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Vladimir Bruci

gradevinska 'ploca iverica sa orjentirarim iverjem

Tesko je dati definiciju gradevinske ploce iverice koja

bi u potpunosti opisala tu plocu. Razlog tome Je sto ne postoje
Bvojstva koja bi tr.ebala imati gradevinaka ploca'iverioa a da se

ta ista svojstva u vecoj ili manjoj mjeri ne traze 1 od iverice

za namjestajt Ipak mogli bisrao reci da se od gradevinskih ploca

iverica ocekuje:

- veca trajnost,

- veca otpornost prema vodi, visokoj temperaturi, atmosferilijama,

- da zadovolji stroze kriterije koji se odnose na ponasanje u

vatri; reakcija ha vatru (upaljivost, indeks brzine- sirenja

plamena, intenzitet oslobadanja topline), vatrootpornost, to-

plinska vrijednost, otrovnost plinova, indeks gustoce dima,

- veca otpornost prema napadu gljiva, mikroorganizama, insekata,

- manje oslobadanje formaldehida,

- da fizicka i mehanicka svojstva rie budu losija od onih koje

.imajur iverice zanamjestaj,

- niza cijena#

Te ploce se obicno izraduju sa fenolTformaldehidnim IJepiloip,

U Americi izraduju nekoliko tipova gradevinskih ploca iverica

koJe se manJe ili vise'razlikuju od iverica za namjestaj u gore

navedenim svojstvima* Navesti cemo Wafer (Wafer Board), ox Bo.ard,

0#S»B# Ove ploce nalaze primjenu u raznim zidnim i krovnim kon-

strukcijama kao oplata koJa nije neposredno izlozena atmosferili-

Jama (si, 1,).

Ploce iverice opcenito.u odnosu na furnirske ploce i

tvrde (presane) ploce vlaknatice imaju izrazito manju cvrstocu

savijanja i ukrucenost, Ne ulazeci detaljno u prikazivanje tih

vrijednosti mozemo reci,-da cvrstoca savijanja troslojnih iverica

u debljinama koJe se najcesce izraduju iznosi oko 20 MPa, tvrdih

vlaknatica oko 50 MPa, furnirskih ploca: - u smjeru vlakanaca

literaturi se mogu naci slijedeca tumacenja kratice.OSB:

- Oriented strength Board ••• ploca s orjentiranom cvrstocom

- Oriented structural Board ««« or.Je'ntirana gradevinska ploca

- Oriented S'trand Board ploca s orjentiranim slojevima ili

ploca s orjentiranim iverjem
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vanjakih ^lojeva. do 100 MPa, a okomito na emjer vlakanaca vanj-
skih Blojeva oko 40 MPa, lake cvrstocu Iverica ne mozemo bitno
povecatl bez znatno veceg uguScenja, mogude je postici vece vri-
jednoBti cvrstoce savijanja u smjeru duzine iverica ako se iverje
orjentira u torn smjeru#

unutamja strana
prostonje

7,

fVCtKO

^ vQn^a op(ota

SI. t Ztdm konstnjkdja jo gradevinskom pioiom i^eriaun

CvTs^da savijanja u snijeru slrine ploce u torn se slucaju smanju-
Je. Proizvodnja iverica kojih Je iverje u pojedinim slojevima
rjentir^o u smjeru duzine, a u susjednim slojevima u smjeru si-

e plooa je novijeg datuma. Ploce se izraduju jednoslojne ili
viSeslojne, a oznacuju se kao OSB iverice. Ako su jednoslojne ma-

verja orjentira se u smjeru duzine, a kod viseslojnih iverje
se^naizmjence orjentira u smjeru duzine, odnosno sirine i na taj
acin se formira viseslojna iverica (obicno peteroslojna (si. 2.
3.)). Ploce se mogu izradivati iz jednog ili vise tipova iverja.

(OSB iver^r. ! -avijanja iverica kojih je iverje orjentirano
ricM H . orjentirano (obicne ive-V SI o tipu iverja iz kojeg se iverice izraduju, te udje-
lu pojedinih tipova iveria akn oo • .*

pova iverja. ako se ploce izraduju iz razlicitih ti-

cilenlf ^ Svrstoca savijanja OSB iverica moze se pro-oijeniti ako je poznat stupanj orjentacije iverja. OSB iverice ma-

bJLetLLr'''"" ' -slojavanja" nego o-
ko1e sln/T''"' orjentirane su na izradu ivericae  ao srednjice za proizvodnju namjestaja ili kao podloga

naprezanje na vlak okomito na povrsinu ploce
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u konstrukcijama pojedlnih tipova podova. 21a proizvodriju ngjnjesta-

ja cvrstoca savijanja manje je vazna-od kvalitete povrsine i mo-

gucnosti oplemenjavanja. Cvrstoca savijanja i ukrucenost podjed-

nake su u evim srajerovima.

Kako je tehnologija napredovala pokazalo se da,se poje-

dina svojstva, npr. savijanje mogu poboljsatl ako- se koristi duze

'  ' iverje jednolike debljine i glatkom rezanom povrsinom. Daljna po-
boljsanja savijanja postlgnuta su orjentacijom iverja take da,

smjer vlakanaca bude gotovo paralelan sa smjerom glavnog napreza-

nja kod savijanja. Povecanje cvrstoce aavijanja u amjeru duzine

praceno je smanjenjem cvrstoce savijanja u smjeru sirine iverica.

Prema Geimer-u (1980, god,) predvida se podizanje vise od dvadeset

tvornica za proizvodnju "gradevinskih iverica koje ce se'uglavnom
koristiti za unutarnju stijenu zidnih i krovnih konstrukoija,
Tri od dvad^et sponienutih tvornica moci ce orjentirati iverje,
1980. godine tvornice su izradivale OSB piece,, a jedna je bila u
gradnji,

Proizvodaci iverica cesto su prisiljeni da koriste mje- ■

savinu razlicitih tipova iverja. Stupanj orjentacije iverja koji
se postize s razlicitim strojevima za orjentiranje iverja ovisi
o geometriji iverja. Zbog toga svojstva OSB iverica ovisit ce o

kolicini .i karakteristikama pojedinih tipova iverja, kao i o stu-
pnju orjentacije koji se postize za svaki tip iverja,

Za izradu ploca Geimer (6) koristio je dva tipa iverja
iz duglazije. Jedan tip iverja bio je 0,51 nun debljine, sirine
13 mm, a duzine 51 mm. Drug! tip iverja bio je 0,51 mm debljine,
duzine 19 mm, a sirine razlicite - prema napadu. Iverje je prosi-
jano da bi se odstranila prasina, te obojeno razlicitim bojama,
da bi se omogucilo kasnije mjerenje stupnja orjentacije. Poslije
susenja iverje je mijesano u odredenim omjerima, a zatim je na i-
verje nanijeto Ijepilo.

j  izradu ploca korisceno je pet razlicitih omjera dvaju
tipova iverja, Mjesavine iverja sadrzavale su: O; 25; 50J 75 i
100^% iverja duzine 19 imii. Sa svakom mjesavinom izradene su dvije
obicne i dvije OSB iverice. Izradeno je ukupno 10 obicnih i 10
OSB iverica.

Orjentiranje iverja vrseno je mehanickim uredajem koji
se sastoji od okvira u kojem se nalaze upete trake od lima."
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StupanJ orjentacije iverja ovisi o razmaku izmedu eusjednih tra-
ka, duzini slobodnog pada i dimenzijaina iverja. Razmak izmedu
eusjednih limenih traka i duzina slobodnog pada bila je tako po-
desena, da se dobivao ocekivani 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 64I kg/m^. Izradene su dodatkom
5% fenol-formaldehidnog Ijepila i 1% parafina u odnosu na apso-
lutno suhu ploSu. Sadrzaj vode dillma prlje presanja bio je 10%,
vi-ijeme zatvaranja iznosilo je jednu minutu. Ukupni ciklus presa
nja iznosio je 10 minuta kod temperature presanja 177°C.

Poslije presanja odreden je stupanj orjentaolje iverja
za oba tipa ploca, tj, za ploce kod kojih Iverje nije orjentirano
1 za ploce kod kojih je iverje orjentirano. Mjerenja su vrsena
tako da je mjeren kut koji pojedini iver zatvara s osnovnim amje-
rom orjentacije iverja. Prosjeona vrijednoat tako izmjerenih ku-
tova bez obzira na predznak definirana je kao theta (0), a stupanj
orjentacije je:

Stupanj orjentacije = ^5 - e
45 ^Xz ove jednadzbe vidimo da stupanj orjentacije 0% predstavlja plo-

cu kod koje iverje nije orjentirano.

^  ... , stvarni stupanj orjentacije iverja izmerenoiB 400 kutova pojedinacnih ivera na gornjoj povrsini svake ploce.
s o a pojedinog tipa iverja na kojem je mjeren kut grubo daje

udio tog tipa iverja u mjesavinl,
POBlije kondioioniranja kod 65% relativne vlage ploce su

iepitivane prema ASTM-1037 propisima za cvratodu savijanja i cvr-
s o U raslojavanja, Postojanost dimenzija, bubrenje debljine, u-
P danje vode i bubrenje u horizontalnim smjerovima mjerene su po-
Blxje poatupnog kondioioniranja na 30 i 90 % relativne vlage zra-
a, napaaanja pod pritiskom nakon primjene vakuuma i konaono ap-

solutno suhe ploce.

