,05
Za ploce debljine
preke 19 mm zak-
ljucno sa 25 mm
Savojna évrstoda MPa [ 12,5 1,9 2,1 2,5
Modul elastidnosti MPa 1850 275 300 500
Zatezna dvrstoéa
upravno MPa 0,25 0,08 0,07 0,12
Zvuénost povriine i 1100 180 180 300
g:xlr;%gq grzan;] ° N 250 50 60 100
Bubrenje
3 of
|za 1 sat potapanja % 12 2.5 2.5 4,2
za 24 " " %
Cvrstoéa na udar mm 525
éadréa' formal-
dehida® % 0,05
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JUS D.C5.022 - Plode vlaknatice za opStu upotrebu

Tabela 5
Vrsta ploce Debljina | Savojna | Zatezna | Modul Bubrenje
ploce 8vrstoéa | Evrstota | elastid—
nosti
mm MPa IPa | MPa %
Ekstra-tvrde do &4 50 0,8 2000 20
iznad 4 50 0,7 2000 18
Tvrde do 4 40 047 2000 20
iznad 4 25 0,8 2000 18
Polu-tvrde 5 do 16 12 0,1 - 20
do 10 2 - -
Izolacione ierad 10 1,8 d - 8
do 15 - — -
iznad 15 1 8L - -

Napomena: U vreme isporuke vlaZnost iznosi 9% za ekstra-tvrde,
tvrde i polutvrde a za izolacione 12%.

DIN 68750
Tabela 6
Vrsta Vreme Prijem | Bubrenje | Debljina | Savojna ¢évrstoig
ploce potapanja vode ahy
do 10 | - 20 kg/cu®

Porozne 2 30% 8% 10 do 15 | - 18 kg/cm®

preko 15 | - 15 kg,/cm2
Tvrde 24 30% a 18% - 400 kg/cm2




BST - Part 2:

za srednje tvrde plode od 560 kg/m5 do 800 kg/m5

od 3,2 do 8,0 mm
od 8,0 do 10 mm
vise od 10 mm

16 13
40 12 9
7

Tabela 7
Savojna Promene posle Relativna vlaznost
: Svrstoéa potapanja od 33% do Q0%
Debljina u m
- Upijanje |Bubrenje |Povelanje [Poveéanje
duzine i |u debljinu
Sirine
N/m® | % % % %
R 2 3 4 5 6
od 6 do 10 mm 20
od 10 do 13 mm 17 20 10 0,25 + 7
od 13 do 16 mm 15
preko 16 mm
od 550'kg/m5 do 560 kg;/m3
od 6,4 mm 14 25 1%
do 10 mm 11 20 10 0,30 5
vi8e od 10 mm 9 15 8
od 800 kg/m5
od 2 mm 45 %0
od 2,5 mm 35 27
vige od 2,5 mm 58
. 30 25
manje od 2 mm
J 3 0,30 10
od 3,2 do 8,0 mm 26 23
lod 8,0 do 10 mm 30 22 19
vise od 10 mm ) 18 17
od 960 lcg/m3
0d 2 mm 25 20
od 2,5 mm 52 25 1?7
d 2 d 2 0
o s> do 3,2 mm 2 15 0,35 15




Nastavak tabele 7 )
1 2 3 4 5 6

2 mm 35 20
2,5 mm 25 17
vige od 2,5 mm do 3,2 mm| 45 20 15 0,30 v
od 3,2 do 8,0 mm 16 13
od 8,0 do 10,0 mm 35 12 9
vige od 10,0 mm 8 7

Pre analize gtanjg upotednog pregleda dajemo kolika Jje ko-
lic¢ina ploc¢a u tim zemljama.

Prema podacima FAO-a za 1982. god., za Nemadku za plode ive-
rice
PToizvoania eeees.s. 5.486.000 mo
12VOZ saveeeasenness  719.000 m>
m

UVOZ  evvevancannn .. 741.000 m’
za plode vlaknatice

proizvodnja «...... . 243.0b0 m5

1ZV0Z eeeeecvocccnas nema

UVOZ P e e s w EEEEEREEEREER] 2520000 ma

Za Englesku u 1982. god.
Za ploce iverice ‘

proizvodnja ceseee.. 550,000 m5
1ZVO0Z cncevassncas .s nema
UVOZ eeeennns ceesn.. 1.400.000 m2

za ploce vlaknatice

proizvodnja c..c.ev.. nema
izvoZ e.ee... cresenen nema,
UVOZ aecotcnones rese 343,000 m5

za Jugoslaeviju prema podacima Privredne komore Jugoslavije

za plode iverice
proizvodnja za 1982, 790.000 m5
" za 1983.  744.732 nd



za ploCe vlaknatice
proizvodnja za 1982.  3.424.300 m
" za 1983. 3.632.700 m’

za plote iverice i vlaknatice zajedno

$ovoz za 1982.  82.895 mJ
" za 1983, 105.169 m’

uvoz za 1982. 5.698 ma_
"z 1983. 7.943 m2

Analizirajuéi tabele 1 1 2 za ploce iverice uolavamo slede-
éet
- parametri i vrednosti za parametre kojl su standardizovani skoro
gu isti. Ovo ukazuje da nase oslanjanje na DIN i skoro kopirangje

DIN-a koje je prisutno-unazad 10-15 godina u jugosloverskim stan- -
dardima.

Ako analiziramo tabele 3 i 4 wodiéemo velike razlike kako u
broju parametara koJji su standardizovani taeko i u njihovim vrednosti-
ma u odnosu na tabelu 1 i tabelu 2.

Engleska je veliki kupac ploca iverica i veliki "kritizer"
8to se 1 vidi po analizi standarda. Ovde smo dali i tabelu 4 za stan-
dardnu devijaciju koja je obracdunata u standardu.

Analizirajuéi tabelu 4 moZemo -da iznesemo sledede:

- & B - oznadena kao standardna devijacija izmedju pojedinih ploda
moZe nam dati neke podatke. Ako je ova devijacija velika, tada po-
gon moZe da proizvodi dobru plo¢u a ako su variranja velika izmedju
pojedinih plola, ukazuje na nepravilnosti sirovine s jedne strane
a ga druge gtrane na nedostatak radne discipline, tj. parametri na
koje radnici moraju da odrZavaju, dosta variraju.

~ kod é; W - kao standardna devijacija u okviru Jedne plofe, ako je
devijacija velika, ukazuje na nepravilnost rada pojedinih maSina.
Zahteva se opravks masina ili njihova regulacija.

Analiza tabele 5, 6 i 7 za plofe vlaknatice ukaszuje slidno
kao i za plole iverice.
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Uzimajuéi u obzir napred navedene podatke uporednog pregle-~
da ploda od usitnjenog drveta moZe se izvesti zakljucak.

Nacionalni standardi svake zemlje odrZavaju kvalitet proiz-
vodnje te zemlje. '

S druge strane, svaki nacionalni standard bazira se na medju—
narodni standard ako ga ima. U protivnom, nacionalni standardi se ba-
ziraju na standarde zemlje sa kojima ge vrdi razmena dobara.

Medjunarodni standardi ISO-a su suvise Siroki odnosno oni
daju op8te stanje iz oblasti koja se standardizuje.

Jugoslovenski standardi iz oblasti ploda od usitnjenog drve-
ta najviSe su se do sada oslanjali na DIN-atandarde, a ubududée treba
da se baziraju ako nema ISO-gtandarda na najmanje dve do tri raszvije-
ne zemlje. Ovo iz razloga Jer oslanjanje na samo jednu od razvijenih
zemalja postaje de zavisnim od te zemlje a posledice 1 neugodnosti su
vrlo velike. (Zavisnost od uvoza sirovina, rezervnih delova, dodatne
opreme i slidno).

Jugoslovenski standardi se donose po principu konsenzusom
zainteresovanih pa se otuda moZe postaviti i pitanje da 1li standardi
- sluze kao minimalni nivo odragza proizvodnje u zemlji ili kao kvalitet-
ni nivo koJi se mora ispuniti u smislu domaée proizvodnje i izvoza,
pogotovu u vreme igraZenog pada kvaliteta proizvoda.

Krajnji korisnici su vaZna poluga za namensku upotrebu.

U zemljema na zapadu krajnji korisnici nameéu pobtrebu za ve-
¢im kvalitetom, pa se moZe postaviti pitanje neée 1li zemlje bogate
‘kvalitetnom. sirovinom naprimer sa Cetinarima pokuSati da skinu gornju
granicu zapreminske mase sa 800 kg/m5 na 700 ili 600 kg/ma.

Zemlje sa sirovinama od tvrdih liséara, ubrajajuéi i nasu
zemlju, moraju da obradaju paZnju na kvalitet i na sirovinu posebno.

Zemlje sa razvijenom hemijskom industrijom i lepkovima pro-
izvodiée lepkove boljih kvaliteta 5to ée dati posebna svojstva plodi.
Oni ¢e to nametnuti proizvodjadima a to se najbolje uwodava kroz stan-
darde.
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Kada nam pojedine stavke u inostranim standardima cesto nisu
jasne obiéno su to posledice zahteva krajnjeg korisnika, na zapadnom
tr¥if&tu su stalno u naponu proizvodjaci ploca naterani da vrSe inova-
cije poboljfanja kvaliteta ploda jer u suprotnom slucaju ne mogu da
prodaju svoje proizvode na triiftu gde su daleko stroZiji kriteriju-
mi kvaliteta od nasih. ‘

Posto moramo da izvozimo naSe proizvode moramo odrZzavati
kvalitet na nivou odredjenom prema Jjugoslovenskim standardima.

e
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Drvo je dugo veé poznato kao dodatna sirovina u tehnologiji
betona. Drvo se mjeSa sa cementnim-ljepilom u obliku drvne vune,
jverja i drvmog bradna. Do sada je koriSteno preteZfno crnogori-
Sno drvo. Putem takozvane mineralizacije (obrada sa cementnim
1jepilom, vapnom, natriJevim silikatom ili drugim odgovarajuéim
sredstvima) takovi dodaci drveta pripremaju se u vezivnu mate-
riju cement/drvo.

U godinama izmedJu 1930.-1960., najpoznatije.su lagane
plode od drvene vune za gradjevinarstvo. Kod tih ploéa, kao
vezivno sredstvo koriZten je Magnezit ili kasnije Portlandski
cement. Podetkom Sezdesetih godina (1966. izdan je Patent)
Elendorf, SAD usavriio je tvrdo preSanu drvno-cementnu plodu.

U godini 1967. u Svicarskoj je po slinom postupku
usavriena isto tako tvrdo preSana DURIPANEL-ploda. Taj postupak
Jje nakon 1972. god. postao poznat preko firme BISON, Zapadna
Njemadka.

Obadva postupka, kako Elendorfov tako i Durisol postupak,
uglavnom koriste crnogoriino drvo a kao vezivno sredstvo
skupocjeni Portland cement (PZ 45 f). Za mineralizaciju osim
natrijevog silikata koriste se i Aluminijev sulfat i vapneno
mlijeko (kod Elendorf postupka event. i kaleijumklorid).

Plode se proizvode u Jednom ili tri sloja. Prije svega
plode sa finom povrS3inom, rezultat njihovih pozitivnih svoj-'
gtava, osigurale su dobar poloZaj medju gradjevinskim mate-
rijalima.



NajveZnija svoJstva cementnih iverica su:

1) Postojanost na.vlagu i klimatske uvjete

2) Tefko zapaljive - veliki otpor na zapaljivost
3) Ne sadrZe niti jednu vrstu toksidnih elemenata
4) Ne sadrZe azbest

5) Otporne su na gljivi®ne napade ili uniStenje
6) Otporne na udarce i lomove

7) Moguénost obrade sa normalnim alatima

Osnovne sirovine drvo i cement
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Varijante u moguénosti kori3tenja razliditih vrsta
drveta i cementa od vaZnosti su u proizvodnji cementnih
ploca i od najveéeg zZnadaja za

- opée tehnilku kvalitetu
- moguénosti postizavanja tehnolo3koh svojstava
- 1 visine trodkova materijala

gotovoé proizvoda.

Do sada se u iskoristenju tih dvaju osnovnih sirovina
moralo ogranidavati u pogledﬁ aktuelnog drveta i asortimana
cementa za tehnicki obimniju proizvodnju. Tako do sada nije
bilo mogude kofiétenje bjelogoriénog drveta i manje kvalite-
tnog cementa za proizvodnju cementnih iverica, bez gubitka
u kvaliteti plode.

Kod koriStenja tih vrsta osnovnih sirovina suprotstavili
su se uglavnom kod bJjelogoridnog drveta, veliki kolidinski
udjeli inhibirajuéih materija u sastavu drveta (Seder,
kemijska celuloza i ostalo) a kod normalnog cementa prekasno
postizavanje predotvrdjivanja zbog premale cementne povrsine.



Iz tih razloga se do sada moglo koristiti samo crnogo-

ri&no drvo i skupocjeni Portlandski cement. Po3to se
crnogori&no drvo, prije svega smreka, jela i bor regionalno
gotovo nikako ne mogu nabaviti ili samo uz velika ulaganja

a

skupocjeni Portland cement je relativmno skup u odnosu

na normalni cement, u Madjarskom DrvapreradjiVaékom kombinatu
SCOMBATHELY, priflo se u godinama do 1983. razradi nove
tehnologije za proizvodnju cementnih iverica. Taj u cijelom
svijetu pod imenom BETONYP patentirani postupak - na osnovu
ugovorenog Sporazuma - distribuira firma SIEMPELKAMP.

U razvojnom zadatku nove tehnologije sjedinjeno je

slijedeée:

Prskanje cementa vodom za mjeSanje mora biti ravnomjerno
i sigurno.

Vrednost voda - cement ne smije biti veéa od o,45.

Mora se pronaéi sigurna metoda za spredavanje inhibirajuéih
utjecaja na hidrataciju cementa.

Prema moguénostima potrebno je koristiti i normalni cement
za normalnu proizvodnju.

Moraju se sprijediti onediséavanja maSinskih uredjaja.

Vlaga mjedavine vanjskog sloja mora biti tako regulirana,
da se omoguéi uspjesno natresanje.

Sve mjere koje slufe realizaciji napred navedenih mjera,
ne smiju djelovati na poskupljenje proizvoda ili
investicija.

Napominjemo, da sve ovdje postavljene zadatke sve u potpunosti
ispunjava Betonyp-sistem.