Uzorci za ispitivanje ?ui4zradeDi ±2. iJloda premBiekioi
^ elioi 4. Iz avake ploce izradena su 4 uzorka za ispitivanje
dvrstoce raslojavanja, Buduci da je cvrstoda savijanja i stabil-
nost dimenzija razlicita u razlicitim smjerovima po 2 uzorka iz-
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radena su u oba smjera za svako ispitivanje. Da bi se izbjegla

avaka pojava histereze jedan uzorak za ispitivanje poetojanosti

dimenzija iz svakog smjera (paralelno lli okomito) sluzio je za

odredivanje stabilnosti dimenzija od prvotnih uvjeta do apsolutno

suhog stanja*

Fizicka d mehanicka svojstva za evaki tip ploce navedena

su u tablici 1 i 2. Modul elasticnosti i cvrstoca savijanja nacr-

tani su u odnosu .na ̂ -tni udio pojedinlh tipova iverja na slici

5 i 6» Podaci pokazuju da modul elastidnosti i Svrstoca rasloja-

vanja ovisi o tipu iverja kod oba tipa ploca, tj. obicnih i OSB

iverica. Iverje dugacko 51 mm ima veci utjecaj na modul elastic

nosti i Gvretocu savijanja OSB iverica,

Mjeranje 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 povrsini reprezen-

tativna za cijelu plocu, Ispitivanja su pokazala, da brzina zvuka
stoji u odredenom odnosu ea stupnjem usmjerenosti iverja.(sl, ?•)•

Na slici 8, prikazani su omjeri brzine zvuka, modula

elasticnosti i cvrstoce savijanja u smjeru orjentacije Iverja i
okomito na taj smjer#

Predvidanje modula elasticnosti i cvrstoce savijanja OSB

iverica koje su izradene iz razlicitih tipova iverja ovisi ne sa-
mo o odredenom stupnju usmjeravanja nego i o korelaciji tog evoj-

stva s poznatom cvrstocom i ukrucenoscu, Neki istrazivaci (2,4)
ukazuju da je srednja vrijednost modula elasticnosti ploca mjere-
nih u oba smjera (peiraleln6 i okomito na smjer osnovne orjentacije

iverja (gotovo konstantna bez obzira na smjer orjentacije iverja.
Analiza podataka pokazuje da postoji slijedeci odnos izmedu sre-

dnje vrijednosti MOE za oba smjera OSB iverica i MOE obicnih ive

rica:

MOE PA -t- MOE PE— ̂  ^2)
2

Podaci koji daju gore spomenutu korelaciju imaju veliko rasipanje.
Druga jednadzba koja koristi omjer MOE PA i MOE PE definira stu-

MOE 01 = modul elasticnosti obicnih iverica

-■I
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StupenJ orljentscije Iverje 1 aehaniCka svoJetVB (6)

Tablloa 1.

VJeSavina
(u %) Iverja
duilne

StupanJ orijen-
tiranoati (u ®)
Iverja du£ire .

Brzina zvuka

paralelno okomito Gustoda
Kodul elastlS-
nosti*
paral»okomito

Guatoda
L vrstoda
saTiJanJa
paral, ok om.

t vrotoda
rasloje-
vsnja

51 sun 19 DtD 51 iua 19 mm mm^a g/cm' KPa g/cm^ ITPa liTPa

0 6 I £ N E C V E R [ C £

100 0 5.7 - 3,70 3,78. 0,630 4592 - - 30,1 - 0.55

75 25 2,7 2,7 5,60, 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 5,1 3,41 3,32 0,641 4081 - - 27,6 - 0,69

0 100 -• 5,3 3,19 3.09 0,613 3751 - - 27,9 - 0.74

OSB lyBRlCE
100 0 54 - 5,00 1,96 0,622 13169 1303 0,615 62,9 11,0 0,41

75 25 ■53 33 4.75 2,15 0,653 10425 1434 0,659 48,7 10,7 0.40
50 50 46 25 4,57 2,29 0,613 9900 1827 0,620 59,5 13,6 0,56
25 75 44 24 3,98 2,56 0,578 6874 2496 0,606 42,9 18,3 0,56
0 100 - 11 3,42 2,75 0,583 4957 2903 0,580 37,5 24,6 0,61

'refiusat za guetodu 0,640 g/cvP

Postojenoat dlmenzija (6)

Tablica 2,

MJeSevlna (u j
iverja du2ine

nun I 19 nm

Upijanje vode (u %)

30 "W I VPUj,
Bubrenje debljine (u %)

30-90j30 I 90 I VPU| APS 130-90
■  ' j, »

Bubrenje u horizontalnlm •
emjerovlma
30 90 "IW APS 30-90

100

75

50

25

0

obiCne iverice
100 0 4,7 17,6 96 -0,2 12,3 1,5 16,8 18,9 18,1 15,1 0,11 0,19 0,20 -0,09

75 25 4,7 16,9 91 -0,2 11,6 1,4 14,0 16,2 ■".PjO 19,4 0,12 0,20 0,22 -0,14
50 50 4.1 16,4 . 85 -0,8 11,8 1,3 14,0 15,7 15,8 18,5 0,13 0,24 0,25 -0,14
25 75 4,8 17,5 90 -0.1 12,1 1,3 14,4 15,8 15,1 12.9 0,13 0,27 0,30 -0,18
0 100 4,9 18,0 97 0 12,4 1,3 14,8 17,1 17,5 13,3 0,17 0,36 0,39 -0,17

0,07
0,08
0,11
0,14
0,20

OSB IVERICE

0 4,6 17.5 100 -0,1 12,2 1,2 13,1 15,0 13.5 11,8 0,07
(0,39)

0,06
(1,06

0,07
(1,30

-0,12
(-0,14

-0,01
(0,67)

25 4,8 16,5 101 0,4 11,1 1,3 15,5 19,2 20,7 12,0 0,09
(0,34)

0,08
(0,92:

0,13
(1,11

-0,08
( 0,03

-0,01
(0,57)

50 4.6 16,8 101 -0,2 11,6 1,4 14,0 17,5 17.3 12,4 0,10
(0,29)

0,12
(0,75:

0,12
(0,75:

-0,11
(-0,13

0,0?
(0,46)

75 4,8 17,4 110 -0.1 12,0 1,4 13,2 16,2 15,8 11,7 0,11
(0,22)

0,16
(0,56)

0,17
(0,64:

-0,07
(-0,18

0,05
(0,33)

100 4,8 17,7 110 -0,2 12,1 1.4 13,2 16,6 15,3 11,6 0,16
:0,23)

0,27
0,46)

0,30
: 0,50)

-0,15
(-0,12)

0,10
( 0,23)

1. Sve vriJednoBtl u 56 od poCetno apsolutnog stanja, osio za 30-90 gdje Je poCetno stonje kod 30®
relatlvne vlage

2, VPU = nepaj anje pod pritlakoni poallje primjene vakuuma; APS - apsolutno euho etonje
5. Vrljednoetl u zagradama predatavljaju bubrenje u smjeru 5irlne uzorka



A

-7-

panj usmjerenosti i usporeduje taj ornjer s omjerom MOE PA i MOE

obicnih iverica (kao %-tkom modula elasticnoeti obicnih iverica)

Ima oblik:

JIO^PiL . 0.4 In-MOOA. (3)
MOE 01 MOE PE

Jednadzba (3) koju je izracunao Geimer na osnovu podataka iz ne-

koliko svojih radova rrmogo bolje se uklapa u podatke nego jednad

zba (2). Ta jednadzba je takoder upotrebljiva za cvrstodu savija-

nja. Jednadzba (3) moze se pisati na drugi nacinj

MOB PA / MOE PA
0.4

_( ) (4)
MOE 01 MOE PE

§to upucuje na:

MOE PE ^ ̂  MOE PE
MOE 01 MOE PA

Odnosi opisani jednadzbama (4) i (5) nacrtani su na slid 9.

Bududi da se vrijednosti modula elasticnosti i dvrstoce savijanja
ploca u smjeru osnovne orjentacije iverja i okomito na taj sinjer

odnoae medusobno kao sto je prikazano jednadzbama (4) i (5), vri-
jednost za okomiti smjer, kako je prikazano na slid 9., zrcalna
je sllka vrijednosti za paralelni smjer. Jednadzba koja ce najbo-
Ije reprezentirati ponasanje kod savijanja u oba smjera mora imati

eksponent 0.5. Gornji odnos moze se dati jednadzbom:

= (omderM)E)0-5 (gj
MOE 01

Ta krivulja dobro se uklapa u podatke, a r^ iznosi 96%. Jednad
zba (6) moze se napisati u drugoj formi;

(MOE PA)(MOE PE) = (MOE 01)^ (7)
Jednadzba (7) razlikuje se od jednadzbe (2) samo u tome sto 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 podrucju orjentacije iverja koje se najcesce srece
u praksi. Da se dobije jasnija slika odnosa i da se pokazu rasi—
panja podataka krivulja je nacrtana koristeci linearnu skalu na
osi y (si.10.). Sirina linije predstavlja granicu konfidendje
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95% za izraounatu ukocenost orjentiranlh ploca. Srafirano podru-

cje pokazuje rasipanje podataka 1 ukljucuje 95% podataka koji se

ubuduce mogu ocekivati,

Stabxlnost dimenzlja i cvrstoca raslojavanja. Bubrenje u horizon-

talnim smjerovima obicnih Iverica i OSB iverica dato je u tabl. 2,

i graficki za ploce Izradene samo iz 19 mm ili 51 nmi dugog iverja

na slid 11. Promjena dimenzlja u horlzontalnlm smjerovlma ploca

Izradenlh Iz mjesavlne Iverja mljenja se unuteir ekstremnlh vrlje-

dnostl prlkazanlh na slid 11«, a na slid 12. prlkazane eu pro-

mjene dimenzlja ploca koje au kondidonlrane u relatlvnoj vlazl

zraka od 30 do 90%.

OSB Iverlce pokazuju manje bubrenje debljlne nego oblcne

Iverlce. Dodateik sltnlh Iverja (19mm) najcesce smanjuje bubrenje

debljlne oblfinlh Iverica. To moze bltl zbog toga sto se krace 1-

verje djelomlcno moze postavitl u smjeru debljlne. Bubrenje deb

ljlne povecava se veclm dodatkom Iverja dugog 19 mm kod OSB Ive

rica. To ukazuje da je smanjenje bubrenja debljlne zbog boljeg

Ispunjavanja clllma, ako se korlstl mjesavlna koja sadrzl vlsokl

%-tak Iverja duzlne 51 mm, vece nego smanjenje bubrenja debljlne

zbog djelomlcno moguceg vertlkalnog polozaja Iverja duzlne 19 mm.

Bubrenje debljlne, prosjecno, za sve tlpove 1 mjesavlne Iverja

prlkazano je na slid 13.

Cvrstoca raslojavanja kako se 1 oceklvalo povecava se do

datkom Iverja 19 mm. Usmjeravanje Iverja nepovoljno utjece na cvr-

stocu raslojavanja. To se vldl po prosjecnom smanjenju cvrstode

raslojavanja OSB iverica u usporedbl s oblcnlm Ivericama.