BETONYP - Sistem

U

svrhu rde§avanja predhodno navedenih zadataka prema

Betonyp-sistemu e’

IVERJE

prije naknadnog usitnjavanja i prije sortiranja za
vanjski i srednji sloj biti -osufeno na vlagu od

9 ~ lo % u sulioniku (temperatura suSenja max. 180°C).
Kod suéeqja se generalno_pfocentualno ne smanjuje

"kkolilina inhibirajuéih sadrZina drveta, ali neki

- CEMENT

vaZni elementi koji usporavaju vezivanje ( na pr. sve
vrste glukoze) prelaze u kristalno stanje.

se prije mjeSanja sa iverjem intenzivmo mjesa sa
predvidjenom koli&inom vode. MjeSanjem cementa sa
vodom osigurave se zadani odnos vode i cementa unutar
gveukupne kolidine mjeSavine u mjeSalici. Ovdje je
vrednost vode i cementa od 0,45 postavljena kao
optimalna vrednost.

Tako -dobiveno cementno ljepilo se potom u.daljne 2.

. radne faze mehanidki optereéuje,-pri demu se joS

dJjelomidno postojeda cementna zrnca usitnjavaju
(normalni cement) i time Jod viZe djeluje na svojstvo
vezivanjJa.

. Tim usitnjavanjem se toliko poveéava aktivna povriina

cementa, da cementno ljepilo prelazi u koloidno
stanje. '

Tako pripremljeno cementno ljepilo ne naginje sedime-
ntiranju niti prilikom jadeg ﬁehaniékog optereéenja,
to znali, unutar koloidnog cementnog 1ljepila voda
ima veliki afinitet prema cementnom zrnu.



Sadrfaj vlage koloidnog cementnog ljepila proizvedenog u
omjeru voda/cement od 0,45 iznosi 450 % u odnosu na

gvrsti cementni materijal. Ako se sada tom cementnom 1ljepilu
dodaje osuSeno iverje poprskano razrijedjenim natrijevim
silikatom, suho iverje &e polagano poprimati vodu iz
cementnog ljepila. Nakon izvjesnog vremena ¢e u mjeSavini
cement-voda-drvo doéi do ravnoteZe u vlazi. Zbog snaZnog
spajanja molekula vode na cement do te ravnoteZe u vlazi
dolazi veoma sporo i uvijek u smjeru od vlaZnog cementnog
ljepila prema suhoj Jjezgri iverja.

Koristenje sredstava mineralizacije potrebno je i kod predho-
dno opisanih procesa, poSto i ovdje vlaZno cementno ljepilo
dolazi neposredno u kontakt sa "otrovnom" povrsSinom drveta.

I kristalizirani inhibirajuéi sastojci drveta koji se nalaze
na suhoj povr$ini drveta, pod utjecajem vlage cementa,
ponovo lagano prelaze u otopinu, te imaju moguénost, iako

se veéi dio tih materija pod utjecajem strujanja vlage veél
nalazi u jezgri iverja, da se nataloZe na jedan dio cementne
matrice.

No, za mineraliziranje suhog iverja potrebno je mnogo
manje sredstava za mineralizaciju nego kod koriStenja vlaZnog
iverja (i.M. cca. 1,5 % a.d. teZina cementa).

Podetno stezanje mjeSavine koloidcement - iverja, postiZe
se cca. 5 sati nakon Sto je mjeSavina uspostavljena.

Natresene sirove plode mogu se prema tome nakon slaganja u
stezni stalak ponovo otpustiti, bez bojazni da ée se ploca
vratiti u prvobitni polozaj.



Nakon konadnog postupnog otvrdjivanja, dozrijevanja, sirove
plode posjeduju vlagu od cca. 18 % u odnosu na atro.

U praksi se odnos vlage kreée izmedju 14 i 18 % u odnosu
na atro.

Prema iskustvima zapadnomadjarskog Drvnog kombinata, treba
suditi samo takove plode (klimatizirati) na cca. 9 o/o/,
koje se oplemenjuju sa difuziono zatvorenom povrsinom.

Za pojasnjavanje predhodno opisanih procesa, na ovom mjestu
treba jos jednom provesti izradunavanja sa zadanim
vrednostima.

OSNOVNE MJERE

Iverje = 1,00 kg

Vlaga drveta = 0,10 kg H,0 D/C = 2,2
Cement = 2,20 kg

H20 za mjed3anje = 0,99 kg V/C = 0,45
Natrijev silikat (Fst) = 0,033 kg NS/C = 0,015
H20 za razredjivanje = 0,15 kg
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Vlaga drveta nakon mineraliziranja

Iverje atro = 1,00 kg
Natrijev silikat (Fst) = 0,033 kg
Suma &vrstih materijala = 1,033 kg
Ukupno H20 = 0,250 kg

0,250 : 1,033 x loo = 24,20 %



Pri tom se cementno ljepilo mjeSa sa kolidinama

Cement = 2,20 kg
Voda za mjedanje = 0,99 kg

To nakon izjednadenja vlafnosti rezultira vlagom
mjeSavine od

8vrste materije = 3,233 kg
Udio vode " = 1,240 kg

1,240 : 3,233 x loo = 38,35 %

Iverje do vlage mjeSavine od 38,35 % domah prihvaéa

Ta vrednost odgovara prihvatu vode u odnosu na atro Svrstu

materiju drveta i &vrstu materiju natrijevog silikata e )

= 1,033 x 0,1415 = 0,146 kg. Ta kolidina vode uzima se iz
koloidnog cementnog lJjepila. Ostaje kolilina vode od

Voda za mjesanje = 0,99 kg
-~ dehidratizacija = 0,146 kg
Hidratacija = 0,844 kg

0d udjela vode u hidrataciji 25% od teZine cementa za
potpunc stezanje cementa kemijskim procesom se spaja

2,2 x 0,25 = 0,550 kg vode za mjeSanje na 2,2 kg cementa.
Nakon potpunog otvrdjivanja vode za mjeSanje utrodeno

je do 0,294 kg/2,2 kg cementa. ‘



Na kraju svog referata Zelim jo3 jednom rezimirati prednosti
BETONYP-Sistema:

1.

3.

Nije potrebno uskladiStenje drveta u fazi izmedju
ruSenja drveta i prerade u iverje.

Sa jednako dobrim uspjehom se moZe koristiti crnogoriéno
i bjelogoriéno drvo.

Moguée je koristenje Portland cementa niZe kvalitete
bez negativnog djelovanja na kvalitetu proizvoda.

Omjer drvo/cement iznosi u prosjeku = 2,2, time se
dobiva uiteda od lo % cementa.

Manja potrosnja kemikalija za mineraliziranje.

SuSenje ploda potrebno je samo za plode koje se
oplemenjuju difuziono nepropustnom povrSinom.

Nema velikog zagadjivanja maSinskih uredjaja.

Veliko iskorisStenje postrojenja za proizvodnju zbog
neznatnih radova na ¢iséenju postrojenja.

Reproducirajuée tehnoloske vrednosti, zbog uvijek
istog omjera voda/cement.

lo. Nema poveéanja investicionih troskova.
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ANALIZA OPSKRBE TVORNICE PLOCA IVERICA
__ENERGIJOM

1. Uvod. Kao u svekom industrijskom preradbenom proecesu, tako Jje 1
tvornicama plola iverica potrebna pogonska 1 toplinska energija
po vrsti, koli&ini 1 trenutnom opteredéenju. Kao koriensa krajnja
energija to moZe biti: mehanidka, elektrina, t-oplinska, uz to
dolazi energija komprimiranog greke 1 hidraulilka energija.

Osim toplimmke energlje ostvarene u vidu zasiéene vodene pare,
vrele vode, vrelog ulja i toplég zraka, koji se dobivaju u topl.
generatorima( kotlovniei, termogenima, topl.izmjenjivadima 1 t.d.)
8vs ostala potrebna pogonska energija dovodi se danas do radnih
i pomoénih strojeva i1 uredaja u vidu elektriéne energije.
Ta el. energija se preteZno pretvara posredstvom el. motora u
mehani®ku. Samo u sp-ecijalnim i iznimnim slutajevima 1 el.ener-
gija se upotrebljawa za grijanje ( elektrootporno i visokofrek-
ventno dielektridko grijanje infracrvenim zrakema 1 ultraljubilae
gtim zrakama), za elektromagnetske naprave, elektrostatske ureda-
Je itad.

Prema redenome slijedi da je za pogon strojeva 1 drugih me—
hanidkiy uredaja glavni energetski medij elektroenerglja.

Podemo 1i od pojedinog neposrednog proizvodnog procesa, to
mofemo odmah uo®iti da se kod svakog radnog i pomoénog stroja
i uredaja energija trofi na:sudtinski mehaniéki rad alata, rad
pomoénih napeeva uredaja za pomak 1 servo-motora i neopterece-
ni hod radnih strojeva i el. motora. Korisno jzvr&eni rad alata
na obradivanom materigalu desto je srazmjerno malen dio ukupne
el. energije dovedene u elektromotore.To dolazi jo& vide do iz~
ra%aja uzme 1i se u obzir faktor istovremenosti i stvarnog meha-
nilkog optereéenja el.motora.

Osim toga treba #to to%nije analizirati pojedine pomocéne
uredaje koji 8 u &esto energetski vr-lo nepovoljno kori&déeni,
ali se unatd® tome do sada njima nije posvetila potrebna pa%-
nja,a to su mehenidki, a narodito pneumatski transportni ureda-

ji.Zbog svega toga znatan utjecaj ima i kapacitet tvornice
plofa iverieca.
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Bnergetski noemativi iznose se u zavisnosti o velidini i siste-
mu proizvodnje od 150 sve do 300 kWh/t, dok se toplinski norma-
tivi kreéu u manjem rasponu,tj. od nekih 2,2 GJ/m5 do 3,6 GJ/ua.

Na osnovi analize stvarnog energetskog stenja proizvodnog
pogona, u daljnjem razvoju moguéa Je svrsishodnim izmjenama ,
konstrukeijskim preinekama, tehniko-sistematekom organizacijom,
kao 1 uvo-denjem automatike i optimizacijom postiéi smanjenje
energetskih normativa. Time ée biti ukazano na omoguéenje i odre-
denog stupnja energetske autarhije, t.j. energetske. semoopskrbe.

Svrha ovog prikaza jest na osnovi energetsiie analize ukeaza-
ti na vidove racionalizacije utrofka pogonske energije, toplinske
1 elektrilne.

Ovdje ée bitl deteljnije raspravljen utrofak elektridne ener-
gije,dok ¢emo se za utrofak topline slu?iti normativime koji su
d-obiveni iz struine literature. Za glavne potro#ade topline bit
ée, u svrhu usporedbe, nadinjeni odgovarajuéi proraduni.

Praéenje el. energije je prikladan nadin kontrole.Prema o&itanju
brojila plaéa se dobivena energija. Toplina za tehnolo&ke svrhe

i za grijanje obi%no se proizvodi u vliastitoj kotlowvnici,pa se
redovno ne mjeri kao utroiak topline, nego samo kao utrosek go-
riva u kotlovniei, a pojedina odjeljenja se terete po nekom inter-
nom " kljudu" i ne prati se todnost toga utrofka. Jedino u slu-
#aju dobivanja te topline iz vanjske toplovodne mre%e vrii se
obavezno mjerenje kolidine( Jer se na osnovi tog mjerenja vrii
obradun). Slidno je i u slufaju nabavke toplinskih energenata
izvena ( zemni plin 1 t.d.)

2.) Elektroenergetska bilmmea jedne tvornice ploda iverica

Ovdje ée me razmotriti bilanca za 2 mjeseca normalnog pogo-
na i to za V 1 VI mjeseec 1983. Polazni podaci dobiveni su iz
obraduna za utrosak el. energije.
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v/83 kWh eijena din/kWh Iznos,din b

AVT 579000 3,81 2205990 51,269 7%

AMT F46000 1, 9o lo37400 24,1lo

RVT 120000(=71070) 1,14 [

RMT 126000(~-54180) 0, 56 [

Vréno opt. 2280 kW 425,17 969587, 6o 28, 529

Doprinosi 90000 2,092
Ukupne 4 302 777,60 loo %
eljena

v1/84 kWh kKVArh din/xWh

AVT 537000 5,81 2045970 50,011 %

AMT 528000 1,9 loo3200 24,522 %

RVT 11lo00 (=66210) 1,14 g

RMT 114000 (=60240) 0, 56 ']

Vr&no opt. 2250 kW 425,17 956632, Fo 2%, 884

Doprinosi B5200 2,088

Ukupno 4 091 002, 50 loo %

Prsoizvedena koli&ina ploda iveriea:
V mj. 8925 m°; VI mj. 9065 m>
Iz mjerenih podataka slijedi da je proraunski prosjedni energetlok .
normetiv iznosio:

1128000 . 126,08 KWh/m®

10650 3
__Ezgggg__ = 117,45 kWh/m

Prosje®no proradunsko optereéenje

1125000

v mi. <5554

= 1953,125 kW

VI my, 4985900 = 1706, 75 m

Prosjeini proraunski faktor snage ( eos p )s

246000

1125000 = 0,9769

V mj. eos are tg

VI mj. cos are tg %%ggg%a_ = 0,9784

Iz ovih podataka vidi se da se vri&i kompenzaeija faktora snage
(eos % ) 1 iznad dopudtene vrijednosti od eos Y= ©1 95

Stoga se za jalovu energiju ni#ta ne pl-aéa, Cak bi trebala elek-
troprivreda refundirati za V mj. iznos za uitedenih 325250 kVArh,
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a za VI mj. iznos za 126450 kVArh.

Vr&no opteredenje t.j. maksimalno optereéenje iznosilo je 2280 kW,
odnosno 22%0 kW, &to je iznosilo 116,74 % odn. 131,83 % u odnosu
ns prorééunsku prosjednu snagu, a u cijeni 22,529 7 o0dn.23,384 %
o4 ukupnih iszdataka za el. energiju.Taj odnos je u ovo) tvorniel
veoma povoljan, jer se u drvnoj industriji Zesto susreéemo sa ud-
jelom za vréno optereéenje i preko 5o ? od ukupnog iznosa za el.
energiju. Bnergetski normativi u ovoj tvornici su prema danas-
njem stanju tehniiki veoma povoljni 1 kreéu se u. redu najniZih
poznatih normativa sl1i&nih tvorniea. Ovo treba narolito naglasi-
ti stoga, #to Je u ovom sistemu proizvodnje primjenjivan u znat-
noj mjeri pneumatski transport koji Je energetski vrlo skup.
S11jedi kratka analiza glavnih potrodala el. energije, dok ée

na ostale potro.&a¥e el. energije biti ukazano pregledno na kra-
Ju.