Clnjenlca da se usmjeravanjem Iverja pojavljuje smanjenje

bubrenja debljlne 1 cvrstoca raslojavanja moze se tumacltl odnosl-

ma kojl postoje Izmedu uguscenja 1 mehanlzraa vezanja Ijeplla.

Jace uguscenje rezultlra boljlm Ijepljenlm spojem Izmedu Iverja.

OSB Iverlce pokazuju manje varljadje gustoce u horlzontalnlm smje

rovlma nego oblcne ploce, jer Iverje bolje popunjava prostor u cl-

llmu, Buducl da bubrenje vise ovlsl o raakslmalnoj gustocl nego o

prosjecnoj, bubrenje debljlne OSB Iverica bit ce manje nego obic

nih. Takoder, kako cvrstoca raslojavanja ovlsl vise o makslmalnoj

nego prosjecnoj gustocl, cvrstoca raslojavanja OSB Iverica bit ce

manja nego oblcnlh iverica.
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ODPORNOST IVERUIH PL0§5 UPORABNIH V GRADBENIStVU PROTI
TRAJNEJ^IM ZURANJIM VREMENSKTM VPLIVOM

SaSa PIRKMAIER*

UVOD

Obravnavana problematlka je izredno aktualna, rendar ietodaano
ugotaTljam, da j± ne posveSamo dovolj pozornosti. Edini proiz-
Yajalec ploS5 obravnavanih lastuosti s horlzontalnim razporedom
Irerja za uporabo v gradbeniStvu (v nadaljevanju gradbenih
ploS5) je tovarna iveraih ploi5 Otiski vrhv DO LESNA Slovenj Gra-
deo, V struktxiri proizvedenih ivernih plosd v SRS (350 000 m^/
leto) predatavlja gradbena ploSda manj kot 0,5 procenta, Ra
aploh lahko iigotovimo, da je delez Ivernlh, pa tudi ostalih
plo56, ki ae lahko uporabljajo v gradbeniStvu, tako v SRS,
kakor tudi v SPRJ izredno majhen in neprimerljiv z razvitimi

zapadnimi deXelazni. V deSelah aeverne Evrope (Svedaka, Pinska,
RorveSka) je bil dele2 ivemih ploSc pred deaatimi leti preko

65 %i Y arednjeevropaklh deSelah pa 30 do 50

Lastnoati obravnavane plosSe pa verjetno operativi tudi niao

bile dovolj dobro predetavljene in tako tudi niao uatrezno
izkoriSSene. latodaano pa Je potrebno ugotoviti, da z razliko

od oetalih razvitih de£el jugoslovanaka tehniSna regulativa ne

zahteva niti ne usmerja uporabo poaameznih redkih tipov ploso

za poaamezne namene uporabe*

V naSem priapevku govorimo o tipu ploSSe TP 100 (po JUS
D.C5. 032, 1983), ki po laatnostih uatreza tipu V 100 (po DIN
68 763, 1980), ki je bil do nedavnega oznaSen z UK 26 (po JUS
D.C5. o32, 1972). ZaJSetna, lahko redemo tudi poizkuana proiz-
vodnja teh plosd se je vrSila na oenovi fenolnega lepila, vendar
pa Je bila zaradi nekaterih problemov, ki amo jih imeli z fenol-
nim lepilom opuSSena. Vkljub tenni pa amo prizadeto iekali nado-
meatilo fenolnerau lepilu, ki bi ploSSi dalo zeljene lastnoati.
Povdariti velja, da eo taksna prizadevanja lahko uSinkovita le.

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



Se teSeJo ▼ krogu prolzvajalec lepila, proizvajalec ploS6
in uporabnlk*

Z laboratorljekimi poizkusl smo priSeli 1976, leta, prvo
Indufltrljeko proizvodnjo belezimo 1977. leta, od 1978. leta
dalje pa Je prolzvodnja uteSena in kvalitetna. Za tem smo se
odloSlli, da to vrsto ploSS izpostavimo zimanjim vremenskim
vplivom za daljSe obdobje In to pod znatno te5jlml pogo^Ii kot jih
navaja za to vrsto plosc JUS. Uporabljeno lepilo je kombinaci-
ja tirea-formaldehldnega lepila in melaminske smole (v nadalje-
vanju modificirano melaminsko lepilo). Tako za lepilo kot tudi
za ploace so bili po uspesni industrijski proizvodnji pridoblje-
ni ustrezni atesti. V tem 6asu sta si proizvajalec plosS kakor
tudi lepila pridobila izkuSnje tudi z melaminskim lepllom.
Izpostavljena je bila namrec tudi plos5a lepljena z melaminskim
lepilom. Pridobljene izfcuinje bodo v nadaljevanju prispevka
obravnavane.

4^.



1. PRBDSTAVITEV GRADBENE PL0S6e TP 100

Poglejmo kateri oanovni standardl v okvlru tebnlSne regu
lative obravnavajo iveme ploSoe:

D. 05. 030 (JUS, 1982; PloSe iverioo - ELaflifikacija)

B. 05. 031 (JUS, 1982; PIO60 Iverioe sa horizontalnim

razporedom ivera, za opStu upotrebu)

B. 05. 032 (JUS, 1983; Plo5e iverice sa horizontsdnim

razporedom ivera, za upotrebu u gradevinarstvu.

TehniSki uslovi)

Hed tujlmi standardl pa navedlmo le nemskega:

68 763 (DIN, I98O; Spanplatten. Plachpressplatten PUr

das Bauwesen)

Osnovni standard za obravnavano ploS^o je JUS D. 05. 032,

kl je bll posodobljen 1983. leta. Uvedena je nova klasifl-

kaclja plosS po tlpih (TP 20, TP 100, TP 100 G), kl za

razllko od nekadanje klasltlkaclje (UK 22, UK 24f UK 26,

UK 28) ne povezuje ve6 tip plos5e z uporabl^enlm lepllom.

Predmet opazovanja Je blla ploSSa debellne 13 inm TP 100,

zato si poglejmo najvaSneJse mehansko-flzlkalne lastnostl,

kl jlh mora Imetl plo35a te debellne po kondlclonlranju

pri temperaturl 293 K In 65 % relatlvne zraSne vlaget

lastnost enota

Mg prl upog. trd. N/mm2

upoglbna trdnost N/mm^
razplastna trdnost N/mm^
debellnsko nabrekanje %

vlaga %

vsebnost

2800

18

0,15

12

9 + 3

1)

1)ugotovljeno po 2-umem Inihanju v vodl



Frostomlnslca masa mora bltl:

za Qenosilne konstrukcij e 600 - 850 kg/m^
za nosllne konstrukcije 800 - 850 kg/m^

Glede na klasiflkacijo ploScS po prostorninski masi
(JUS D. 05. o30) uvrSSamo to ploS^o v normalne (500 -
800 kg/m^), pa ceprav &a gomjl meji. PloS5a je troeloj-
na B finejSim iverjem v zimanjem sloju in bol;J grobim v
srednjem eloju, Po zimanjem izgledu je plosda rdeSkaete
barve ker je zaradi razlikovanja od dioigih tlpov ploS6
T prolzvodnjl zimanjemu sloju dodano barvilo. Po mehansko-

flzikalnih lastnostlli lahko obravnavano plosdo primerjamo
8 tlpom pl'o§5e V 100 y Se navedeneoi nemSkeni standardu.
Ta standard zahteva pri tem tlpu ploSSe uporabo fenolnega
all lenol-resorcinskega leplla. DopuSca pa pogojno tudi
uporabo drugacnega lepila, vendar pa mora taksna plosca
dobitl potrebno soglasje ustrezne strokovne ustanove.

2. DOSEDANJE IZKUSNJE Z GRADBEKIMT PL0§6aMI

2.1 ZnacSilnosti proizvodnje gradbenlh ploSS

Do danes je bilo izdelanih preko 7000 m^ gradbenib ploi55
In od tega preko 90 % plo§6 tipa TP 100 (nekoc UK 26)
ter nekaj manj kot 10 % tipa UK 24 (po nekdanji klasiii-
kaciji).

Stniktura lesne suroTine za to vrstno proizvodnjo v na—
vedenem obratu ima oca 35 % (volumskih) listavcev in 65 55
iglavcev. T celotni lesni masi je cca 60 % leanoindustrij-
skih ostankoy in cca 40 % oblovine, kar pa ne pomeni, da
ni mogoce proizvajati teh plos2 ob nekoliko spremenjeni

tiL.



fltrukturl lesne surovine. SpoSetka je bila kollSlna

pj^olzvodenlli plosS na encto 5asa nekoXiko nlzja kot
pri tlpu TP 20t danee pa je enaka* Poraba lesne euro-
vine je pribli2no 5 % viSja, ker v proizvodnji ne vra-

$cuao brusnega prahu v zunanjl sloj, Normativ porabe

leplla je 40 viSji kot pri tipu TP 20. Ob upoStevanju
oene.lepila» ki je za modificiremo melaminsko lepilo

oca 60 % viSja od uroa-formaldehidnega, moramo ugotoviti,

da je lepilo tista postavka, ki predstavlja glavno stroS-
kovno razliko med obema tipoma ploS5. Prostominska masa

je T porpredju 8 % viSja kot pri ploSSah TP 20 in se

giblje V odvisnoeti od debeline med 760 in 800 kg,^m^.
95 % vaeh. proizvedenib ploS5 je bilo debeline 13 nm,
proizvedene pa so bile tudi debeline 16, 18, 22, 25 iu

28 mm. Osnovni format ploSd je 2050 x 5500 mm.

2*2 ZnaSilnosti uporabljenega lepila

Uporabljeno modificirano melaminsko lepilo je imelo sle-

de5e znaSilnosti:

suha substanca 65 %

viskoznoat (P^) 84 sek
topnost V vodi 1 t 2

specifiSna teza 1,30

PH 7,5

6as Seliranja: 373 K 70,6 sek

293 K 12,6 ur

Ob izkuSnjah pridobljenib z uporabo fenolnega (P),

melaminskega (M) in modificiranega melaminakega (MM)

lepila smo se odloSili za zadnje iz sledeSih razlogov:

-  izkusnje v ZRJT kaSejo, da je odpomost ploSS pri upora-

bi modifioiranih melaminskih lepil napram zunanjim

i



klimatskim vplivom ve<Sja kot pri uporabi niGlaminskega

leplla» kar se odraza tudl y nemskem standardu (DIN

68 763)

-  tudi vae lastne izkusnje z uporabljenim melaminskim

In modiflolranlm melaminskim lepilom so potrdile

naSo odloSitev, da nadalljajemo proizvodnjo z modifici-

ranim lepilom

-  stroSkovno gledano je melaminsko lepilo drazje

-  proizvodnja plo55 s fenolnim lepilom pa ima poleg po-
zitivnih lastnosti tudl pomanjkljivosti.