2.1 Iverali i usitnjivali

Specifini netto utrofeci energije prikazani su na dijagramu,
sl.1. To je energija samog procesa rezanja. NjoJ treba dodati
gubitke energije neoptereéenog hoda st-roja i elektromotora ,
keo 1 prijenosa energije,
Glavni elektro motori su
veli®ine loo do 200 kW

o, 80
Y ( 1 vi%e). & pomoéni oko
§ 70 4 kW, Za slulaj debl)i-
- p ne iverja od 1, 0,4 1
0,2 mm energetcli netto
50 4 normativ iznosi lspnzls .
b}
s ' kWh; 24 kWh i 48 kWh po 1 m
W preradenog sirovog drva.
50 1 Po 1 m° gotovih plola,u tvor =
niei spomenutog kapaciteta
ol potrebno je 1,6 m sirovine.
g r Utrosak el.energije iznosi
' | I : ‘ za iveranje pribliZno,u kom-
0 = ’ _‘ _%, w3 DPinaciji jednolike razdiobe
R i sve 3 debljine:
si{
Po 1 m® gotovih ploia:28,5 .1,6.—sea- ,1,1 = 54,54 kiWh/m"

polt " " : 54,%4 : 0,5 = 108,68 kWh/t.



Napomena: uz druge stepene usit;Jenosti bit ée 1 energetski normativi
srazmjerno vedi ili manjij;pribli¥ni omjeri prema dijagramu na sl.l.
2.2 Hidrau#idke prese
Volumni omjer,zaokruZeno,3:1.Tlak 25 kara(pretlak 24.105N/m2=2,4MPa).
Ovdje ée biti proradunata el.energija za samo pre3anje; ostala en.
za podvérbu preSe(liftovi,uvladenje i izvladenje limova sa iveri-
cama,kruZna staza limova itd.) bit ée iskazane kumulativno sa osta-

'1im uredajima za mehanizaciju manipulacije.
Teoretska radnja predania za 1 m3 Eotovih plofa iverica,tj, 2za
1,1053 m3 ploa sa nadmjerom od 2 mm,.

E;= 24,107, (3w 1) 40,5 41,105%=26;527 .1078m = 0,7369 kih/m’

Radnja dizanja; 8 etaZa, svaka debljine loo mm; 92 % volumena je
Zelik, 8 % su kanali sa vrelom vocdom.
2 . 0,152
= 0,042042 kWh/m>
Tu je 0,12= svijetli razmak etaia;ﬁ%isg = 6,579 = broJ presanja

za 1 o’ gotovih ploda po 1 n° povriine etaZe; 10,5 = kg mase 1 m®

plode debljine 21 mm j 8 kg = masa vode u 1 m2 etaZne ploée.

Dizanje klipova i grednika. Ukupna masa : 25 t.

25000 = 2217,3 2 2217, .0,8.9,81 = 0,0318 kWh/m?
5:0e2,05 s 0,152 .3600000
Trenje; uzimamo S0 % radnje dizanja -

klipova i grednika ' 0,0159 " "
Sveukupno teor.radnjsa hidr.preSe E, = 0,8266 k‘dh/m5

: _ >
Uz 7= 0,6; ‘?m=0,8 izlazi stvarna el,radnja Eé=%f%%§? = 1,722 kiih/m

Naoptere&eni hod pumpe izmedu efektivnog presanja.

Ef = g_ . 9,5 .1,722 = 0,443 kWn/m?
Za mehanizaciju liftova'izvlakada EY = Oy300 ¢ M
Sveukupno po 1 m’ ploSa E, = 2 465 kwh/m>

Po 1 t. ploSa Eg = 4,93 kuh/t

2.3. Formatiziranje ploda

El. energija utroSena za obrezivaﬁje ploca dimenz2Fa 5500x2050 mm
uz Espn - 0,15kWh/m2; 3 pile ; el. motori 4 kW.

Slozaj visine51000 mm ;
Vv = 11,275 m



ay = 2e(5:5 + L+ 2,05, D ° - 1,539 = 1,8 22 /u?
3 1,275

gsa nadmjerom A Ig o L4 = 1,5474 m2

Za proizvodnju ploSa 15 m°/h Ap=15.1,5474=23,211n° %apilﬂggggplohe,

Netto en, na sat 23,211, 0,15 = 3,482 kWh »
Gubici el.motora_ 3,432 ., O, 82+2 0,41 1,36 )
“Eigz- 'Hﬂgﬂﬁfkﬁﬁ”
4,842 = 0,3228 kWh/m>
l \

5
na 1?7 plocéa 0,6456 kWh/t

‘244, Brusenje ploéa
Uz alternativne visine ukupnog izbruska 1,2 i 3 mm i prema oda-

branoj debljini gotove ploce od 19 mm iznosi alternativna potreba
el. energije za brusegje:

Visina izbruska sa obje strahe 1 2 3
Koli&ina izbrudene mase 52,63 105,26 157,89 dm>/m’
Utrosak el.en. kWh/m 12,63 25,26 37,89

" " kWh/t 25,26 _ 50,52 75,78

2e5+. Pneumatgki transport
Kod veéine danéénjih tv. ploca iverica postoje uredaji sa 3 i 4-
pneumatska transporta iverja po shemi: usisni vod,ventilator-
tladni vod- ciklon- zaporni odvajagd.
Pretpostavka: da 1 m3 zraka nosi = 0,5 kg iverja, a ukupni statid-

ki tlak alternatidgno 1500 odn.2000 N/mg' za 1 m gotovih plofa:
1,67 m? Eirove drvne mase, odn, 2za 1 t gotov1h ploda = 2,05 t
51r0v1na.

Uz 7= 0,55; 1= 0,973 .= 0,9
Slljedi Z3, Jednokratnl transport:

2050 ~{ 3500 22000 )

0,5 °*®-;0,55.0,97.0,9.3600000 5,558
( #loo m7/h zraka ).

v 4,744 kWh/t got.ploda

Tabelarni prikaz:

Za 3- kratnl pneum,transport ?ok%hytploéa P°k%h?23p1°éa
( 12300 m’/h zraka ) 1o,674% 14,231 5,337 & 7,116
Za 4-kratpi pneum.transport .

16400 mg/h zraka ) 14,241 & 18,975 7,121 + 9,488

2,6, Rasvieta. Pretpostavljena rasvjetljena povrina u tvornici
Al= 126.38 =4778 m2; prostor okd tvornice A2 = 20000 m%.
Intenzitet rasvjete u tvornieci E1-= 120 Px, a vanjska rasvjeta

=15 Ix ,
Direktna rasvjeta ~ 0,66 _ >
Potreban svjetlosni Aok u proizvodnim prostorijama: EZZQ_%QQ 8§8727

1 "
¥ ‘ na vanjskim povr3inama 20%?8615 = 4ousys o

Y
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Utro3ak el, energije za rasvjetu u alternativnim sludajevima
rasvjete Zaruljama i rasvjete sa fluorescentnim cijevima BBX.

Egﬁeilosni elsnaga, kW God.utrosak, kWh
m . Jarwlije Fluoresc. . Zarulje Fluoreac.
Nutarnja rgsvjeta 868727 52,124 23,649 186646 85136
Vanjska rasvjeta 454545 27,716 18,182 134700 88364
‘ Ukupno 79,840 41,831 321346 173500
Po 1 t ploda, kWH/t . 4,414 2,383
Po 1 m ploda, kWh/m’ 2,98 1,609

NB. Za nutarnju rasvjetu uzete su alt.Zarulje %300 W i fluoresc.
cijevi 4o W.
Za vanjsku rasvjetu " moomoon 500 W i 2ivine VTF 500 W.

2+7+ Rekapitulacija i ostali potro3ati el. energiie

2.1s Iveranje i usitnjavanje: 54,340 kh’h/m5
2.2. Hidraulicke presge 2,465
2.3, Formatiziranje ploéa 0,323
2.4. Brusenje 25,260
2.5. Pneumatski transport 0,488
2.6. Rasvjeta 2,980
94,856
247« 0Ostali potrofadi 26,894
Sveukupno 121.750

Pod 2.1 do 2.6 analizirani su vedi potro3adi el. energije.
U ostale potroSale spadaju : pile za pripremu drva, pogon sulio-
nica iverja , mehaniéki transportni i pomoéni uredaji, optodne
pumpe za vrelu vodu, kompresori,ventilatori iznad hidraulicke
prese, ventilatori za izmjenu zraka, za umjetnu promaju,venti-
latori zidnih kalorifera i t.d.

Instalirana i stvarna snaga 2za pogon i utroSak energije tih
potrodada znatno varira prema odabranom procesu proizvodnje
1 prema velidini odn.kapacitetu tvornice.

3, UtroSak topline.

Glavni potrosSaci topline u tvornici ploa iverica jesu susie-
nica iverja i hidraulicka presa.

Za suSenje iverja trosi se, veé . prema odabranom tipu susSionice,
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760 do 950 keal, odn. S140 do 4000 kJ po kg isparene vlage. U daljem
ixlagenju uset demo 900 keal/kg odn. 3768 kJ.

S.1;_Sulionica iverja.
Pretpostavka: 1 msﬂploéa ima masu 500 kg.
Potreba slirovine 1,67 ms za 1 m5 ploda iverica, odn.za 1 t plo-
éa-2,55 t asirovog drveta. Uzmemo 1i mekeimalnu vlagu sirovog iver-
Je sa v, =0,8 = Bg % ,a wlagu gotovih ploda sa uy = 0,06= B %y 5O
slijed! ds za 1 m" plola treba 1z sirovog iver)a ispariti

430
* 1,19

Potreba topline za sufenje ( po 1 m5 gotovih ploda}, Q=481 .900=
452900 keel/m® = 1812466 kJ = 505,46 kWh topline .

G = 1,67 .( 0,8 -~ 0,05) = 481 kg vlage

5.2, _Hidreulidka presa

$.2.1 Potreba topline za zagrilavanje drvne mase
Qpy= 500. 6.« At 5 At % 164,17 =20 = 144,17%

e o —0:266+0,00058 (t; + t.)6+ u _

P l+ u
_ 0,266 40, ooo;’B%&L. 17420) #0,05 0 49044 keal/kg °C

Qgq= 500.0,42044,144,17 =80 307,4 keal/m =126891 kJ/m>=55,25 kWh/m"

Toplina za lsparivanje vlage iz ljepila |
Qgo=500 .0, 08 +(659, 4~20)=8F576 kual/m = 107082 kJ/m = 29,746 kWh/m>

* TopIina za zagrijavanje suhog ljepile

Qgg= 500.0, 08.0,4(164,17-20)=2306,72 kecal/n°= 9658 kJ/m°=2,665 kWh/m>

. ) 3
Q = ‘58190, 12 kecal/m"= 8436351 kJ/m”=67,67
321 kag

Se¢2.2. Gublcl topline hidraulide prese

Ovi gubtel zavise o konvektivnoj i odzra®noj plohi prefe, = ove
zavise o konstruktivnim proporcijama,

Ovdje de-mo wuzetl u obzir prefu se 8 eta%a, sa dimenzijama etai-
nih ploda F500 x 2050 xloo mm. Ova pre#a sa 1 ciklusom daje nazlv-
N0 8.5,5 .2,08 .0,021 = 1,8942 m° ploda debljine 21 mm.

BoZna povr#ina etafnih ploda iznosi

Ay =9 .2 J 5,5+ 2,05) .0,1 = 15,59 m°

Gornje 1 donja ploha: AI+A2= 2.5,5 .2,05 = 22,55 m2



Gublei topline prede

Konvektivni gubiel

“Bodni gﬁbici etainih ploda; koericijent konvektivnog prijenosa
o= 6 B =6. (Y IELIT " = 6,935 Keal/m® o °C.h
k )/ T . / "298,16.0,1

— ! =20 )=17508, 08 kegl/h=20 356
Qg g= czkl.A o Aty 8,935 013, 59(164,17~20) , 08 keal/ kWthl.
Gubiel gornje (pokrovne)plche)

Ay = %8 . \7‘At = 9,7 Kkeal/m®, °¢ .

Qgy 957 o 11,276 o 144,17 = 15767, 61 keal/he. 18,33 kW/topl

Gubiel donje( podne) plohe :
o

o = 4/t = 3,403 keal/m..%C .

QSB = 5,4 03 @ 11,275 »144,17 = 531,65 kecal/h = 6,43 kW topl.

Ukupni konvektivnl gubiei topline konsir. dljelova prede

Qgg= 38805,22 keal/h= 45,122 kW topl

Gubieil uslijed zralenja konstr. &ijclova prede:

A=A+ Ayt Asz 29,56 + 15,50 = 36,14 m°
T 4
1 \4 (487,33, %- (205,16 ﬂ.as 14 =
A=t Bloo )= - 1oo _I‘ =4 4_ e ) | “loo Y

- 42202 keal/h=49,0TkWtopl
Gubiei topline na bodnim plohama ploa iverica:

A, =8 2( 2,08 + B,5 ),0,021 = 2,537 m®

Uzimamoc samo gubitke zrafenja:

Q = 4, [F467,56 -(_29%,16 )%}.2,53?- 2963 keal/h = 5,445-kwt0p1
loo loo S .

Ukupni gubiel topline prese

5]

e Q: 3880F, 22 +42202 + 2963 = 85970,22 keal/h «97,64 kWt
s ople

Za trajeanje 1 otpreska, t). 7 min iznose gubieci

Qg =~%3 » 83970,22 = 9796,53 keal = 13,391 kWh topl
Gubie!l topline hidraul. prefe proradunati na 1 m? ploda:

= 9 5
q* = 278~ = 5171,86 koal = 21664 kI = 6,015 Kih topl.

Ukupno potrebna toplina za sufenje iverja i predanje po 1 m5

Ploda: 3
5, 5 kJ/m
{; Q_ = 432900 +58190,12+45171,86 =496261,98 keal/m” =2077748,658 =

= F77315 kW¥h topl/m



- lo =
3 J3.Gublci topline zbog odsisanog zraka ‘oko E_gﬁe. Pretpostavke.
temperatura zraka u prostoriji tl - 20”00 5§ van]ska minimalna
temp . to = - 15 °C. o

Cypm 22422+ 0uB48 _ 0,25441 Koal/kg.%Cs od =15 do + 20%0 ‘

C, ® 0,24}4 keal/kg °C

Bududéi da nije dobro da se plode nejednoliko i_dako hlade, uzet
¢emo temperaturu izlsaznog, zagfijanog; zraka sa loo °C. -

Osim topline gubitaka zagrijava se grak i uslijed topline ia-
perene vliage 1z ljepils, : '
Dakle imamo alljedece -

Gubiel konvekeije 1 zradenja: 5171 88 kcal/m ploéa

Topline hladenja Pregre pare iz 1jepila - ;

80 kg/m5.64 17%6.0,56 keal,/kg.%0=_2874,816 kealgma plota
8046, 676 kcal/m

8046 876 3 S
t e =
Potrebna kolicina zraka 64,17 .0, 2414 519,476 kg/m°= 432,9 m°/mS.