Bistvene negativnosti pri uporabi fenolnega lepila so
predvsem sledeSe:

-  ienolno lepilo zaradi svoje toksicnosti povzroSa teSa-

ve pri 5iSdenju tehnoloSkih. odpledc

- uporaba prahu, kl nastaja pri brusenju teh ploSS nl

primema kot vir energise za uporabo v koriS5ih obzi-

danlh z damotno opeko, ker prihaja do razpada

-  zaporedno meSanje urea-formaldehldnega in fenolnega
lepila V proizvodnji lahko povzroca otrditve lepllne
meianice

Negativne in pozitivne postavke nekaterih lastnosti yseh

treh lepil labko Izrazimo v slede5i razpredelnici:

vrsta lepila toksicnost meh.-fiz.lastn, odpomost^^

P  - + +

M  + + -

+  + +

^^napram vremenskim uplivom



V tem prlspevku pa zellm opozorltl tudl na nekatere

snaSllXLostlf kl Jlh je upostevatly ce zellmo ploSiSe

prolzvedene z modlflolranlm lepllom lzvozltl» V tem

sluSaju svetujemoy da ee nujno preverl tehnlSna re-

giilatlva drSave kamor Sellmo plos^e Izvozltl* Na tem

mestu zellmo opozoriti le na posebnost pri izvozu v

ZHN:

- plosiSe TP 100 (V 100) je moSno izvoziti t ZRN,

$e 80 prolzvedene z lepllom KaxuTamln 540 flrme

HASP (modlflolrano melamlnsko lepllo), vendar je

tudl V tem aluSaju potrebna obSasna kontrola proiz-

vodnje a streinl poobla§5enaga zavoda uvoznlka (t«j«

ZRN), npr. Bundeaanstalt ftir Material prUfung (BAM)

V Berlinu

- V kolikor pa gre za domace modlflolrano lepllo, pa

mora pooblaSSenl InStltut v ZRIT po poaebnem postopku

najprej Izvraitl preverjanje leplla in plosS po po

aebnem postopku, sele nato pa sledl soglasje k uvozu.

Poatopek preverjanja je v kratkem sledeci

- posredovatl je recepturo leplla (poslovna tajnost

zajamcena) na Instltut fUr Bautechnik Berlin

- pooblasSen zavod (npr, BAM) preverl: proatomlnako
maso, upoglbno ti»dnoat, upoglbnl modul, V 100 raz-

plastno trdnost, razplastno trdnost po krajSl izpo-
atavltvl (24 tednov) zunanjlm vremenskim vpllvom
(Xenotest), debellnsko nabrekanje In emlsljo fonaal-
dehida (zahtevan vsaj Eg razred)

- nacrt preverjanja mora bit! odobren a stranl Inatltut

ftir Bautechnik Berlin

- potrebno je Izdelatl Industrljske all laboratorljske

plo^ce (debellne 10, 19 In 38 mm) In jlh posredovatl



B

ustreznemu InStltutu

~  trajanje celotnega postopka nl krajie od 12 mesecev*

3. RBZULTATI PiffiIZKU§ANJA IZPOSTAVLJENIH PLO§C

3.1 NaSin preizkuSanja in ugotPTl;Jena Icvaliteta opazovanih
ploSS

PloSce omo izpostavili v treh legaht vodoravno, laavplcno

in povSevno pod kotom 45^# Prl izpostavljenih ploscSah
je bila smer proizvodnje identicna smeri aever - jug,

Vzoroe emo jemali 3 leta v 6 mesecnih razmakih, Razrez

smo vrsili po vnaprej pripravljeni shemi, enako velja

tudi za pripravo epruvet za doloSanje posameznih lastnosti

ploScS.

Dobljene vrednosti koi prostominsko maso, debelino,
upogibno trdnoat, razplaatno trdnoat po kuhanju, nonnalno

razplaatno trdnoat, nabrekanje po 2 in 24 ureth in vlago

prikazujemo na 8 slikah. Ugotavljali smo tudi ireverzibil-

ni nabrek,

Na slikah 1 in 2 vidimo, da debelina naraSSa in je vsled
tega padanje prostominske mase raztunljivo, Povprecna
proatominaka maaa je bila ob izpostavitvi 823 kg/m^,
po 3 letih pa 789 kg/m^. ZaSetna debelina je bila 13,26 mm,
po 3 letih pa 13f89 mm, t,j, 0,63 nm razlike tako da je

ireverzibilni nabrek znasal 4»75 Upogibna trdnoat
(alika 3) je imela trend padanja, vendar je ob koncu poiz-
kuaa nekoliko prenizko le pri vodoravni ploS^i, medtem ko



je prl naypiSnl in poSevnl plosoi se vedno ustrezna*
p

V povpreSju znaSa ISfl N/imn . Vlaga (sllka 4) Je Se

vedno t mejah normalnega* Razplastna trdnost (sllka 6)
o

ustreza in je Se vedno zelo viaoka, v povprecju 0,23 N/nm .

Kabrekanje po 2 in 24 urah (alika 7 in 8) Je pravtako

Se V meJah nonnale. NaraSSanJe nabrekanja Je po 24 lurah

hitrejSe kot po 2 urah, Navedeni podatki ae nanaSaJo na

povprecke vaeh 3 leg*

3*2 Kliinatake znaSilnoati

Glede na relativno zahtevne klimatske pogoje na podroSju

Slovenije in Se poaebej na podroSJu KoroSke regije, ki
ae odrazajo predvsem v Stevilu dni a padavinami, arednji
meaeSni temperaturi, temperatuxaih razlikah med dnevom

in noSjo in relativni zraSni vlagi predvaem zjutraj, emo
zeleli narediti tudi primerjavo a podroSja mediteraneke

klime* Slovenaka KoroSka ta SZ del Slovenije Je pod izra-
zitim vplivom alpake klime. Za primerjavo smo vzeli podat-
ke meteoroloSkih poataj Smartno pri SlovenJ Gradcu in
PortoroS ob alovenaki obali. Primerjali amo meaeono viSino

padavin, Stevilo dni a padavinami, arednJemeaeSne tempe
rature ter arednje meaecne relativne vlage ob 7 in 14 uri,
Podatki srednjih vrednoati za 3 letno obdobje kaSeJo da
Je na podroSju SlovenJ Gradca biatveno veSje Stevilo
a padavinami, obSutna razlika v arednje meaecni temperatu-
ri in pri relativni zraSni vlagi ob 7 uri zjutraj. Iz
zbranlh podatkov aklepamo, da bi bile ploSSe v mediteran-
ekem podroSju izpoatavljene blazjim klimatakim pogojem
in tako podvrzene majnsim apremembam, v kolikor ne bi

dodatno vplivali drugi, trenutni neregiatrirani dejavniki
(veSJi delez ultra viJoliSnih zarkov v avetlobnem apektru,
hlapi morskih aoli v ozraSJu, intenziteta inaolacije ipd).
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4. UPORABA PROIZVEDENIH PIiO§6

Obravnavane plos^e so se predvsem uporabljale za Izdelavo

bivalnih kontejnerjev in montaznih objektov. Uporaba Je

bila sazaostojna all pa v kombinaci;Ii s toplotno izolacljski-

mi materiali. V manjSi meri so se uporabljale tudi za pode

in stropore* Namembnost uporabe teh plosS bi kazalo ,v pri-

bodnje razsiriti pri Semer pa kaze povdariti dra pomembna

elements, ki vplivata zaviralno in sicer relativno visoko ce-

no teh ploS6 in neustreznost nase telmicne regulative.

5. ZAKLJU&CI

Ob pregledu rezultatov dobljenih po izpostavitvi ploSS

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 plosce vsaj delno

odpome tudi napram zunan^im kliraatskim vplivom. Ob izku-

Snjah s fenolnim, melaminskim in modificlranim melaminskim

lepilom ugotavljamo, da ima najvec vrednosti zlasti modifi-

cirano lepilo. Prva izmed izpostavljenih ploS6 izdelana z

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. 05. 032. Nadaljna stro-
kovna naloga, ki nas 6aka pa je izdelava lepila, ki bo
omogocilo uvrstitev te plosce v E2 emisijski razred.

Prizadevanja morajo te5i tudi v smeri znizanja stroSkov
proizvodn;je, vender ne na skodo kvalitete. Uporabnost teh
plosc je nujno razSiriti, k Semur naj prispeva tudi poso-
dobitev obstoJeSe tehnicne regulative.
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Mr STJEPAN PETROVlCfdipl.ing.

PRILOG istraKivanju PROIZVODNJE VODOOTPORNIH ploCa IVERICA

1,0. U V O D

U prolzvodnjl Iverlca je sve vlSe prisutna specijali-
zaclja u smlslu prilagodjavanja njlhovih karakterlstika
odredjenoin podrufiju prlmjene, Na taj nafiln OBtvarili bu
se mnogobrojni zahtjevl postavljeni na ploCe ivericc
ved u prvim godineuna njihove induatrljeke proizvodnje.
Iverice, kao rijetko koji drug! proizvod drvne industrl-
je, zahvaljujudi varijacijama u volumnoj teilni, obllku
iverja, vrstl 1 kolieini veznog sredstva, konetrukcijl
plode i td., omoguduju podeSavanje njlhovih svojstava
za najrazlifiltija podruCja primjene.

Najvainije podruCje njihove primjene je oaim u proizvod-
nji namjeStaja takodjer i u proizvodnji specijalnih plo-
da za gradjevinarstvo. Za primjenu u gradjevinarstvu plo-
fie moraju imati svojstvo povefiane otpornosti na promjen-
Ijive klimatske faktore ( 8),Kao vezna sredstva koriste
se Ijepila na bazi fenolformaldehidnih smola, koja su
svoja dobra svojBtva pokazala ved kod proizvodnje vodoot"-
pornih furnirskih ploda.