Gubiei topline m zraku radi zegrijavanja vanlskog swiefeg zraka 88
~15°C na +20 c. 519,476 (15 + 20) .0,2414- 4389 keal/m°=18376 kJ/m =

=5, 1 kWhtopl/ m .

Ovo su u stvari minimalnt gubiel topline u, izbadenom zraku oko Prede,

3.4 Toplina za zagrijevenje proizvodnih hals.

Ova] proradun je naéwnjen za vanjsku temperaturu tl_ =~15° G,nutarnja

t2~+20°0 Dakle JCJAt— 35 C;Volumen prostorije V=126.38.6; 5=31122 ms.'

Maks.gubici uelijed prijelaza i konvekelje u nadim krajevima:

.Q1=31122 ,20= 622 440 keal/h= 728,77 kwtopl .

Odsisavanje formatnih pils 3izbrusaek 2 mm; debljina plode Je 19 mm.

Vpe 15.105, 26 .0, 5°olos 13157 m5/n. : L

'Gh e 1e2= 10964;%8 kg/h.-

Q2=10964,58.0 2416.35 = 92716,49 kcal/h = 107,8 kWtopl o
keal/h

Izmjena zreka u helama : Q34?.51122-15167 5) QLg%;g;ég =545806,2 =
.= 402, 2 kiWyop , '
Maksimalna potreba topline za grijenije prostorija(zimi) .
Qmax 1061053 keal/h = 1255 786 kwtopl \ . ' -
GodisnJi utresak topline za grijande zavﬂsi o] meteoroloékim podacima
za kraj u kome se tvornica nalazi.Na pr. za Osijek iznosi prosjeéna i=
temperatura okoline kroz sezonu grijanja—listopad do travnja-t —5,03°C *
Odatle elijedi srednji raktor grijenja: 20-5.08 o, 4277;

Qg= 6.25.24,1255,785.0,4277 = 1 899 683 kwhtopl'

Podijelimoli tu kolidinu topline sa godiénjoﬁ\proizvodnjom Ploda
‘ - | .
(13, 5.25.24,15= 103500 m3 ploZa) to dobivemo 18, 354.kWh/mS=16785keal/f
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Primjedba:pneumatski trensport iverja treba da se vrii sa sv]ezim,
eventualno rekuperativno podgrijantm zrakom,a samo djelomind sa
zrakom iz prostorlja.

8.5 Rekapitulseija utrodke topline .

kcal/m®  kJ/mS kWh/m3
5.1 SuSionica iverja . . . ... -432900 1812467 503,46
§.2 Hidraulidka preSa. . . . . 63362 265264 . 75,69
2.3 0dsis zreka oko prefe. . . 4389 18376 5,10
5.4 Zagrijeavanje prolizv.hale . - 15785 66089 18,354
Ukupna potreba topline 516436 ' 2162216 600,604

Dodemo 11 k tome potrebu topline za mijefalice, gubitke u dovodu.l
odvodu vrele vode(1l1 vrelog uljd),kdo 1 z& neophodne sanitarne po-
trebe, zajedho u kolidini 10% to slijedi toplinski normativ za tu tvor-
nicu R = H6BOBO keal/m’= 660,56 kim/m® gotovih ploda ivertoa.

4. ZAKLJUEAK I _PRIJEDLOZI ‘

Iz ove maf%ete analize neke tvornice ploda iveriea proizlaze alijedeci

ehergetski normativi:

Elektridna energija B ap™ 121 75 kWh/m5(mjerno ustanovljen podatak);

Toplinske energija Qgp= 516436 kcal/m = 660,58 kWh/m°.

Ovi normativi su po'velidini na donjo]j granici.normativa prema struénoi

litaratuni.Rézlog tome Jeste da ovdje nije uzeta u obzir potreba eher

gije za pogon kotlovnice, mehaniéke radionice, laboratorija, kancelsrija

1td.U ovo) analizi podlo se dakle od ulaza pogongke i toplinske energi-

je "na prapu" tvornice.0sim toga, tu je enalizifena: velika ‘tvornica sa

kKapaecitetom preko 100000m® ploda godisnje.Kod tvornica sa manjim kapa-

clitetom bit ¢e ovi normativi vedi.,’

Svrha ovog izlaganja bag i Jest u tome da zainteresira tehniéke sluibe

tih tvornica da proule pojedinadne utrofke energije glavnih potro&ala

i na osnovi toga da poduzmu mjere za reallzaelju prethodﬁ§ dobro pro-

misljenih racionalizaeija.A to Je kategoridki imperativ nésamo‘danaénj

ice nego i sutragnjice. o | |

Prijedlozi

a/ JProuditi vremensko 1skoriSdenje. radnih . strojeva 1 .njihov re%im
réda(stalan, kratkotrajan, intermitinen .pad);

b/ Ustanoviti vrina“ optereéenja ve¢ih. elektromotora,narodito pri kre-

_ tanju i kod ‘naglih-opteredenie

q/.Izbjegavati-dugotrajan nsopteredeni hed -strojeva 1 uredaja;to Je
redovno slu¢aj. kod. mehanidkih- transporters 1.prednih pila;razmot-
riti ‘moguénost postavijanj]a selektivnog rada pomoéu osjetljiveda.
(senzora) i relejdas

4/ Razmotriti moguénost prijelaza sa pﬁeumatskog transporta na meha=-
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nidxi( na pr. redler, tradni kaiikarii-éf.)}tékbiﬁbila zhatna udteda
energlije.. o 'n ‘ _
e/ ,Pri odredivanju potrobe energije za grijanje prostorija treba uzeti
u obzir utrofsk energlije elektromotora 1 radnih atrojeva.ﬂva se ta
energlje u konadniel. redovno-pretvararu topliﬁsku kojom se zagrija-
va neposredan okolis; _ L
£/ Proutitl stvarnu moguénost supstitucije otpednog goriva ma rotacioc-
nu suﬁionieu iverja.Prema ovdje obradeno] analizi tvornlee slijedi
da bi ‘otpadno gorivo iz produkeije dak i sa minimalnim atupnjem ko-
»risnosti?l—o 6% bilo dovoljno .za suéioniou, '
_g/ Plinovi iggaranja na iglazu iz sudionice mogu se koristiti 111 iz-
ramo za predsuéenje iverja ili za grijanje zraka(konvektivno).Ras-
polo¥iva kolidina topline koja odgovara padu temperature sa 120 % do
nekih 80 odn. 70°C moZe se koristiti bez opaenosti rofenja;
h/.Isti plinovi mogu poslu21t1 i kao potpuh ispod rostilja 1oﬁiita
. za suiioniou,
1/ Rekupersecijom topline vruéih ploda iverica 1 tranaportnih limova
(u tzv.hladnjaku) mogu se udtediti znatne kolidine topline za za-
grijavanje prostora zimi.

Ukoliko je sa ovim'refératom,zaklduékom i prijedlozima uspjelo
rainteresirati nade strudnjake u drvno) induatriji,ematramo da Je
"ova) referat izvréio svoju svrhu.

D.H.



J. Lenié

NEKI ENERGETSKI PROBLEMI U PROIZVODNJI PLOCA IVERICA
I VLAKNATICA

1 UVCD

Intenzivniji radovi na podrudju energetske problematike podeli
su u veéem opsegu 1973. godine, pojavom energetske krize.
Problem opskrbe i korisStenja energije poleo je zabrinjavati sve
zemlje, Sto je rezultiralo u dugorodnim akcijama traZenja no-
vih izvora energije i u pronalaZenju mogulnosti racionalnijeg
koriitenja ove, gdjegod je to moguée; Sematski i sumarno se

to prikazuje u tabeli 1.

Ispred 3umarstva i drvne industrije kao specifidnih privrednih
grana postavljeni su time u vezi na simpoaijumu, koji je orga-
nizovan od strane Komiteta za drvo Ekonomske Komisije za Evropu
(ECE) u Helsinkiju 1980 g. pod nazivom "Simpozium o ekonomskim

i tehnidkim perspektivama ploda na bazi drveta u 80-tim godinama",

sljedeéi problemi (1):

-kakva Jje potencijalna mogudnost povedanja snabdevanja e&%giJOm
iz postojeée Sumske biomase, ukljudujuéi i klasiZ%no ogrjevno
drvo;

~kakve ée to posljedice prouzrokovati za Zumarstvo i drvnoprera-
divalku industriju;

-na koji nadin ée drvnopreradivaéka industrija smanjiti potro3nju
energije po jedinici proizvoda i povedati samoopskrbu boljim
koriStenjem otpadaka drva kao izvora energije.

Ako se u naSim opéim razmatranjima ogranidimo na preradu drva,
onda moZemo konstatirati, da je u svijetu prodrla spoznaja da
Je energetska, a pogotovo termoenergetska problematika u toj
grani jo$ aktualnija nego u vedini druggih industrijskih grana.
Razlog ovome su narodito dva faktora (2):

-u vedini drvnoindustrijskih pogona prisutna je relativno viso-
ka potroSnja toplotne i Eleksridne energije za grejanje, sule-
nje, preradu i obradu drva i drvnih ploéa,

-u vedini drvnoindustrijskih pogona nastaje vea ili manja koli-
¢ina otpadaka drva, koji pretstavljaju i sa energetskog stano-
vista interesantnu sirovinu.



Na pofetku svog razvoj= bila jé drvna industrija svjesna ovih
ginjenica, pa se adekvatno tome i-ponadala, kada je npr. kori-
stila drvne otpatke za zadovoljavanje vlastitih energetskih po-
treba. Kasnije, zbog bagatelne cjene sivrove nafte, vide joJ Je
konveniralo ‘odvoZenje ovih otpadaka na neku deponiju, nego lor
enje i proizvodnja termicéne i elektroenergije. '

Drasti&nim povedanjem cjena svim tekudim i &vrstim fosilnim go-
rivima u posljednoj deceniji, situacija se korjenito promjenila,
i raniji kriterijumi racionalnog koriStenja energije u drvnoj
industriji uz maksimalnu Stednju i uz koristenje drvnih otpada-
ka kao energetskog éira; opet su izbili u prvi plan.

2 NEKI SPECIFICNI ENERGETSKI PROBLEMI

U relativnom (ns jedinicu proizvoda) kao i u apscolutnom mjerilu,
najvedi potroSad toplotne enrgije u preradi drva je procesna '
industrija, &ije tipilni pretstavnici su industrija celuloze i
papira, te ploda vlaknatica i iverica. Radi toga moZemo predpo-
staviti da je za struénjake, koJji rade na tom sektoru drvne in-
dustrije, zanimljivo i korismo upoznati neke specifiéne termoener-
getske karakteristike iz tehnologije ploda iverica i vlaknatica,
kao znalajnog sektora primarne prerade drva. Istovremeno valja
dotaéi i upozoriti na neke probleme, koji zasluZuju da se u per-
spektivi razmotre i rjeSavaju, uzimajuéi kod toga u obzir dva
aspekta: o . '
-koristenje svih raspoloZivih odpadaka drva, koji nisu upotrebi-
vi za tehnologiju, _ '
-racionalizacija potro3nje eﬁergiae u pojedinim tehnolo¥kim

fazama.

Rje8avanje problematike obzirom na oba aspekta traZi interdisci-
plinarsh energetsko-tehnoloSko-ekonomski pristup. U okviru pr-
.-vog potrebna Jje kvantitativna i kvalitativna analiza svih otpa-
daka i njihovo razgranifenje u tehnolo3ku i energetsku sirovinu.
Bilo bi naime apsurdno,ako bi se u trci za Sto potpunijom sup-
stitucijom mazuta u energani, #rtvovala i visokovrijedna sirovi-
na, koja moZe npr. vrlo dobro posluZiti u proizvodnji celuloze
ili u prizvodnji iverica i vlaknatica. Nakon takvog realnog raz-
granicenja sirovine,logiéan je zakljudak, da se svu energetsku
sirovinu uputi u energanu. Taj poduhvat je doduZe skoro uvjek



- 3 -

vezan na znatne nove investicije, pogotovo kada kotlarnica jo$
ne raspolaze sa moguénoicu upotrebe drvnih otpadaka kac goriva,
pa je potrebna znatns investicija u nove kotlove i u transportnu
infrastrukturu, ali je dugorodno Jjedino opravdan. Danas imamo i
u naSoj zemlji veé drvnoindustrijske pogone i &itave kombinate,
koji su rjeSili problem koriitenja energetskih otpadaka drva na

najracionalniji nadin.

Razmatrajuéi energetsku problematiku sa drugog aspekta, to jé ra-
cionalnijeg koristenja energije u tehnologiji, normalno je da se

kao prvog zadatka prihvatimo analize postojeleg stanja i da sas-

tavimo takozv. energetski bilans.

Na osnovu analize energetskog bilansa treba da se onda predvide
mjere za racionalizaciju, po mogudnosti u dva stupnja. U prvom
potrebno je konstatirati gdje i kakve su moguénosti udteda bez
opéeinijih investicionih ulaganja, dok je u drugbm stupnju potreb-
no da se prika¥u potrebna investiciona ulaganja, koja .bi u pravi-
lu trebala da dovedu do znatnih usteda.

Iz iskustva né&erenu mora se na Zalost konstatirati da su u naSim
prilikama najveéi problemi kod analize postojeleg stanja, odnosno
kod sastavljanja bilansa potrodnje nergije, najéesée u pomanjkanju
i/ili neispravnosti mjernih instrumenata, pa se tada kao prvi za-
- datak postavlja, kako i Sime mjeriti npr. potroZnju toplotne ener-
gije i pratiti udinak mjera, koje se sprovode u cilju racionalni-
Jeg~troéenjg energije.

Za ilustraciju kako moZe da izgleda snimka postojeleg stanja po-
troSnje toplotne energije u prizvodnji vlaknatica po mokrom postup-
ku u pojedinim tehnoloSkim fazama, moZe da posluagraflckl prikaz
na slici 1 (3).