Va£na pretpostavka za proizvodnju vodootpornih iverlca, je
primjena visokoreaktlvnih fenolnih smola, Polazedi od na—
vedenih zahtjeva moSe se konstatirati, da 1 kod nas po-

Btoje svi tehnoloSki preduvjeti za proizvodnju ovih ploda.
S jedne sirane raspolaSemo sa suvremenim posirojenjlma
za proizvodnju iverica, s mogucnoSdu preciznog vodjenja
iehnoloSkog procesa, a s druge strane s kvalitetnim Ije-
pilima na bazi fenolnih smola.Selimo naglasiti da ovo

nije prvi rad kod nas koji tretira tu problematiku, no

unatod pozitivnih rezultata i u prijaSnjlra ispitivanjima
do Sire primjene ovih ploda u Jugoslavijl nije doSlo. Uzroke
vjerojatno treba traiiti u stanovitom nepovjerenju samih
gradjevinara, koji su na loSim iskustvima u proSlosti te-
meljili svoj generalni stav prema iverici kao gradjevin-
skom materijalu. Jer, k6dto inade protumaditi podatak, da

se potroSnja iverica (svih tlpova) u razvijenijim zemlja-



ma Zapada krede 1 do 70% od ukupne proizvodnje ploda*

Ovaj rad je iniciran Seljom proizvodjada Ijepiia Kemij-

skog kombinata Chromes* da se unaprijedl proizvodnja vodoot*

pornih Iverica/ usvajanjem takvog veznog sredstva i bitnih

tehnoloSklh faktora, kojl de omoguditi proizvodnju kvalitet*

nih ploda, U tu svrhu potrebno je bilo istraSiti velidinu

utjecaja vrste (tipa) Ijepila 1 nekih tehnoloSkih faktora

na kvalitet gotovih ploda, te predloziti najpogodniji tip

Ijepila na proizvodnju vodootpornih iverica.

2.0 METODOLOGIJA RADA

2.1 Izbor utjecajnih faktora

Obzirom da je opdenito u nekbm ispitivanju vaSnije pronaCi

tehnoloSke faktore s najvedim utjecajem, nego sve faktore koji

utjedu na neko svojstvo, za predmetno istrazivanje izabrani

su slijededi tehnoloSki faktori: vrsta Ijepila, kolidina (spec,

nanos) Ijepila, temperature preSanja i vrijeme preSanja.

Ostali tehnolo§ki faktori drSani su na konstantnom nivou

kakb slijedi:

- konstrukcija ploGe (VS : SS**= 35 : 65%)

- volumna masa (720 kg/m )

- vrsta i oblik iverja (industrJj^ko)

- format lab, plode (410 x 400 mm)

- debljina (19 mm)

- spec, pritisak (28 bara)

Zahvaljujemo ovim putem Kemijskom kombinatu Chromes-

Zagreb^ SIZ-u IV i DI "Cesma" Bjelovar na financijskoj

pomofii i osiguranju potrebnog materijala za ovo istra-

Sivanje,

VS - Vanjski slojevi ploce

SS - srednji sloj plode.



2*2. Plan pokusa

U prolzvodnji iverica se utjecaji viSe faktora na razllfiite
Xrajnje rezultate moraju utvrditl pokusima, da bi se doblli

odgovori na pitanja o kvallteti plofia i o ekonomeki najpri-

hvatljivijim proizvodnlm uvjetima. Metode statistifikog pla-

niranja pokusa omoguduju, u odnosu na klaslSno planiranje.po-

kusa, da se sigurnost rezuXtata moSe izradunati i da se

troSkovi rada bez utjecaja na pouzdanost rezultata mogu ko-

naSno znaCajno smanjiti (4,5)

Kao §to je u toGki 2.1. navedeno radi se o Cetirl utjecajna

faktora za koje se pretpostavlja da Imaju slgnifikantan

utjecaj u prolzvodnji ploCa iverica.

Za svaki utjecajni faktor odabrana su dva nivoa djelovanja

tj. gornji (+) 1 donji (-). Obzirom da imamo ukupno Cetiri

faktora na dva nivoa to daje ukupno 2^ 16.

Nivoi djelovanja za izabrane utjecajne faktore prikazanl su

u tabeli 1•

Tabela br. 1.

Oznaka

f£Lktora
Utjecajni faktor

Nivo djelovanja
faktora

- +

A vrsta Ijepila F*200 F*300

B koliCina Ijepila (%)* VS:SS=lli7 VS:SS=14:10

C temperature predanja (K) 433 483

D vrijeme preSanja (min) 11 6

•  (%) predstavlja kolifiinu suhe supstance Ijepila

raCunato na koliCinu apsolutno suhog iverja

Fenofix Ijepilo



Pregled niogudih koinblnaclja za izabrani faktorski plan
pokusa 2^ prikazan je u tabeli 2.
Tabela br. 2.

Broj
komblna-
cl je

Nlvo

A

djelovan
fakto

B

ja za utjec
:e_

C

ajne

D

Slmboll
komblnacija

1
_ - - - { I )

2
-

- - a

3 — + - - b

4 + + — - ab

5 — — + - c

6 + — + - ac

7 _ + + - be

8 + + + - abc

9 _ - + d

10 + — — + ad

11 — + - + bd

12 + + — + abd

13 — + + cd

14 + — + + acd

15 — + + + bed

16 + + + + abed

Brojevl komblnacija u tabeli 2. predstavljaju ujedno oznake plofia

ivericar koje su pod navedenim uslovima izradjene.

Kao mjerilo kvalitete za odredjivanje velifiine utjecaja pojedi-

nog faktora upotrebljena je fivrstoda na savljanje^ dvrstoda na
raslojavanje i bubrenje u debljinu,

Signifikantnost utjecaja pojedinog faktora utvrdjena je po

metodi F.Yatesa (4)^ koja ukljuCuje u sebi stvaranje suma 1 kva^

drata Izmedju komblnacija 1 provedbu F testa. Izradunavanjem

praga slgnlflkantnostl na odredjenom nlvou vjerojatnostl usta-

novljenl su faktorl 1 njlhove Interakclje s najvedlm utjeca-

jem na kvalltet prolzvedenlh plo£a.



Prije prelaska na obradu rezultata IzvrSena je provjera homo-
genosti proizvedenih ploCa u statistifikom smlslu* (6) Kao mjerl-
lo homogenoBti upotrebljena je volurana teSina. Za obradu rezul
tata koriStena je anallza varijance, F-test 1 Studentov t-test.

3.0. EKSPERIMENTALNI RAD

3.1, Anallza slrovlne

3,1.1. Ljepila

Kao vezno sredstvo za izradu ploSa Iverlca 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

ljepila
Oznaka ljepila

F-200 F-300

boja

Buha tvar (%)

viskozitet Ford No4(sek)

specififina teSina gr/an^
podnoSljivost 8 vodora

crveno-smedja

50

160

lr2

neogranifieno

crveno-smedja

51

210

1,2

neogranideno

3,1.2. Iverje

Za izradu laboratorijskih troslojnih plofia iverica prema postav-

Ijenoiti planu pokusa upotrebljeno je industrijsko iverje proizve-

deno u Tvornici iverica DIK-a "Cesma" Bjelovar. Kao sirovina za

proizvodnju iverja koriStena je bukva (50%) te ostali liSdari

(50%). u cilju definiranja osnovnih karakteristika upotreblje-

nog iverja za vanjski i srednji sloj odred-en je frakcioni sa-

stav i oblik iverja (duSina, Sirina, debljina).

UdeSde pojedinih frakcija vidljivo je iz histograma na sl.l. i 2.

Oblik iverja za vanjski (VS) i srednji (SS) sloj definiran je mje*

renjem duSine, Sirine i debljine.



Dobiveni prosjeCni rezultati prikazani su komparativno u tabe-

li br. 4.

Tabela br. 4.

Iverje za dimenzije
(mm).

min X max
N

kom

Vanjski
sloj

duSina

fiirina

debljina .

2,lo

0,3

, 0,14 .

3,4b

0,74

0,23 ^

5,7o

2,lo

. 0,54

0,64

0,3o

0,o8

111

Srednji
sloj

duSina

fiirina

debljina

l,ob

0,15

0,o3

0,56

0,46

32,oo

4 ,oo

l,lo

3,97

0,58

0,19

264

Sadrzaj vlage iverja utvrdjen je gravimetrijskom metodom preraa

JUS-u D,C8,103. ProsjeSni sadrSaj vlage za vanjski sloj (VS) iz-

nosio je 2,9%, a za srednji (SS) 3,1%.

3.2. Izrada ploda

Postupak izrade laboratorijskih troslojnih plofia obuhvatio je pri-

premu osnovnih sirovina (iverja 1 Ijepila) u zavisnosti od uvjeta

navedenih u todki 2.2., nanos Ijepila, formiranje natresnog tepi-

ha, pretpre§anje na iiladno i presanje na vruGe. Izrada ploda usli-

jedila je u laboratoriju za ploCe Institute za drvo. Od svake

kombinacije (tabela 2.) proizvedene su po 3 plofie dimenzija 41o x

X 400 mm. Kontrola temperature u sredini ploSe u toku preSanja

vr§ena je pomodu termopara Fe-Co. Nakon pre§anja plofie su kondi-

cionirane u uvjetima normalne klime u trajanju od 78 sati, a po-

tom izrezane u epruvete standardnih dimenzija za ispitivanje

fizifiko-mehanifikih svojstava.

3.3. Ispitivanje plofia

Ispitivanjem je obuhvafieno odredjivanje volumne raase , fivrsto-

de na savijanje, fivrstode na raslojavanje i bubrenje u debljinu.

Volumna masa upotrebljena je kao mjerilo statistifike homogenosti

proizvedenih plofia . U tu svrhu iz svake plofie je izrazano po 12
epruveta dimenzija 50 x 50 mm, Od ukupno raspoloSive kolifiine

sluCajnim izborom odabrane su iz svake plofie po tri epruvete za



jivsinjc voluntne nidse • 0<3redjivanj© voluiuiic tcSl-na. i.zvrSGno
je u skladu s JUS-om D.C8,114.