Primjer vrlo detaljne analize termoenergetskog stanja u pojedihoj
kljuénqj proizvodnoj fazi prikazan je na slici 2 Sanky-jevim dia-
gramom za tehnolosku fazu defibracije, kao jedne energetski rela-
tivno zahtjevnih (3), a koja je identidna bilo da se radi o vlak-
naticama mokroga gostupka (klasiéne takozv. lesonit plode), bilo
suhog takozv. MDF" i HDF postupka. ‘

1)Medium Density Fibreboard = vlaknatica srednje egustote, tj.
manje od 850 kg/ma, na nadem tr¥istu poznata kao "mediapan"

2)High Density Fibreboard = vlaknatica velike gustode, tj.

viSe od 850 kg/ma, na naem tr#i%¥tu poznata kao "ultrales"
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Analogni prikazi o potro3nji toplotne enrglge postoje i za
proizvodnju iverica. Primjer takvog prikaza (2) vidi se na sli-

ci 3, a numeridki u tabeli 2,

3 RACIONALIZACIJA POTROSNJE TCPLOTNE ENERGIJE U
PROIZVODNJI

Gruba procjena potro3nje energije npr. u proizvednji iverica u
SFRJ, uzimajuéi u obzir godisSnju proizvodnju 9oo0.o000 m> iznosila
bi, izra¥ena u ekvivalentnim jedinicama mazuta (4) 70.000 tona
mazuta godi3nje, &to predstavlja pribliZno 0,5% celokupne jugo-
slavenske godi3nje potroinje ove skupocjene energetske sirovine.
To je kolidina , na kojoj bi se adekvatnim mjerama mogle postiéi

znatne ustede.

Kao primjer neka voslu?i podatak, da su NorveZani usprkos daleko
povoldnljgﬁ 81tuaélji od nade, veé prije nekoliko godina zapoée-
1i istrafivanja u smjeru racionalnijeg kori%tenja energije u pro-
izvodnji vlaknatica, koje pretstavljaju u toj zemlji dominantnu
tehnolo%ku granu na podruéju ploca.

Neka se u nastavku upoznamo samo sa nekoliko konkretnih problema,

koji zasluuju paZnju sa aspekta istraZivalke i razvojne djelat-

nosti:

- kori3tenje otpadne toplote u fazi defibracije;

- kori¥tenje otpadne toplote u fazi pre3anja vlaknatica i iverica;

- tehnolo3ko-energetski parametri kod defibracije i suSenja iver-
ja, odnosno vlakanaca,kao toplotnoenergetsko najzahtijevnije fa-
ze ( vidi bilans u tab. 2 );

- moguénosti kori3tenja toplote raznih otpadnih plinova npr. kod
suSenja iverja i vlakanaca;

- moguénost koridtenja toplote akumulirane u povratnim vodama;

- mogudénosti smanjenja gubitaka boljom izolacijom toplotnoener-
getskih instalacija u tehnologigji.

Navedene su samo neke kljudne todke, koje zasluZuju paZnju ori
razmatranju energetske problematike u proizvodngji.



4 RACICNALNIJE ISKCRISTAVANJE CTPADAKA OD PRERADE DRVA

Vedé je u poglavlju 2 nagladena potreba po izradi bilansa ras-
poloZivih otpadaka i njihova podjela na tehnolosSku i energetsku

sirovinu.

Danas dolazi naime Cesto do konfrontacije izmedu ove dve sfere,
a festo nije ba3 jasno, 3ta je svrsishodnije: koriStenje neke
vrste otpadaka u tehnoloSke ili energetske namjene. NaZalost smo
u obe sfere deficitarni, Sto donoSenje odluke joS oteZava.

Neka posluZi za objasnjenje ove teze veoma aktualan primjer iz
prakse u industriji.

U proizvodnji iverica, & u manjem obimu i vlaknatica, pojavljuje
se pra3ina, koja nastaje u nekim tehnolo3kim fazama, preteZno
prilikom bruSenja (kalibriranja) gotovih ploda, prilikom forma-
tizacije i krojenja kao piljevina i sl. Ova praSina i piljevina
obiéno su se vradale i jo3 se vraéaju u tehnolo$ki proces i pono-
vo ugraduju u proizvod. Taj postupak recikliranja tehnoloski je
prihvatljiv do izvjesne mjere i opravdan obzirom na pozitivan
utjecaj, koji ova frakcija moZe imati na neke osobine ploéa, na-
rolito na povrSinu. Prekomjerno doziranje neosporﬁS“predstavlJa
tehnolo3ko negativan faktor, $to mo%emo zakljuditi na osnovu
podataka tabele 3 (5). Iz ovih proizlazi da je prosjedan faktor
oljepljenja 6,5%, kojim se u proizvodnji raduna, medutim kod
frakcije praha (< 0,6 mm) iznosi skoro 22%, dok kod najdebljeg
iverja samo 3,5%, iz dega moZemo zakljuliti da frakcija praha
osjetno osiromaSuje na ljepilu najfrekventnije frakcije granula-
cije iznad 2 mm, pa je onda logidan zakljulak da bi bilo svrsi-
shodnije ovu sitnu frakciju troSiti u kotlarnici, &éime bi se
smanjio utroSak ljepila i poboljSao kvalitet ploda. Analogan za-
kljuéak bi se najvjerovatnije mogao primjeniti i na piljevinu,
narodito kada se ova upotrebljava za srednji sloj.

Sli¢na problematika pojavljuje se i u tvornicama vlaknatica, gdje
se piljevina od formatizacije, krojenja, kao i usitnjeni porubci
vrataju u tehnologiju, premda svojom prisutno$du smetaju normal-
nom tehnoloskom procesu, npr. u fazi razvlaknjavanja i formira-
nja , kao i smanjivanjem mehanidko-fizikalnih osobina gotovog

proizvoda.



Iz prakse je medutim poznato, da neke tvornice veé koriste ove
sitne frakcije u energetske namjene i 1iSavaju ih se kao tehno-

lo2ke sirovine.

5 NEKI PRIMJERI RACICNALNIJEG KORISTENJA ENERGIJE

Kao na.svim.podrudjima, rectonalnije:kortZtenje eférgije postiglo
Jje 1 u tehnologiji ploéa, naroéito u razvijenim zemljama, veé
dosta visok nivo, pa se u nastavku daje prikaz nekih karakteri-
stiénih primjera iz inostranstva pa i kod nas.

Vrlo interesantan primjer koriétenja otpadne topline prikazuje
tab. 4. Taj primjer doduSe nije uzet direktno iz tehnologija, ko-
je se tretiraju u ovom sastavku, medutim preduslovi za slicéan
poduhvat skoro su identidni u tehnologiji ploda vlaknatica po
mokrom postupku. I tu imamo otpadne odnosno povratne vode tempe-
'rature ceca 60°¢ ( u slufaju vrlo zatvorenog cirkulacionog siste-
ma tehnolodkih voda ), Sto bi se eventualno putem izmenjivaéa
topline moglo koristiti u najmanju ruku za grejanje prostorija.

Sljedeéi primjer prikazan Je na %tab.5. Taj primjer prikazuje u-.
$tedu ugradnjom izmjenjivada topline, a realizovan je u na3oj
zemlji, u pogonu za oplemenjivanje svih vrsta ploéa od drveta.
Godi3nja u¥%teda izra¥ena u ekvivalentu mazuta iznosi cca 9o
tona kod normalnog rada pogona u dvije smjeni po 8 casova. Kod
dahaénje cijene mazuta ekonoimski udinak nije zanemarujude
velicine. .

Kao dalji primjer, koji jeé realizovan u nadoj zemlJji u JjednoJ
tvornici vlaknatica, navodimo racionalnije koriétenje.toplotne
energije u ob;iku'tehnoloéke'pare; potrebne za rad defibratora
u proizvodnJi plofa vlaknatica (6). Prije preduzetih mjera po-
trodnja zasiene pare iznosila je 764 kg/toni (pritisak lo bara),
Sto se dosta dobro slaZe sa normativom prikazanim na slici 1.
Poslije. preduzetih mjera racionslizacije i tehnidkih izboljsa-
nja, potroinja pare smanjila se na Soo kg/toni ploda, Sto se
nalazi na donjoj granici svjetskih normativa u ovoj tehnologiji.
Kod godiinje proizvodnje 32.500 tona tvrdih ploda flaknatica

u g. 198% uSteda iznosi 21.600 GJ, %to uz pretpostavku da je

/7 varnih kotlova 0,85 i energetska vrijednost mazuta 4o GJ/toni,
iznosi godifnje €44 t mazuta ili cca 14,8c0.000,- din ( uz ci-
jenu mazutas 23,- din/kg). Istovremeno postignuto je i racional-
nije koristenje pogonski elektromotora, tako da su poveiani

o
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cosyi za 11, Zime se smanjila specifi*na potrodnja struje za
26 kWh/toni ili godidnje za 1,170.000 kWh.

Treba napomenuti da radovi na racionalnijem koriStenju toplotne
energije u prikazanom sludaju jo3 nisu zavr3eni, jer se kroz
dodatne mjere predvida daljnje sniZenje specifidne,t.j. na je-
dinicu proizvoda, potroinje toplotne energije.

U proizvodnji iverica glavni potroSaé toplotne energije je su-
Sara, koja tro3i 44% celokupne toplotne energije ( vidi sl.3).
Vjerojatno bi se moglo i tu izvjesnim mjerama doéi do usteda
odnosno do rekuperacije otpadne topline eventualno ugradnjom iz-
mjenjivaéa topline, ili nekim drugim mjerama. Slidna je situaci-
ja u proizvodnji vlaknatica po suhom postupku (MDF i HDF).

6 ZAKLJUCAK

Energetska problematika obraduje se danas takorekuéi u svim
tehnologijama, jer skoro i nema prizvoda, u kome ne bi parti-
cipirala sa veéim ili menjim udjelom.

I u na%em sludaju energija ne pretstavlja vide zanemarujuéu
stavku u proizvodnim troZkovima. Osim toga treba imati na umu,
da Jje veéina tehnologija na podruéju iverica i vlaknatica, ko-
jima raspolaZ?emo u nafoj zemlji, usprkos relativnoj-savremenosti,
koncipirana u vrijeme, kada energija nije u tolikoj mjeri opte-
reéivala konaéni proizvod, kao 3to je to sludaj danas. Drvna
pradina npr. pretstavljala je balast, kojeg se trebalo na neki
nadin otarasiti, a najjednostavnije je to bilo rijeSiti vracanjem
u proizvodnju, premda je to predstavljalo veli utroSak ljepila,
ali i 1ljepilo je bilo Jjeftino.

Slidna Jje bila sizuacija na podrudju vlaknatica, gdje npr. vecla
ili manja potro3nja pare za defibraciju nije se ozbiljno razmatra-
la, pa su kao posljedica toga proiza3la i neka konstruktivna rje-
Senja, koja su taj faktor zanemarila.

Tokom poslednjih godina doZlo je u tom pogledu do radikalnih pro-
mjena, pa smo danas svjedoci velikih napora, koji se ulaZu sa
namjenom da se uStedi na utroSku energije, a time u krajnjoj kon-
sekvenci poveéa konkurentska sposobnost na trZistu. Taj je pro-
ces vrlo jak narodito u razvijenim zemljama, a moZemo konstati-
rati i unaSoj zemlji da su se neki pogoni, a i &itavi kombinati
odludno usmjerili u akcije, koje treba da rezultiraju u racio-

nalnijem trosSenju otvadaka od prerade drva u energetske namjene.
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Medutim, jo¥ se u preoskudnom opsegu preduzimaju mjere, kojima
bi se 1 u samim proizvodnim tehnologijama prislo racionalnijem
troSenju energije, pa na tom podru?ju ofekuje odgovorne strudine
kadrove ‘jo§ mnogo interesantnog i korisnag rada.
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VODE PRI DEFIBRACIJI. ENERGIJA U GJ, VODA U m>/%..ABS.
SUHE SJECKE. TLAK PARE 0,7:DO 0,8 MPa (3)



Dogsseng dejiag eneroie

‘Susenje iverfa
“ .

o
plin - - | prak
a L Va
Kotlovnica
586
sy

radjacija cca 15

]

<{[Predda ia iverice cca @ Subici ,kandenzafa@ .

%ﬂ@mﬂmﬂd | -/ drugi & par. sist. ¢

- <TPovina €ca 3

| Zagrijavanje prostorija cca

SLIKA 3. SANKY-JBV DIJAGRAM GODISNJE POTROSNJE ENERGIJE U
“ " PROIZVODNJI PLOCA IVERICA

TABELA 1; ENERGETSKL.IZVORI I NACELA RACIONALIZACIJE

izvor racionalizacija
fosilna goriva nova materijali s manjom
ulje, ugalj proiz- . potrodnjom energije
neobnovliiva vodnia [kw_h/ ke ( m3 )]
vodena energija _ _
trajna postojeda reciklifanje, rekuperacija,
i nova, regeneracija povedanja koe-

sun¢ana energija
trajna

tehnologija| ficijenta iskoriééenja

vietar

bolja izolacija (smanjenje

trajni

toplina zemlje
HErajna

{biosupstanca

trajno obnovljivsa

nuklearna -energija

;zag?iaa;, koeficijenta provodljivosti
vanje topline k) fw/mzf()

. - . ,
prometna manja upotreba (povedanje %)
isredstva '

Potrodnja energije opdéenitos:

grijanje stan. & ind, prost...... : 42%
ind, toplina i priprema tople vode: 36%
PTOMEt vesvevisensroncosenvsonees = 16%
6%

rasvjeta i elektridna energija ..

o



TABELA 2. BILANCA GODISNJE POTROSNJE ENBERGIJE U -PROIZVODNJI
PLOCA IVERICA (2) '

Dovedena energija Potrosnja energije
mio kWh ' mio kWh
1. Zemni plin 81 1. SuSenje iverjae
2, Prah 22 1.l. Uparavanje vode
3. BEl., energija -14 30,000 t X 5Bl ciescenevneas LT

117 l.2. Grijanje materijala seceeees 13
l.3. Gubici otpadnim zrakom i

radijacijom D% 9§00 0SSP NS LN Be 14"

" 2. Kotlovnica

2.1. Pre3a za iverice .sveececsacs B

2.,2. PreSa za oplemenjivanje .... 2

2.3. Linija za pov. oplemenjivanja 5

2.4, Zegrijavanje prostorija se.. 12

2.5, Gubici dimnim plinovima i
radijacijom ce.cevsesassnnss 15

2.6, Gubici zbog kondenzacije i

opéenito u sistemu ..ceeeee. 15

3. Elektriéni potroSadi ukljudivo
gubicj- ...I.'.D..ﬂ.-....ﬂ....'..' 14

117

TABELA 3. RAZDIOBA LJEPILA U FRAKCIONIRANOJ MJESAVINI IVERJA (5)

frakcija procentualni udio faktor oljepljivanja
5 nm 6 3,5% '
4 mm 17 4,0%
3  mm - 21 . 443%
2 mm 24 4, T%
1 mm 18 8,4%
0,6 mm 11 12,9%
0,6 mm 3 21,8%

srednji faktor oljepljivanja 6,5%



TABELA 4; PRIMJER REKUPERACIJE TOPLINE OTPADNE VODE S
TOPLINSKIM CRPKAMA (tvornica sulfitne celuloze,
Ornekoldsvik, Svedska)

- 6 toplinskih crpki serijski povezanih podigne temperaturu
vode od 60°C na 80°%.

-~ dobivena energija - 127 GWh/god.
- utroSena energija .31 GWh/god.

netto dobivena energija 96 GWh/god.

to odgovara cca 9.280 t ulja/god,

-~ investicija cca 273 mio din
- godisnja uSteda ako je cijena ulja 10.000 din/t je 93 mio din.

- amortizacija investicije cca 3 godine.

TABELA 5. PRIMJER IZRACUNA USTEDE S PREDGRIJAVANJEM SVJEZEGA
ZRAKA 5 OTPADNIM

Otpadni zrek 56.000 m>/h (29°¢C) At m 170
Svjezt zrak 56.000 m3/h (12%) B 17T°C

Korisni uCinak regeneracionog izmjenjivada topline za
taj slucaj je 68%, pri demu je konadna temperatura svjeZeg zraka:
0 . o
t =127 + (0i68 X 17) = 23,56 C

UStedena toplina je:

~/565000 x 0,289 (23,56 - 12) 2 187.000 keal/h (217,5 kih)

187,000
8,000

‘ekvivalent nafte = 223 kg/h

Pri godiSnjem pogonu 5,500 £qti(250 din a 225at) = 5.500 x 23 =
126,500 kg nafte

Ako je cijena 10 din/kg uSteda je 1.265.000 din/god.
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USTEDE KROZ AUTOMATIZACIJU PROCESA
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Kada razmisljamo o ustedama u industriji ivernih ploda
postavlja se pitanje, gdje JoS uopsSe postoje rezerve produ-
ktivnosti.

- je 1i mogude bolje iskoriStenje sirovine (drvo, kemikalije)?
da 1i je moguée reducirati potrodnju energije? -

e 1i moguée smanjiti zastoje i skratiti vrijeme odrZavanja

i reparature?
da 1i je moguée reducirati Skart, tj. proizvoditi ravnomjernu
kvalitetu ivernih ploéa?

(81lika 1)

Ako se slafete sa mnom, da se iz nabrojenog jo3 neito moZe
usavrsiti i ustedjeti, onda Jje automatizacija procesa proiz-
vodnje vrlo pogodno sredstvo za poveéanje produktivnosti.

Produktivnost karakterizira ekonomski prinicip:

"Postizavanje zadanog cilja s najmanjim ulaganjem sredstava,
ili postizavanje najvedeg moguéeg cilja s postojeéim ulaganjem
gredstava'l. :

To znaéli kod konstantnog rezultata proizvodnje reducirati
ulaganje ili kod konstantnog ulaganja poboljsati rezultate
proizvednje!

Produktovnost = —=S2ocCic fon=friioouzo
ulaganja

Na rezultate proizvodnje i ulaganja (mjereno u novianim jedi-
. nicama moZ¥e se utjecati tehnidkim i organizacionim &iniocima,
koji tada dovode do razliditih troskova i prihoda. S glediita
proizvodjada sistem procesnog rukovanja doprinosi povefanju
produktivnosti, ako su ispunjeni slijedeéi uvjeti:

~ usavr3avanje tehnologije

—~ usavriawanje strojne tehnike

- brzo i sigurno utvrdjivinje pogonskih troskova

- usavrSavanje operativnih planiranja i osiguranje

stratedkih planiranja.



Na koji nadin moZe pomoéi automatizacija u ispunjavanju tih
zahtjeva? O tome kratki pregled tipiénog koncepta Jjednog
postrojenja tvornice ivernih plola.

1. UTipino” postrojenje

U vedini postrojenja za proizvodnju ivernih ploa jod uvijek
se vrlo mnogo rukuje "manuelno". Laboratorijske vrijednosti,
stanja u proizvodnji te regulacione vrijednosti postrojenja,
snimaju i prenose ljudi. Efektivitet proizvodnog postrojenja
je time pored ostalog ogranifen sposobnoSéu komandnog osoblja.
Slijedeéa razmi3ljanja pojadnjavaju tu slabu tocku.

Vrijeme reagiranja, tj. vrijeme u kojem je komandni zahvat
dovjeka u toku procesa proizvodnje, bez ekonomski posljedica
mogué, rapidno opada od stovarista do jezgre postrojenja
vidi sliku 3).
ovjek, dakle nije u stanju da upravo u kritic¢nim djelovima
procesa proizvodnje djeluje dovoljno brzo u smislu korekeije.
Posljedice: PokuSava se 3to je mogue duZe zadriati sve
ulagne vrijednosti.

Upravljanje procesom proizvodnje ivernih ploda u najmodernijim
tvornicama iverica, vr3i se uglavnom po principu prikazanom na
slici #4. Va¥nu odluku o upravljanju sa procesom i ovdje JjoS
uvijek donosi rukovaoc sa komandnog mjesta. Tamo se dojavljuju
stanja u sistemu, djelomi¢no samostalno apalognim i digitalnim
prikazom mjernih ingtrumenata, djelomicno u obliku manuelno
izradjenih mjernih protokola na pr. iz laboratorije ili usmeno

u obliku aktuelnog izvjedtaja radnog osoblja i osoblja odrZavanja.
Covjek u tom informacionom lancu jos uvjek igra odludujuéu

ulogu ~ sa svim prednostima i nedostacima.

U nekim podruédjima procesa proizvodnje veé postoje automatski
radeéi zatvoreni regulacioni krugovi na pr. za obljepljivenje,
natrefanje i u podruju suSare i preSanja (kao §to je prikazano
na slici 4.). U mjedjuvremenu pozitivno su se afirmirala post-
rojenja za proizvodnju ivernih ploda prema konceptu "Djelomicne"
~automatizacije, sa memorirajuée programiranim upravljanjem
(8PS) i mikroradunarima (u Rg

Potvrdjene su moguénosti iustede kroaz:

- Jednoli¢nije upravljanje procesom a time 1
reduciranje Stetnog djelovanja promjenjivih stanja
u. procesu proizvodnje (u reguliranim podrudjima).

- reduciranje dodatnih osiguranja u prvoj liniji
kod drveta i ljepila

- Jjednostavnije i brZie prilagodjavanje upravljanja
kod promjena (poboljfanja fleksibilnosti).

Uspjesi sa djelomiénom automatizacijom opravdavaju nastavak i
usavriavanje tog koncepta kao i slijedeéeg koraka ka "vedoj"
automatizaciji procesa. Time se ali postavljaju sasvim drugi
uvjeti. Filozofija djelomic¢ne automatizacije, koja se sastoji
u tome da cjelokupni proces proizvodnje rasélani na autarhicne
dijelove, medjusobno regulira i na presjednim mjestima spoji sa
relativno grubim sredstvima (silos, spremnik, skladiftne i
tamponske zone itd.) ne veodi dalje bez odgovarajude nadredjene
koordinacije (vidi sliku 6. doljnji dio).
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Dodude tako se zadriava potreban tok informacija preko presje-—
gnih mjesta i-dijelovi procesa 2za sSamog govjeka su pregledniji,
ali daljnje moguénosti ultede su jo3 gotovo neiskoristive.
Potrebné pretpostavke za iskoriStenje daljnjih moguénosti
ustede su: . :

— zpnatno obimnije obuhvaéanje pogonskih podataka avih vrsta
(ulazne i izlazne vrijednosti, stanje sistema, svojstva
proizvoda) ,

- priprema pogonskih podataka sa tehnidkog i pogonsko-ekonomskog
aspekta

- spgjanje informacija u jednom sistemu vodjenja procesa
proizvednje - s ciljem optimiranja sveukupnog procesa, Sto
znadi koordinacija dijelova procesa prema sveukupno razra-
djenoj strategiji (slika 4).

(81lika 7)

Opéenito ée, u slijedeéem koraku automatizacije procesa proiz-
vodnje biti moguéa pojadana udteda materijala,.energije, rada,
time Sto 6e se modi dobiti i obraditi jod vise, jod bolje i
jod aktuelnije informacije o procesu proizvodnje.

Preduvjet za.to su odgovarajuéi Hard i Software sistemi.

Na slici 8 Bematski je prikazan Hardware sistem potreban za

snimanje i obradu pogonskih podataka.

S njim se mogu :

- obuhvatiti mjerne vrijednosti i stanja procesa proizvodnje

- kontrolirati graniéne vrijednosti, protokolirati stvarne
vrijednosti i registrirati utroSene vrijednosti

- memorirati regulacione vrijednosti, recepti i programi

- igvr3iti obradun utroska i pogonskih troSkova i

- davati informacije u obliku statistika, trendova i td.

Nadalje, vrijednosti laboratorijskog ispitivanja se mogu korist-
iti u ciklusu vrednovanja te posluZiti razvoju informativnog
standarda. Sposobnost iskaza obrade pogonskih podataka je ugla-
vnom ovisna od potpunosti i vjerodostojnosti snimljenih podataka.
Manuelno snimanje i predaja podataka ne vodi do znatnije ustede;
na taj nadin bi trebalo davati samo maticdne podatke o postrojenju.
Povlaiten nadin predaje podataka o procésu proizvodnje vodi preko
"on-linie" do spajanja procesa. '

Time se ponovo ukazuje na znpalaj prijemnika mjerne viijednosti.

I bez "closed-loop" i kontinuiranog "real-time" spajanja procesa,
proces proizvodnje ée biti znatno transparentniji i produktivn-
ost postrojenja poveéana. )

Ovo iskustvo je potvrdjeno viSegodisnjom praksom na razliditim
podrudjima procesno-tehnidke industrije.
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Sistematsko snimanje i vrednovanja pogonskih podataka doprinosi
samo primjera radi, u velikoj mjeri otklanjanju slabih todki a
time i iskoriftenju moguénosti uftede u podruéju rukovanja i
odrZzavanja.

=



koje se na osnovu mjernih vrijednosti, podataka o esngzi i ras-
poloZivosti s podacima mogu pravovremeno otkloniti. Sto se
ranije otkrije smetnja tim su manji troSkovi za njena otklanjanja.
Slijedeée moguénosti uStede mogle bi se iskoristiti boljim
poznavanjem stanja postrojenja.
- smanjenje troSkova zastoja u proizvodnji
- smanjenje tro8kova odrZavanja
- bolie P aniranje intervala odrZavanja, tj. manje "vatrogasnih
akeija ' ,
- bolje planiranje zaliha rezervnih dijelova
poveéanje raspoloZivosti
- groduéenje vijeka trajan%a
olje planiranje najpovoljnijeg momenta investiranja

Pogonske smetnje proizlaze veéinom iz karakteristi&nih promjena,

(8lika 1lo)
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I najsavr3eniji sistem za snimanje pogonski podataka moéi ée
pomoci samo do odredjenih granica da se iskoriSte moguénosti
uStede - samotako dugo dok budnost, sposobnost kombiniranja i
brzina rada 1judskog mozga ne Bude premaSena. Ta granica je
individualno i temporalno vrlo razlidita. PoSto se proces
industrigske proizvodnje iverica zasniva na veé goznatim repro-
ducirajucim pretpostavkama u biti nifta ne govori protiv, da
se i nagvainije odluke - ili upravo one - ne bi mogle povjeriti
Jednom "Autmmatu", koji nikada neée biti zrtva intuitivne
osjetljivosti, koji se nikada neée umoriti u sukobu sa samo po
sebi razumljivim procedurama i po hiljadu puta grovieravati
nepregledne kolone brojeva. U tu svrhu moraju biti ispunjena
dva uvjeta: Tok informacija na slici osam mora iz sistema obrade
Eogonskih podataka omoguéiti i povratne komande u proces, tj.
zvriiocima.
- Izmedju davanja podataka o procesu i automatskog izdavanja
komandni mora postoiati Jjasna sprega (algoritama) koja kvazi
opisuje tehnolofka iskustva.

Prvi uvjet je lako realizirati; momentalno se isporuduje, sa
onudjenim sistemom procesnog vodjenja (na pr. Schenck-Prodacon)
afi uvjet je tim teZe realizirati!
Realizacijom prvog uvgeta mogu biti iskoriStene daljnje mogu-
énosti uStede; naro8ito kod ugradnje novih komandnih mjesta.
Upotrebom monitora i alfanumerikih kao i funkcionih tastatura,
veliki broj signalnih i komandnih uredjaja na sadasnjim koma-
ndnim mjestima moguée je reducirati. Nadalje, mogué je i jefti-
niji nacin prenoSenje informacija u druga pogonska podrudja.
Tek kada je ispunjen gore navedeni drugi uvjet §.j. kada se
regulacioni postupci provede na temelju procesnih modela ili
matematidkih odnosa, moguée je da sistem vodjenja procesa
preuzme i zadatak optimiranja i tako iskoristi daljnje mogué-
nosti ustede,na pr. prema strategiji optimiranja:

minimalno ulaganje energije
minimalni troskovi proizvodnje
optimalna kvaliteta

maksimalna kolidina proizvodnje

(Slika 11)
U gogledu_dgnas,postignutog_nivoa automatizacije procesa u
industriji iverica, jest privremeno posljednji stupanj jos za



sada daleka buduénost. Stoga se o odredjenim moguénostima
ustede, za sada moZe samo nagadjati.