Cvrstoda na savljanje upotrebljena je kao mjerllo kvalitete pro-
izvedenih ploCa, odnosno mjerilo velifiine utjecaja pojedinih fak-
tora. Za ovo Ispltlvanje pripremljeno je Iz svake plofie po 6 epru-
veta dimenzija 320 x 50 x 19 nun odnosno 18 za svaku kombinaciju
(3 plofie). Ispltlvanje Cvrstode IzvrSeno je prema zahtjevlma
JUS-a D.C8.107 na 9 sluCajno Izabranlh epruveta Iz svake kombl-
naclje odnosno na ukupno 144 epruvete,

Gvrstoda na raslojavanje (vlak okomlto na povrSlnu) Ispltana je na
po 9 slufiajno Izabranlh epruveta Iz svake komblnaclje (3 plode).
Prlnclp slufiajnostl oslguran je upotrebom tabllce aluCajnlh bro-
jeva. Ispltlvanje je provedeno prema zahtjevlma JUS-a D.C8,106.

Bubrenje u debljlnu Ispltano je takodjer na po 9 slufiajno Izabra
nlh epruveta dimenzija 25 x 25 mm Iz svake komblnacljef a prema
zahtjevlma JUS-a D.C8,104.

4.0. EEZULTATI ISPITIVANJA

prije obrade rezultata u skladu s postavljenlm planom pokusa IzvrSe-
na je provjera normallteta njlhove razdlobe pomodu X testa. Na
ovaj nafiln Ispltanl su podacl za ispltlvanje hoiaogenostl ploCa
(u statlstlCkom smlslu), Cvrstode na savljanje, fivrstode na raslo
javanje 1 bubrenje u debljlnu.

4.1. Ispltlvanje homogenostl ploCa

Homogenost prolzvedenlh ploda u statlstlCkora smlslu provjerena

je pomodu anallze varljance. Kao mjerllo statlstlfike homogenostl
upotrebljena je volumna masa plofia. Na osnovu provedbe F-testa
1 t-testa utvrdjeno je da Ispltane plofie u statlstlCkom smlslu
predstavljaju homogen materljal jer je F < Fo = 0,43 1,75 1
t ̂  tp = 0,89 < 2,12, na pragu slgnlflkantnostl = 0,05. To
takodjer znafil da eventualne razllke u volumnlm rnasama nemaju
bltan utjecaj na Ispltana svojstva.



4.2. gvrstoda na savljanje

- Ispitana je u suhom stanju {Tp-20) i nakon testa UK-28 po
JUS-u D.C5.032. Obrada dobivenih rezultata obuhvatila je izra-

eunavanje aritmetidke sredlne, standardne devijacije, te pro-

vedbu F-testa po metodi F.Yatesa. Primjena ove metode pretpo-

stavlja medjutlm, da se'rezultatl pokusa pokoravaju zakonima
normalne razdiobe, Sto je provjereno 1 dokazano.

Dobiveni rezultati (prosjeGne vrijednosti) komparatlvno su prika-

zani u tabell 5 1 na si. 3f 4, 5. 1 6.

Tabela br. 5: ProsjeSne vrijednosti fiziGko-mehaniCkih svojstava

Oznaka

komb.
dvrstoda na^savijanje Cvrstoda na

raslojavanje
N/mm^
suho

Bubrenje u
debljinu
nakon 2 h.

%suho mokro*

I •21,16 9,56 0,77 13,27

a 17,33 9,o2 0,57 20,9

b 29,16 14,o6 0,61 7,3

ab . 31,21 11,94 0,55 8,o

c 33,81 12,19 0,69 11,3

ac 19,o4 6,32 0,4o 24,5

be 27,16 13,58 0,48 9,3

abc 25,42 18,86 0,71 10,2

d 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,o

abd 16,38 6,46 0,35 9,o.

cd 23,14 11,64 0,48 16,3

acd

H
CD

Ol
0

5,42 0,41 24,o

bod 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.

Dalja obrada obuhvatila je bdredjivanje velifiine utjecaja, odno-

siio efekta djelovanja, pojedinog utjecajnog faktora na dvrstodu

na savijanje, ispitanu u suhom i u mokrom stanju. Signifikantnost



utjecaja pojedinog faktora prlkazana je u tabllci 6,

Tabela 6. Prag slgniflkantnoati utjecaja faktora
1 njlhovih Interakcija

Efekti

djelovanja
Cvrstoda na savijanje

N/mm2
Cvrstoda
na raslo-

javanje
N/inm2
suho

Bubrenje
u debljinu

%Buho mokro

A +++ ++ +++

B +++ ++ +++

AB +++ +++ +++

C +++ +++ +++

AC ++ +++

EC +++ +++ ++ +++

ABC +++ +++ +++ +++

D +++ +++ +++ +++

AD +++ +++

BD +++

ABD ++ +++ +++ +++

CD +++ +++ +++

ACD +++ +++ ++ +++

BCD +++ ++ +++

ABCD

A " vrsta Ijepila

B B spec, nanos Ijeplla

C « temp, preSanja

D  vrijeme preSanja

+++■ prag Bignifikantnosti 0,ol

++ » prag Bignifikantnosti 0,o5

Primjenom faktorskog plana pokusa 2^ protumaCeno je ukupno 79%
utjecaja svih faktora.
Na osnovu dobivenih rezultata proizlazi da Ijepilo Fenofix 200
u odnosu na Fenofix 300 pokazuje na temperaturnom nivou od 433 K
(160°C) bolje rezulatate i to znafiajnije kod vedeg spec, nanosa
Ijepila, Obzirom na vrijeme preSanja evidentan je osjetan pad
Cvrstode skrafienjem ciklusa preSanja kod ploda s vedim specifiCnim
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nanosom Ijepila, Na temperaturi preSanja od 483 K (210°C), kod
manjeg nanosa Ijepila, Fehofix 200 pokazuje u odnosu na Fenofix 300,

izrazito bolje rezultate, Ista teridericija uofiljiva je i u odnosu

na plofie proizvederie s vedim specifidnim nanosom. Smanjenje fivrsto-

de nastalo skradenjem vremeria preSanja je i ovdje evidentno.

Po istoj metodologiji mogu se komentiratl rezultati za dvrstodu

na savljanje dobivehl nakdn ispitlvanja u mokrom stanju (slika 5. 1

6.) Iznenadjuje donekle relativno povoljan rezultat s Ijepilom

Fenofix 300 kod vedeg specifidnog nanosa.

Razlike u reziiltatima za dva ispitana Ijepila u^uduju na postojanje
r

odredjeriih specifiSnosti u lijihovoj kbmpoziciji, kao i na mehanizam

vez^ja Ijepila pri odredjenim tehrioloSkim uvjetima. U svrhu pojas-

njerija process vezanja Ijepila vrsena je kontrola porasta tempera

ture u sredini ploGe, no prostor nam ovdje ne dozvoljava da to sire

analiziramo. Uodene razlike u toplinsko fizikalnim karakteristikama

plofia ivefica ovise u zriadajnoj mjeri o vrsti i kolidini veznog

sredstva, temperaturi, isadrSaju vlage, i smjeru toplinskog toka.

Bolje toplinsko-fizikalne karakteristike ploda proizvedenih s

Ijepilom Fenofix 200 upuduju na zakljudak da se radi o reaktivnoj

smoli diji stupanj.kondenzacije ima bitan utjecaj na postizavanje

optimalne dvrstode i vodootpornosti spoja.

4.3, dvrstoda na raslojavanje

Dobiveni rezultati prikazani su u tabeli 5. i si. 7. i 8. Signi-

fikantnost utjecaja pojedinog faktora vidljiva je u tabeli 6.

I kod dvrstode na raslojavanje kao mjerila kvalitete uodavaju se

bolji rezultati kod kombinacija s Ijepilom Fenofix 200, Ova kon-

statacija medjutim vrijedi samo kaida su u pitanju kombinacije s

manjim specifidnim nanosom, §to bi se moglo takodjer objasniti

vedom reaktivnoSdu Ijepila Fenofix 200 . Veda kolidlna vlage u

plodi kao posljedica vedeg spec, nanosa, kod iste duzine ciklusa

presanja, uzrokuje nepotpuno omrezavanje Ijepila i pojavu unutar-

njeg naprezanja kao posljedica unutarnjeg pritiska pare. Taj zao-

stall pritisak uzrokuje slabljehje lijepljeriih spojeva iverja u

srednjeiri sloju, Sto se u konadnici odituje u smanjenju dvrstode

na raslojavanje.
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4,4. Bubrenje u debljlnu

Analiza rezultata bubrenja u debljinu (tabela 5., sllka 9. 1 10)
ukazuje taJcodjer na znatno bolje rezultate, (manje bubrenje) kod
kombinacija s Ijepilom Fenoflx 200 u odnosu na Fenoflx 300.
Te razlike su vlSe IzraXene kod manjeg speclfienog nanosa na oba
temperaturna nivoa,(433 K, 483 K.)

5.0, ZAKLJUCaK

Na osnovu provedenog ispitivanja moSe se zakljuCltl, da vrsta
Ijeplla (A), specifldni nanos (B), temperature preSanja (C), vrljeme
preSanja (D) i njlhove interakclje signlfikantno utjeCu na kvalitet
Iverica.

Kompleksnom anallzom dobivenih rezultata ustanovljeno je da su naj-
povoljnlji rezultati doblvenl primjenom Ijeplla Fenoflx 200, gto ga
ujedno Istlfie kao pogodnog za praktlfinu prlmjenu u Industrljskoj pro-
Izvodnjl Iverlca. lako upotrebljenl plan pokusa 2^ (Setlrl utjecaj-
na faktora na dva nlvoa) ne omoguduje pronala2enje optlmalnlh vrljed-

noBtl za pojedlne utjecajne faktore, Ipak se na osnovu dobivenih
rezultata za neposrednu prlmjenu mogu predloKltl najpovoljnlje kom-
blnaclje 1 to kombinacija "b" (Ijepllo F 200, spec, nanos Ijeplla
VS/SS « 14/10%, temperature 433 K, 1 vrljeme preSanja 11 mln.) 1
kombinacija "c" (Ijepllo F 200, spec, nanos 11/7, temperatura 483K,
vrljeme preSanja 11 mln,). Prema tome ofilto je da bl IstraSlvanja
dalje trebalo nastavltl samo s Ijepilom Fenoflx 200.

Za odredjlvanje preclznljlh optlmalnlh vrljednostl speclflCnog na
nosa Ijeplla, temperature 1 vremena preSanja, bllo bl potrebno u
daljem IstraSlvanju prlmjenltl faktorskl plan pokusa s 3 111 vlSe
nlvoa djelovanja pojedlnog faktora.

Na taj nafiln ostvarlll bl se osnovnl preduvjetl, da se s vlsokom
statlstldkom slgurnoSdu odrede optlmalnl uvjetl rada za prlmjenu
fenol-formaldehldnog Ijeplla Fenoflx 200 u prolzvodnjl Iverlca.
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IVERJE 2A VANJSKI SLOJ PLOCa IVCRICA

IrahciiaX, udio frahcij® ^

1 18 151

2 52059

3 19239

4 4582

5 2497

6 3479

SLikA 1.

T

IVe«J6 z* S«eOHJI SLOJ PtOt* JVERICA

Irakciiax, udio Irakcii* (AHj

1 71,619

2 18086

3 5.002

4 1.594

5 0.701

6 2.998

6  I:

SLika 2.
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Budi FOTSiS X

Edo SELES u»

ETANJE I EAZyOJNE MOGUCNOSTI PLOCA VLAKNATICA
IZHAfiENIH PO SUHOH WSTUPEU

UVOD

UitraXes plo^ci vlalmatloa, koju prolzvodlso po suhoa poatupku
u tvornloi LK^ Leaonlt u IllrskoJ Blstrlolt predstavija rezul-
tat ekolofikih zahtjevaf koje sao kao dru3tvo prlmill i duSni
aoo Jib reallzovatl. CilJ Je nalme radlti 1 SiTjeti u SlstoJ

okollnl. Prolzvodnja leaonlta - plo6a vlaknatlca po aokroa po-^

atupku to oneaogudavaf Jar Je onediSdenJe vode vanredno veliko

i poetiie 77*000 populacljsklb Jedlnlba kod Ispuata 3*8 one-

dlSdone vode na 1 tonu prolzvedenlb plo6a, unatod makaiaalno

zatvoranoa aistemu 1 postrojenju za diScenJe otpadnlh voda.

OSNOVNI TEHHOLOSKOrTEHNlSKI PAHAMETHI

Oanovni tetooloSki parametrl prolzvodnje ultralea ploda - plode

vlaknatloe izradene po suboa poatupku ae razllkuju od prpizvod-

nje plo6a vlaknatlca po aokroa poatupku veS kod aaoiog razvlaknji-

vanja dryane naae* Kab airovina upotrebljava ac amjeee liSdara

(preteSno bukovog drva) 1 Setlnara (u glavnoa Jela) u oujeru
7o t 3o. SJedka se razvlaknjuje na apravl za razvlaknjlvanje

Deflbrator L 42 VPB, koja Je aa 148o okretaja/ain 1 inataliranoa

anagOB 123o kW aposobna proizveatl dovoljno kvalitetne vlakna,

koje nlje potrebno naknadno rafinirati.

U aaao kudidte deflbratora dodaje ae prosjedno o,3% paraflnal.

nepoaredno iza Izpuatnog ventila vlakna 2,3 - ̂*59^ fenolnog

«  dipl.ing., vodja Razvojnega inStituta LKI Lesonit, Il.Bistrica

**dipl.oec., vodja aludbe za marketing LKI Le^^pnit, Il.Bisfcrlaa
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IJepilB u obliku 20-^^36 vodne otopine na telinu sufae plo6o u
Bavisnosti od debljine plo6e. Tafcvo smjeso vlakna, zasifiene
pare, fenolnog Ijepila i parafina ekspendira u prvi stupanj
cjevnog suSlonika. Too prilikom ae vedl skupovl vlekana razbiju
Qa ravnom;)erna vlakna# Hedlj za transport? 1 suSenJe predstavlja
nan vru2 zrak makslBelne ten^ierature 15o—16o^C| a na putu do
drugog stupnja BuSen;]a vlakna ae osuSe ea 8o-loo% vlage na
4o-5o%. Na ciklonu prvog atupnja izdvad® se vodena para od vleka-
na« .koja prelaze u drugl etupanj cjovnog suSlonlkat dijeg vru5
zrak loa oaksioalnu teoperaturu Takoder ae i drugl
atupanj auSenja zavrSava sa oiklonoa* gd;)e ee odvaja joS pre-
ostala vlaga od vlakana* Konadna vlaga drynih vlakana krede ae
Izaedu 6-9?t, a fcvaliteta kontrolira se na aparelnx' sa sitima _
Haver & Joecker. Upo.trebldavaju se slta sa okancino 0,71-0*^"
—o,2o—0|12^0|063

Vlagu vlakana regull3e so aa snldivanjeo odnosno-povlsivanjeii _
teoperature Izlaznog sraka na olklonlna i iznosi oko 6o^0 kod,
konstantne kapaoitete deflbratora. U sambo dvostepenoo suSionlkUf
kojeg ukupna duSina Iznoel ooa 16o m vrfii sa 1 ravnoojerno olep—
IJivanje drvnih vlakana sa sooloo 1 hooogenizacijo oase drvnih
vlakana#

siloaa vlakana, koji Je opremlden sa podnim transport©rom za
IsnoSenJe vlakana i.valjolma za skldanje vlakana, vlakna putuju
preko puSnlh transporters, oelidnlh dozatora po pneuoatakim
vodovioa do triju natresnih stanlea# Ovdje pulzatorl sa krnamio
zrakoo razprSavsju vlakna koja slobodno,. ravnomjerno psdaju na
transportnu nreSu# Svaka natresna atanica opreoljena Je sa valjcl—
ma za akldanje suvlSnlh vlakana, a izpod obidu nalaze so vakuo-
ske koBore, ko;)e oaoguSavaju bolje forolranje. vlaknatog teplha#
Vlaknati tepib se kontinuirano presuje sa dyije hladne pred-
prese, od'kojih Je prve niskotladna, a drugs visokotladna# Ovdje
se nalaze 1 dve sprave: detektor za odkrivan^Je metalnlh djelida,
koJi Izdvajs djelove vlaknatog tepiha sa metalnio desticaoa iz
proizvodne linije u- silos kotlene, to m^eraS povrSinske te2ine
vlaknatog tepiha#.



Debljins ploda regulirs se promJenoB brzina podnog tranaportera,
valjalca sa skidan^evlakana u sllosu viekena, brzlno* oellfinih
dozatora, transportne BreJe, upotrebom dvlju ili troje nat4)nib
atanlcSf te vislnom veljaka aa skidanje.suviSnlh vlakana.
Hladno Ispresovanl teplb ae uzduSno i predno forttatlzira» trana-
portuj.e preko Sirokopoiasnih ubraavajufilh tranaportera, te sin-
hronislrano navozi na transportne limove i aajedno s limoviBs
sariira u etsinl lift aa 12 etaSa. Lift stoji nepoeredno pred
preaoB, koja de opremldena aa sistemom za simultano zatvarande i
oBogudava izradu plo6a na dva nadina: regulacidoB debldino tandib
pioda poaodu ptoBdena pritiaaka 1 regulecidoB debldine poBodu
pozioioniranda (razBska) kod debldih ploca.

Ciklusi presovanda bitno ae razllkudu od ciklusa u proizvodndi po
■okroB postupku, Sto nam lepo prikezudu grefikont na strani 4.
Preea ae zagridava poBodu teraoulda, a ndezina redna tenperatura
iznoei 21o®0,
Posle vrudeg presovanda plodo ae odvadadu' od transportnih limova,
kodi ae vradadu natirag u procee proizvodnde. Svaka podedinadna
ploda ae.izvade, Stp OBogudava kontrolu natreene teftine tepiha.
0 istod linidi obavlda ae jo^ i kontrola tindadudih ddelida na
oanovu infracrvenog svidetla 1 to po oidalod poyrSini plode i
ruboviaa. Slidedi uaetande plods u vagonete i nevladivande plode
u komoraaa, gdja se na kliai od 7o®0 1 9o% reiativni zredni vlaE-
noati, navlade na 5-6J6. Nadalda obrada slidna je lieo ii prolzvodndi
ivericai bruSende, obrezivende 1 rezrezivando na gotove foraate.

PotroSnda surovina na 1 t 4,o ma ultralesa . ..
INPUT

Abeolutno auho.drvo kg/tono 1125

Fenolna amola loo% kg/tono 27

Persfin kg/tonb 5

Tcdina apaolutno. suhlh oldopld^- •

nih vlakana kg/tono 1155

TehnoloSki.gubitci.^ . . kg/tono 58

Tedina apsolutno sube plodo •.

iz preae kg/tono . lo97
ViaSende 6% kg/tono 66



hPCL

<>0 yj.o ido 2^0 s

i. -C£ktu.% sttskanj'a ^mm altrales vlakn. plosl prc7^2/o'c

L M

S •io mm

Ci'ktus siiskanjcK £0 mm tUirales vlakn. plosc 'priT=ZtO'c
Ij Ctklus stt'skenfa 4 mm lesonil yleikn.picsc prr 7'^Jook:



kVh/tono 535

kJ/tono 6,15 X lo®
£

kJ/tono 1,67 X lo®
£

kJ/tono 5.48 X lo®
£

kJ/tono 1,00 X lo®
c.

kJ/tono 2,85 X lo®
kJ/tono 2,28 X lo®
1/tono 95o

52oo X 21oo aa i Stan-

4-a

Tellna bruto formate navleXonlh plo6a kg/tono 1163
BruSenJe 13.7?"^ kg/tono 137
Obreslvanje 2%S% kg/tono

OUTPUT

PotroSnJa energise sa 1 tonu ■■ ultralea ploda

Elektrldna enorglja

Potrebna toplinaka anerglja

Para

Sufilonicl

Zagrljavanja preae

Gorlvo, bruani prah 1 odreacl
Prolzvedena energija

PotroSnJa rode

Ultralea ae prolavodi u oanornom forma
dardnim dabljlnana 3t2; 4,oj 5.oi 6,ot 8,0| lo,o i 12,o mm.