7. Aktuelno korisne moguénosti uSteda
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U sadaSnjem momentu moguée je realizirati sisteme procesnog
vodjenja za obradom podataka i "Closed~-loop" spajanjem
dijelova podrudja procesa.
Na taj se nalin veC sada mo asno reducirati troZkovi
proizvodnih faktora drva, ljepila, enerfije i osoblja.
Ako se uzmu na slici 12 prikazani udjeli trodkova proizvodnje
(35 - 22 o/o / i uvrste navedeni postotei ultede, dobiti ée
se redukcija tro¥kova proizvodnje na 96 ¢+ 97 o/o, nakon
koriftenja sistema procesnog vodjenja.
Uzme 1i se nadalje realno poboljSanje raspoloZivosti od
1+ 2o0/o i jednolikost kvalitete ( od 0,5 + 1 o/0) paZljiva
grocaona nas dovodi do amangenaa troSkova proizvodnje za

+ 7 o/o uz koriftenje sistema proceanog vodjenja.
Ta moguénost udtede opravdava odgovarajuce investicije - i to
tim prije 8to je postrojenje veée, Jer su trofkovi za sistem
procesnog vodjenja gotovo neovisni od kapaciteta proizvodnje
jednog postrojenja.



- Bolje iskoristenje sirovine?
(drvo, kemikalije)

Reduciranje utroska energije?

Poboljsanje raspolozZivosti? ,

(manje zastoja, kraée vrijeme odrZavanja i
reparature) '

Reduciranje skarta?
(ravnomjernija kvaliteta)
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Slika br. 1
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Blika br. 3
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UPRAVLJANJE PROCESOM PROIZVODNJE U
MODERNOJ TVORNICI IVERNIH PLOCA SA
OTVORENIM I ZATVORENIM REGULACIONIM KRUGOM

- Ravnomjernije vodjenje procesa t.j. reduciranje §tetnih
djelovanja uvjetovano promjenama gstanja u procesu

— Reduciranje osiguravajuéih dodataka (drvo, 1ljepilo,
energija) '

“_ Jednostavno i brzo prilagodjavanje upravljanja kod
promjena u postrojenju (Fleksibilnost)
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- Mnogo obuhvatnije snimanje pogonskih podataka svih vrsta
(ulazne i izlazne vrijednosti, stanja sistema, :
svojstva proizvoda) '

- Priprema pogonskih podataka sa tehnilkog i
' pogonsko - ekonomskog stanovidta’

- Spajanje toka informacija u Jedan sistem vodjenja
- procesa, u cilju optimiranja cjelokupnog procesa.
To znadil koordinacija djelova procesa prema jedno]
" sveukupnoj strategiji ' '
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Kontrolirati granidne vrijednosti - ) : y
- Protokolirati stvarne vrijednosti :
Registrirati utrosene vrijednosti

Memorirati regulacione vrijednosti, recept, programe

Provesti obradune utroska i pogonskih troskova

Rukovodeée informacije (statistike, trendovi ....)
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OBUHVACANJE I OBRADA
POGONSKTH PODATAKA

Slika br. 9

Sistematsko obuhvaéanje i vrednovanje pogonskih
podataka omoguéava:

- Snimanje trogkova zastoja u proizvodnji
~ Smanjenje trodkova odrZavanja

~ Bolje planiranje intervala za odrZavanje
to znaci manje "vatrogasnih intervencija"

- Bolje planiranje zaliha rezervnih dijelova
- Povelanje raspoloZivosti postrojenja
-'Produéenje vijeka trajanja postrojenja

- Bolje planiranje povoljnog trenutka investiranja
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| MOGUCNOSTI USTEDA NA PODRUCJU
i RUKOVANJA T ODRZAVANJA
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Slika br. lo
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Minimalan utro8ak energije

Minimalni trodkovi proizvodnje

Optimalna kvaliteta

Maksimalna kolidina proizvodnje
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Slika br. 11

Slika br. 12
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REDUCIRANJE TROSKOVA PROIZVODNJE /PK/ KROZ
KORISTENJE SISTEMA PROCESNOG VODJENJA /PLS/

B SCRENCK Reduzierung der Produktionskosten (PK} durch
den Einsatz eines Prozef - Leitsystems (PLS)



Dipl.ing.IVAN LIPOVEC

MEBLO NOVA GORICA
TOZD I VER K A

KONTROLA IN OPTIMIRANJE PROIZVODNEGA PROCESA
IZDELAVE IVERNIH PLOSC Zz UPORABO RACUNALNIKA

uvoD

Iverna plo3ia predstavlja danes nenadomestljivo vrsto materiala
v proizvodnji pohistva. Ceprav se kaZe trend v veé&ji porabi ma-
sivnega lesa, ima iverna plo3fa Se vedno primat. Njena uporab-
nost sega na ostala podroé&ja,tako. n.pr. gradbenidtvo, kjer pred-
stavlja glavni deleZ porabe.

V bistvu je iverna ploSéa emnergetski izdelek, saj sta les in le-
pilo, ki predstavljata Bo¥ vseh direktnih strodkov, dejansko e~
nergetski surovini. Poleg tega predstavlja vioZena energija
(elektriéna in toplotna) nadaljnih 17% direktnih stro&kov. Pomen
energetike pa danes ni potrebno posehbe] poudarjati, saj se s

tem problemom srecujemo v vsakdanjem Zivljenju. Bolj razumlji-
vo in stvanno sliko,kot relaitiima primerjava, nam dajejo absolut-
ne 5tevilke, Tako nam samo enoodstotni prihranek na lesu in le-
pPilu pri nasi proizvodnji prinese preko lo milionov din. Iz teh
Stevilk se jasno vidi pomembnost detaljev-v proizvodnji. Clovek
sam pa mnoZico detaljev ni ved sposoben obvladovati. Za to je
potreben racunalnik.

Pravzaprav_je uporaba radunalnikov v proizvodnji moéno zapos-
tavljena. Ce izvzamemo nabavo posameznih NC strojev, je 3irsa
uporaba racunalnikov v proizvodnji redka. Vsekakor pa je modno
zapostavljena glede na uporabeo radunalnikov v poslovni informa-
tiki. Skoraj pravilo je, da je prvi racunalnik v vsaki firmi
namenjen za poslovne namene. Tam pa je prihranek pidel, oziroma
vsaj ne tolikSen, kot bi bil, &e bi radunalnik namenili proiz-
vodnim potrebam,kjer se kaZejo direktni prihranki.

SEDANJA KONTROLA PROIZVODNEGA PROCESA

Tehnoloski proces izdelave ivernih plo3&, ki ga tukaj ne bi o-
pisoval, je sorazmerno zahteven. Njegovo detaljno obvladovanje
je nujno. potrebno, saj so posamezne faze delikatne tudi iz dru-
gih vidikov (varnost) in ne samo iz vidika stroskov ali kvali=
tete. Tu ima zelo vaZno vlogo kontrola. Domala vsi jugoslovanw
ski proizvajalci plo3¢ kontrolirajo svoj proizvedni proces le
na nekaterih mestih. Nekaj takih meritev je dolofeno s predpi-
8i, ostale pa sluZijo kot vhodni podatki za nadaljni proces. Te
meritve sot

-~ merjenje vlaZnosti iverja

- laboratorijska kontrola lepilne meSanice in njenih komponent
- kontrola natrosa

- kontrola debelin

-~ kontrola mehanskih lastnosti plosc

Vse te kontrole se izvajajo kolikor tolike redno. Vendar pa
prihaja zaradi tega, ker rezultati meritev redko odstopajo od

nermale pogostokrat pri delaveih do pomislekovosmiselnosti take
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kontrole. Tako se velkrat zgodi, da se katerh;kontrola ne izvede

ali pa rezultati meritev nimajo realne vrednosti. Druga

znatilnost takih meritev je v tem, da le-~te predstavljajo le

presek stanja v doloéenem trenutku. Glede na to, da se razme- £
re v proizvodnem procesu zaradi vhodnih vplivov neprestano "
spreminjajo, nam tak podatek ne pove veliko, saj se med eno in

druge meritvijo zgodi lahko marsikaj.

Prav zaradi diskontinuiranega naéina merjenja se pogosto zgodi,
da se kontrola posamezne koliéine izvede Sele, po odkritju neke
napake v proizvodnji. To pa je Ze prepozno za prepreditev nasta-
le 5kode. ReZltat je obidajno slaba kvaliteta ali pa izguba na
kapaciteti,

Omenjene vrste kontrole so premalo za uspesno niadzorovanje pro-
cesa, Dati nam morajo optimalno kvaliteto. Veliko je 3e faz, kjer
ne moremo direktno meriti lastnosti vmesnih produktov. Ena od ‘
zelo pomembnih faz je priprava iverja, kjernimamo Seizdelane
metode in niti ne tofnih meril za definiranje kvalitete iverja.
Vemo, da je priprava iverja ena od zelo va#nih faz, saj se nam
napake narejene v tej fazi kasneje multiplicirajo in rusijo
ravnotezje vzdolZ celotnega tehnolo3kega procesa.

Prav tako ni ekzaktne metode za merjenje olepljenosti iverjae.
Kvaliteto obdelave nam garantira samo ekzaktnost doziranja kom-
ponent olepljanja in toéna nastavitev 'strojev. Vendar pa hitrega
industrijskega izkazovanja kvalitete olepljanja ni. Ne dovolj
toéno in neZivljensko, posebej pa premalo prirejeno trZisdu

Je kontroliranje in sortiranje gotovih bruZenih plo3&. Moé&no

je tu prisoten faktor subjektivnosti tako, da se ne kaZejo raz-
like samo med posameznimi proizvajalci, pa& pa tudi znotraj

ene tovarne.

Nadalje je otezeno, ponekod tudi nemogode izvajati kontrolo na
vseh tistih mestih, ki nam.lahko omogoéijo selektivno vezanje
0D delavca na kvaliteto izdelka, prihranek materialov in pove~
canje produktivnosti.

RACUNALNISKA KONTROLA PROCESA

O nujnosti uporabe radunalnikov v proizvodnji ni treba posebej
razpravljati. Tudi proizvednja ivernih plosé zahteva njihovo
uvajanje. Razloge za to smo navedli Ze v uvodu. To so namrecd
pribranki in konstantna kvaliteta.Posebno interesantneo pa je
videti, kje so skriti ti prihranki, ki jih z radunalnikom lahko
doseZemo.

Klju¢ je v prilagodljivosti razmeram v procesu in v hitrosti
obdelave.Les, kot osnovni material za iverno plo3&o, je zelo
nehomogena tvarina., Ne razlikuje se samo po drevesnih vrstah,
pa¢ pa obstajajo tudi razlike znotraj same vrste. Te pogojuiejo
razliéni dejavniki kot podnebje, rastisde ipd. Ker uporabl ja
pProizvednja ivernih plo$¢ predvsem manjvreden les pomeni, da
pride na naSa skladiSia zelo veliko Stevilo razli&nih drevesnih
vrst. To dejstvo je ve& kot obidajno, saj ga pogojujejo tudi

o



drugi dejavniki kot n.pr.pomanjkanje lesne'sﬁfovine pri nas
nasploh.Zaradi tega je marsikdo- prisiljen vze#i kakrSenkoli

les., Obenem je pomembno

Se to, da ta mnoZica drevesnih vrst

prispe na skladiSte tudi v obliki razliénih sortimentov, ki s
tehnoloSkega staliSéa predstavljajo (odaten problem.

Iz te mnoZice vhodnih spremenljivk je potrebno Ze na zadetku
tehnoloSkega procesa napraviti enoten in homogen materialni

tok, ki nam bo baza za kasnejSo konstantno kvaliteto. Tako stan-=
Je pa zelo tezko doseZemo in moramo radunati Ze na zadetku z
nihanjem’v pogledu konstantnosti materiala. Potrebno se je torej
prilagajati tem nihanjem,. kar &lovek sam ni zmoZen.Dana3nja
slika je torej takSna, da so vhodna nihanja prisotna, ta pa
Prispevajo svoj deleZz tudi ostalim dejavnikom v procesu (sulen-
Je, clepljanje, natresanje, stiskanje) tako, da se kvaliteta
ivernih plo3& &asovno spreminja. Grobo ponazoritev nam kaZe

slika 1.

kvalitela
plosd

dejanska kvalitetn

minimalna zahteva

tas

slika &t.1

Pod pojhom kvalitete mislim tu kvaliteto plo3& v vseh ozirih.

Vsako nihanje kvalitete

pa je s stalisca kupca nesprejemljivo.

Se posebej ni sprejemljivo padanje kvalitete pod neko minimal-

no mejo. Kvaliteta mora
cesa in konéno kontrolo
nad minimumom. Toda kaj
V praksi se to obicajno
lov. Doziramo torej ved

bititorej nad to mejo. S kontrolo pro-
se torej trudimo, da obdrZimo kvaliteto
storiti, ko pade kvaliteta pod minimum?
reiuje s pribitkom obeh osnovnih materia
lesa in veé lepila.Ta resitev je hitra

in ne zahteva posebne angaZiranosti delavcev. Ni pa tudi poceni.
Proizvajalec mora ponuditi trZiséu vsaj minimalno kvaliteto.

e penudi predobro plo3éo gre v lastno 3kodo. Iz slike 1 lah-
ko razberemo, da predstavlja plo3&a med premico in krivuljo
nekak3no odveéno kvaliteto, ki nas drago stane. Strokovnjaki



ugotavljajo, da imamo danes v proizvodnji 8-10% rezerve ravno
zaradi tega.

Potrebno je torej izdelovati plo3&® s konstantno kvaliteto. To
doseZemo z radunalniiko kontrolo procesa na ustreznih mestih.
Raéunalnik je izredno hiter in zaradi tega zmoZen izvajati
kompleksne obdelave, kar pomeni, da lahko po naprej postavlje-
nem algoritmu uposteva poljubno Stevilo spremenljivk in poi-
5¢e optimalno refitev ali pa bolj nazorno prikaZfe stanje v pro-
cesu. Tako lahko bolj elastiéno sledimo spremenljivim pogojem
na vhodu in se jim kasneje prilagajamo. To pa pomeni, da vedno
dosegamo absolutni nivo kvalitete oziroma manjSe nihanje kvali-
tete z dosti manjdimi amplitudami. To nam prikazuje slika 2.

kvalilelta nekentrolir,
procesa

kvafitela’

pIO[EE' ‘ kvaliteta kontroliran.
procesa

slika 5t.2

Iz slike lahko tudi vidimo, da predstavlja plo3&ina med obema
krivuljama isti prihranek in rezervo o kateri je bilo prej go-
vora. Ne dobime pa samo prihranek temved tudi konstantno kva-
liteto, ki jo imamo popolnoma pod kontrolo in se z njo lahkeo
nenehno in hitro prilagajamo razmeram na tr%iséu,

SISTEMI IZGRADNJE RACUNALNISKE KONTROLE PROCESA

Ker je proizvodnja ivernih plo3é& procesnega znadaja, jo lahko
primerjamo z ostalimi proizvodnjami takega tipa. Ugotovitve pri
njih veljajo tudi za nas iverafe.Opaziti je, da sta se v tej sme
ri razvila dva sistema kontrole, Prvi je sistem lokalnega pro-
cesiranja in kontrole, ki ga lahko imenujemo sistem "&drnih Ska-
tel". V glavnem so to produkti proizvajalcev strojne opreme in
so bolj splo3no uporabni., Take sisteme, ki obdelujejo posebnos-
ti naSe proizvoednje pa je mogoie nabaviti le na tujem.



Tak gsistem nam da celo hitro priiakovane rezultate ob soraz-
merno majhnih vlaganjih., Primer takega sistema je Sistem =za
izravnavo energetskih konic. Podobno je moZno rediti probleme
sujenja, olepljanja itd. Osnovna zna&ilnost takih sistemov Je,
da so zaprti in jih praktiéno sami ne moremo spreminjati ali
dopolnjevati. OteZena je tudi povezava ved takih sistemov v
enotno funkcionalno celoto.

Pri tem nadinu gradimo sistem radunalniske kontrole od spodaj
navzgor, drugi nadin je izgradnja sistema od zgoraj navzdol.
Tu namreé teZimo k hierarhiéni organiziranosti radunalnikov.
Priénemo s postavitvijo glavnega raunalnika na vrhu piramide.
Njemu pa kasneje podredimo manj3e mikroradunalniike enote in v
kolikor nam narekuje proizvodni proces podredimo le-tem mikro-
racdunalnike za izvajanje primitivnih funkcij.

Vsak od teh racunalnikov ima to&no dolodeno nalogo, ki se od
najniZjega do najvidjega radunalnika razlikuje po obsegu tako,
da je najniZzji radunalnik usposobljen le za eno ali dve nalo-
gi. Njegova odlika je zaradi tega hitrost. Svojemu nadre jene-
mu raéunalniku po$ilja Zeljene podatke in posega direktno v
proces. Racunalniki, ki se nahajajo viS§je na hierarhiéni lest-
vici imajo Ze velji obseg nalog tako,dd-glavni radunalnik obi-
€ajno sluzi kot shranjevalec podaktov in izvajalec &asovno
manj zahtevnih aplikacij.

Shematiéni prikaz hierarhiéne organiziranosti rad&unalnikov nam
kaze slika 3.

@ 1- centraini raunalnik

2- n‘ékrorcE_uannis'.ki podsistem
3- mikroralunalniki

T l— pretok nformacij

2 2
3 3 3 3
'l
) _
y PROIZVODNI PROCES \

slika 5t 3



Osnova takega sistema izgradnje racdunalniske kontrole proiz-
vodnega procesa zajema Ze v zacetku vse konéne moZnosti, potreb-
no dograjevanje in merjenje. Sistem je odprt in ga glede na
tehnolo$ko znanje in finanéne mozZnosti dograjujemo.

Tak sistem seveda zahteva vedja zadetna vlaganja, ki pa so kas-
neje obéutno manjsa. V tak sistem je mogofe iti le z jasnimi
cilji o bodocem lastnem razvoju. Toéno moramo namreé vedeti

kaj Zelimo v konéni fazi, kar pomeni, da moramo biti kreatorji
sistema in noslilci razvoja na tem podroc¢ju sami. Tak sistem
kontrole je moZno dograjevati tako v Sirino z vkljuevanjem no-
vih tehnoloskih podroéij kot v globino z vedanjem hierarhiéne
piramide raunalnikov. V tej smeri je lahko konéna faza mikro-
radunalnisko vodenje posameznega stroja, ki nam zaradi svoje
velike vrednosti ali pomembnosti predstavlja zZivljensko vazno
tocke proizvodnega procesa. Podatki take kontrole so zanimivi
predvsem iz staliiéa vzdrZevanja strojev, kjer se pojavljajo
kritiéne temperature, velike vibracije, veliki tokovi ipd.

Ne glede na na¢in izgradnje racdunalniske kontrole proizvodnega
Procesa ne smemo pozabiti Se na eno pomembno dejstvo. Za racu-
nalnisko kontrolo in vpdenje je potrebna predvsem nova kvali-
teta podatkov. Merilci posredujejo podatke morajo biti preted&ni,
sorazmerno natantni in imeti morajo standardne izhode. V proiz-
vodnji ivernih ploi& so to v glavnem posebni merilci, ki so
razmeroma dragi, saj jih na domadéem trzZiZcu ni. Pogostokrat jih
tudi ne moremo nabaviti loceno pad pa samo skupaj s pripadajo-
2o elektroniko in radunalnisko abdelavo.

Moderne procesne kontrole obdelujejo danes Ze naslednja tehno-
loSka podrogja:

~ pretoéno merjenje vlage iverja

- procesna kontrola susSenja iverja

- kontrola doziranja lepilne meSanice- in Komponent lepila ter
obdelava rezultatov

- pretoéna kontrola natrosa z izotopi

- procesiranje stiskalnice

- kontaktno in brezkontaktno merjenje debelin

Poleg teh specializiranih meritev se v na3i proizvodnji lahko

uporabi vse merilne metode in instrumente iz ostalih procesnih
industrij, kot so:

- mer jenje masnega pretoka
- izravnava energetskih konic
- merjenje pretoka plina in kapljevin

OPTIMIRANJE PROIZVODNJE IVERNIH PLOSC

Konéni cilj uvajanja radunalnikov v proizvodnjo vsekakor ni

sama kontrola. To je le etapa do konéne faze, ki predstavlja
radunalnis$ko krmiljenje v smislu optimizacije porabe materialov,
energije in dosedanje optimalne kvalitete. Do te konéne faze
pridemo postopoma, ko na osnovi kontrole procesa zberemo dovolj
podatkeov za pripravo algoritma, ki bo uposSteval vsa moZna
stanja vplivnih faktorjev, izbral optimalno re3itev in jo pos-
redoval v proces. Tako stanje imenujemo krmiljenje z zaprto
zanke in deluje brez posredovanja &loveka. Clovek v tem primeru
ne posreduije in ima vlogo opazovalca. Tako krmiljenje je moZno,

i
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ko smo Ze popolnoma obvladali celoten proces in predvideli vse
mozZne variante. Eno stopnjo nazaj pa je krmiljenje z odprto
zanko, kjer racunalnik na osnovi dobljenih podatkov iz procesa
izraduna najbolj optimalno resSitev in jo posreduje &loveku

kot moZno varianto. Clovek pa potem zavestno sSprozZi proces
dalje tako, da uposteva predlagano resitev racunalnika ali pa
tudi ne. Ta naéin krmiljenja se uporablja obidajno takrat, ko
Sele iScemo konino reSitev za avtomatsko krmiljenje, se pravi
krmiljenje z zaprto zanko. V nekaterih procesih pa je krmiljen-
je na ta nadin najbolj smiselno.

Uéinkovito procesno vodenje je moZno uspesno izvesti, &e imamo
zgrajen celoten hierarhiéen naéin kontrole procesa. Za krmil-
Jenje z zaprto zanko je to pravzaprav pogoj. To potrjujejo
vhodne informacije po vertikali od enega nivojm:radunalinikov do
drugega, izhodne informacije pa potujejo v obratni smeri. Vsak
nivo ima toéno dolodene kompetence odlodanja oziroma zahtevo

za locdeno vrsto informacij.

OPTIMIRANJE PROCESA PO TEHNOLOSKIH FAZAH
PRIPRAVA IVERI

V tej fazi se prifakuje naslednje direktne prihranke:

- zmanjsSanje porabe rezil
- zmanjSanje porabe elektriéne energije
- izboljSanje kvalitete iver ja

Poleg tega se doseZe tudi direkten prihranek zaradi:

- moZnosti uvedbe stimulativnega nalina nagrajevanja
- boljSe izkorisS&enosti strojev
- boljsega vzdrzZevanja strojev

Za dosego teh efektov je potrebno meriti naslednje kolidine:

- obremenitev pogonskih motorjev iverilnikov

- obremenitev ostalih porabnikov elektriéne energije
- kolicino izdelanega iverja

- stanje obratovanja oz. mirovanja strojev

- vlaZznost iverja

SUSENJE IVERI

Eden od najve&jih prihrankov je moZen prav v tej fazi. Poleg
kontrole in vodenja je potrebno tu izvesti dolocdene strojne
predelave na samih su$ilnikih. Na ta nadin Jje mogoce prihraniti
do 12% goriva. Gorivo je sicer edini direktni prihranek v tej
fazi, indirektni pa je tudi v konstantni vlaZnosti iverja, kar
nam daje vecjo garancijo za bolj3e delo v naslednjih fazah.
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Ker pa je suiilnik iverja'mesto 8 stalno potencialno nevar-
nostjo za'nastanek poZara, doseZemo velik prihranek tudi s
preventivnim prepreevanjem poZarov na teh strojih.

Potrebne meritve so naslednje:

- vsfopna in izstopna vlaZnost iverja

- vstopna in ilzstopna temperatura suiilnika
~ wvsebnost O, in CO v izstopnih plinih

- masni pretgki ivergja

- kaloriéna vrednost goriva

- zunanji klimatski pogoji

OLEPLJANJE IVERI

Ta del tehnoloSkega procesa je pri novejiih postrojenjih Ze
obdelan po sistemu lokalnega procesiranja. To je razumljivo,
saj so prihranki v tej fazi najvec ji..Posebej interesantno

pa je to za proizvajalce ploi&, ki obnavljajo to tehnolosko
fazo. Tu se lahko namreé ogromno prihrani na opremi in na
programskem delu procesiranja. Poleg prihranka na lepilu je tu
izredno pomembno, da lahko v tej fazi zelo veliko naredimo za
doseganje konstantne kvalitete plo#&.

Potrebne meritve so tu naslednje:

-~ stanje in kolidina doziranja posameznih komponent lepila
~ koliéina doziranja iverja

- poraba lepilne me3anice

~ obremenjtev olepljevalnikov

NATRESANJE POGACE

Z merilci na bazi izotopov, ki danes za te svrhe 3e obsatajajo,
se meri kvaliteta natresa v preéni smeri. Prednd prefil se nam
Prikaze na monitorju. Spreml jamo ga kontinuirano in lahko hit-
ro ukrepamo ali pa ugetavljamo rezultate ukrepov. Enakomeren

‘natres nam direktno prinese prihranek na osnovnem materialu

iverne plo3ie -~ lesu.

Uspe3no se tudi izognemo tujkom v pogadi, ki eventuelno pos-
kodujejo stiskalnico. .

STISKANJE PLOSE

Vodenje stiskalnice predstavlja v glavnem optimiranje posameznih
faz njenega delovanja. V kon&éni fazi nam to prinese skrajSanje
stranskih Zasov in veé&jo kapaciteto stiskalnice. Z merjenjem
posameznih pogaé pred stiskanjem pa efektno prepredujemo izmet,
ki se pojavi na stiskalnici, :

Pri stiskanju je tudi potrebno vgraditi pretoémi merilec debelin
ki namdaje podatke za regulacijo stiskalnice in korekcijo nat-
resa. '
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Tudi pri stiskanju je najveéji prihranek na lesu, saj ob uspes-
nem obvladobanju surovih debelin, zmniZujemo potrebno nadmero

na najnizjo mozZno mero, kar pa Je éisti prihranek na lesu in

v kasnejdih fazah obdelave { brusSenje), zniZanje deleZa plosé
nizjih kvalitetnih razredov.

Tudi brusilka je velik porabnik elektriéne energije in zaradi
tega interesantna za kontrolo in optimiranje porabe elektrike.
Tudi kontrola debelin je primerna =za to fazo procesa. Poseb-
no interesantno podroéje pa predstavlja sortiranje plosé¢ v
kvalitetne razrede, kjer bi bilo nujno potrebno odpraviti fak-
tor.subjektivnosti. Ta del resiitev pa Zal ni tako blizu.

CELOTEN PROCES

Nafiteli smo prihranke, ki jih je moZno realizirati v posamenih fa-

zah. Veliko prihrankov, ki jih ne moremo ovrednotiti po posamez-
nih fazah, pa se nam pokaze le, &e gledamo proizvodni proces
kot celoto. Ti prihranki oziroma prednosti so:

- kontrola celotnega procesa iz enega ali ved mest

- zbiranje podatkov na enem mestu,pregled pa na vel mestih

- moZnost uporabe podatkov za razliéne analize,statistiéne ob-
delave ipd.brez roénega vnaSanja podatkov,

- zelo velika sigurnost toénosti podatkov

REALIZACIJA PROCESNE KONTROLE IN VODENJA V TOVARNI IVERNIH
PLOSC MEBLO V NOVI GORICI

V nasi tovarni ivernih ploié¢ smo se odlo€ili za hierarhiéni
naéin izgradnje sistema vodenja. Za zacetek smo postavili slede-
¢o strukturo radunalnikov:

Osnovni radunalnik je radunalnik DELTA koo s centralnim pomnil-
nikom 256 KB,diskovno pomnilno enoto kapacitete 160 MB in mag-
netno traéno enoto., Temu radunalniku sta podrejena dva mikro-
radunalnifika podsistema za zbiranje signalov in poiiljanje le-
teh raéunalniku DELTA.

Programska oprema se sestoji iz operacijskega sistema za raéu-

. nalnik DELTA in za mikroradunalniski podsistem, pomoZnih prog-

ramov, aplikativnih programov in programskega paketa SCADA za
zbiranje in prikazovanje tehnoloskih podatkov,

Shemo sistema nam prikazuje slika 4.

Zastavili smo si fazni naéin dograjevanja sistema procesnega
vodenja. Trenutno smo realizirali prvo fazo. Ta zajema insta-
lacijo atrojne in programske opreme, zajemanje in obdelavo
meritev iz proizvodnje, Xjer so merilci Ze instalirani.
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Aplikativni del je vezan na obstojefe meritve in zajema trajan-
je obratovanja posameznih veZnih strojev, meritve izdelanih
PloSé in meritve porabe tako lesne mase kot lepilne meZanice.
Ti podatki so zdruZeni v izmenska, dnevna in meseéna porodila.
Izvedena Jje tudi majhna aplikacija na susilniku v smislu pre-
predevanja poZara in ugotavljanja njegovega vzroka.

V detaljno opisovanje sistema se ne bi spuiéal, saj bo to pred-
met posebne predstavitve sistema, ki bo v kratkem v delovni
organizaciji MEBLO, ’

Dipl.ing.Ivan Lipovec