Osnovna tehnlSke karakterlstlka

debljina * „
Guetoia 3.2 - 5,o 99o - lo7o

6,0 - 8,0 mm kg/m^ 96o - lo4o
9.0 - 12,0 am kg/m' 87o - 95©

Bavojaa dvretoda 3.2 - 5.o mm N/nn mln. 52
6,2 - 9,o an N/nn min. 48

lo am M/mn^ mln. 44
Kodul elaatidnoati 3.2 - 4,o an K/na^ min. 3.5oo

6 mm M/nn'^ min. 3.6oo

fivratoda aa zatezanje oko- 3.2 - 4,o mm 2/2™2
mito na povrSiau 6,o - 6,o mm N/nm min. l,o

lo,o -12,0 mm N/mm min. o,8
Upijanje vode nakon 24 eata do 9iO ma % 28

9.1 - 12,o ma % 55
Debljinako bubrenje nakon ^ ^
24 sata *

Dimenzlonalna stabilnost

po DIN 55799 4o°C/ 9o% r.zr.vlage %



2o°C: 32% - 2o®C/ 9o% r.sr. vlago % "ax, o,3o
Tvrdoca po Brlnelu N/nn. 6

'SadrieJ slobodnog rornaldeblda ubraja ultreles plo6u po aetodi

Perrorator u klaau Kod tanjlh plo6a Je sadriaj aanjl od

2 Bg HCHO/loo g atro tvarl, a kod debljlb manjl od 3 HCHO/loo g

atro tvarl.

HAZTOJBS nOGUCnOSSI

Perspektlva SU'enJa asortlmena .ultrales plo6a nalazi se u pronje^

neu a;]enlb sadaSnJlb osobiua. SadaSnja plo6a narodlto je upotreblji-

va u standardnln proizvodlma drvne Industrlje* Postldl moramo yedb

vodoctpornostt odnosno snlzltl n^eno upljeiije vode nekon 24 sata na

.6-6%« Tome arazodezno snlzuje ae 1 debl^Jinako bubrenje te poboljSava
dlmenzlonalao atabllnost. Sa razxxia adltlvima kojl kode gorenje

drveta, mogude Je prolzvestl lo-12 ma plodtti koja de zadrXavati

prodor vatre do 13 nln« Isto tako 6e bltl nuSno Izradltl plodu« ko-

Ja de bltl otpoma na mikroorgenlzve, Insekte 1 termite. Sve to

Bohtjeva JoS podoata razvojno latraSlvadkog rada, te flnanoljska

ulaganja u dodatnu oprenni, ali ce time biti omoguden plasman u dru-

ge prolzTodne aegmente kao 5to au gradevlnarstvo t Izrada i&ontaSnlh

eXemenatat tako vanjsklh kao unutraSnjlh i upotreba ploca. u vlaznim

proatorljqma odnqcno u Izrazlto promenljivim klimatskia uslovima.

DlaeuElonalna atabllnost ploda modi de se joS dodatno pobijdati

sa elektroatatldklm usmjerayan^jem drvnih vlakana u samlm natreenim

atanlcamae Takvia nadlnom aogll bl sa trl natresne etanice prolz-

Veatl troalo^Jni teplb vlakana* Prektidkl to Je alstem troslojno

vezane plode.

AUTOtUXIZACIJA TEHKOLCSKOa PBOC£SA

Cjelokupni teimolofikl postupak Izrazlto Je zahtjevan, Jer se kon-

tlnulrano odvija kroz vlSe separatnlb tebnoloSklh postupaka, medu

kojima mora postojetl visok stupan^ uskladenostl. To dejstvo omo-

gudava upotrebu tebnoloSko tebnldkog Informacljskog slstema, kojl

de povezlvatl materllanl tok, anergetskl tok 1 Informacljskl tok.



OrakAV tehnoloSko tehnifiki laformscidski slatem, moguae Je uvestl
po fasaaa, odnoano po takoavanlm podsistealMa kojl sui mjeral,
upravni, IsTrSavaJudi 1 kontrolni. Sva to anafii u koaaCnoJ faal
autoBatlaacl;)u tehnoloSkog procesa, 5to deoaogudavati opttaalnu
potroSnjtt alrovina 1 energise, Plalrane uStede u granicaaa od
8-lo9( nisu aaneaarljivo nalo*

:ZASLJUCAK

Xm Prolavodnja.ploda vlakaatica po suboa postuplcu u svojoj aasnovi
rJaSava akoloSkl problea zag8divan;Ja vode.

2. Tehnolofiko Bahtyavna proizvodnja oaogudava proizvodnju plo6a
razll?.ltih debljina, a sa raznia doptinaaa poataje riekslbiliia
s obairoa na naajenu upotrebe plc6a.

5, tJ okvlru cjalokupnog tehnoloSkog olklusa aogude je postiSl viso-
ko pokrivanje teraoenergetskih potreba, Sak do 9o5t,aa korlSte-
njea presltnlh frakcija ajedke, odbruSene praSlne o odrezaka.

8a uvodenjea autoaatlzaelja tehnoloSkog postnpka aogu6e Ja po-
atiSl optlaalno lakoriStavanJe airovina 1 enorgije.
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properties*
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3. HH7ATI? yiorJen,ing. - Harvojne aoSnosti tehnoloSkega procesa
pri proizvodnji ploSd vlaknenk po suhea poatopku - Interns
Studija LKI Lesonit 1983

4. Investlcijski prograa ukinitve proizvodnje vlaknenlh ploSS po
Bokrea poatopku LKl Lesonit 1984
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II. Problematika moguSnoati aplikacije i plasmana ploSce
vlaknatice ultrales

1. Uvod

Od svog osDutka dalje t.J. od 16.0^.19^6. godine kada Je
prolzvela prvu plo5u vlakna'ticu na Balkanu^ radna orgaoi—
zacija Lesonit razvila Je proizvodnju plo6a pa tkz. mokrom
postupku do kvalitete b kojom Je mogla konkurirati i reno-
miraoiai evropsklm proizvodJaSima.

Uared 7o-lh godina medjutim bila Je primorana razmisl^ati
0 Bvojem dalnJejD razvoju, suofiavajuci se s problemima koji
se nieu mogli mimoiCi: zastarjelost opreme, ekoloski pro
blem kao presudno pitanje dotadaSnJeg i dalnjeg nacina pro-
izvodnje, problem brSeg zaposljavanja i razvoja ne samo
radne organi^acije Leaonit vec i razvoja privrede na nivou
regije i SR Slovenije.

Na osnovu istrazivanja sliCne problematike i nacina njenog
rJeSevanJa, te fllidne ili podobne tehnologije primenjene u
torn cilju u Evropi 1 u svijetu a obzirom na dosadasnje pro-
izvodno izkustvo radnog kolektiva, vlastitog znanja te uspo-
sobljenosti vlasitib kadrova., odluSeno Je da se produzi sa
proizvodnjom ploSa vlaknatica all - po suhom postupku.

IzvrSeno Jo i istraSivanJe trzista, prvenstvenb po pitanju.
plasmana buduSeg proizvoda u naaoj zemlji i izvozu.V

IstraSeni su moguSi segmenti upotrebe, eistematski, po kva-
litativnim i kvantitativnlm karakteristikama;

- kuhinjski plosnati namjestaj
- plosnati namJeStaJ /moderni-stilni/
- masivni - komodni namJeStaJ
- ostali namJeStaJ
- prosta proda^a neobradjene plo5e za namjestaj
- industrija gradjevne etolafijei /vrata, prozori/
- podovi
- zidne obloge
- pregradni zidovi
- viseSi stropovi
- montazne kuce /predfabricirani elementi/
- oatala upotreba v gradjevinarstvu
- prosta prodaja neobradjene plo5e v gradjevinarstvu

-'^Trzna analiza o moznostih plasmana vlaknenih ploSc
Slovenijales - marketing, LJubl^jana 1975

- Raziskava o moXnostih plasmana vlaknenke po suhem
postopku. ITEO, Ljubljana 1977/1978



Za sve te segmenta Mle su kasnija izradjene i' 'Studide kon-
kretne primJeDe.^/

Prva ploSa vlaknatlca po suhom postupku Je tako proizvedena
6.12,1978.

Va2no 1e spomenuti da su ve5 prije poSetka proizvodnoe konci-
pirane i nuzne promotivno - propagandne akcije
priJe pocetka proizvodnje tiskan Je prospekt i na stranim
Jezicimal Ime nove plo5e t.j. ultrales odabrano
ti5kom diferencijalu a na osnovi interne ankete, Ae Je u tu
Bvrhu oblikovana i SluSba za marketing koju Lesonit do tada
nije imao.

2. problemi pri uvodjenju nove piece na trziSte

Plo£a vlaknatica'ultrales u naa Je bila i Jo5 Je relativno
nov material, (Sija primjena Je uslovljena cinjenicama da Je

- u proizvodnji proizvoda od plofia iz drvetaukoriJenJena
upotreba tradicionalnih materiala kao iverice, lesonit,
panel ploSa, prirodno drvo i elicno

^ §to Je za poznate materiale naSin prefabrikacije, dodatne
obrade i ugradnje poznat te ne. iziskuje posebnih tehnolo-
Skih problena, problema surovina, prodaje i slicno

• Sto te poznate materiale prihvaca kako proizvodjac - pre-
radjivac tako i kupac - krajni potrosaS, bez posebnin
edukativnih informacija

.. Sto se ti materiali, u nedostatku Jednog ili drugog, mogu
medjusobno lake substituirati, uz prihvaSene a na neki
naSin i druStveno /pa cak i psiholoSkol/ verificirane
razlike i kvalitetu i cjeni-

Ultrales medjutim tfemonstrira se novinij posebnim osobinama:-

- obzirom na drugaSiJi kvalitet, u poredjenju sa poznatim^
materialina trazi drugaciju obradu -^5to kod preradjivaca
tradicionalnib materiala ponekad trazi izvjesne promjene
.u vlastitoj tehnologiji a Sto Je naravno, obzirom na neela-
fltiSnu velikoserijsku proizvodnju preradjivaca dugotrajan
proces

- a obzirom na drugaSiJi, u poredjenju aa nekim od poznatih.
materiala i bolji kvalitet, ultrales trazi a^i pruza dru-
gaSiJe moguSnoeti primjene - Sto naravno trazi ulaganja
u istrazivanje trSiSta i razvoj novili proizvoda

S/ji^pr. Studija Vlaknenka v gradbenistvu- Biro za lesno
industrijo, Ljubljana 1977/1978
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- ultrnlBS je u torn kontekstu obogaSivanJa ponude poznatih
materials sa Jo2 Jednim, novim materlalom

- cans ultraleaa rezultira iz inozemskih kredita, agresivce
TirtHflke kamatnih stopa te vriJedDOsti US$ - sto nijeSrobLf na^a^u raL?J organizaciji LesoSlt all ga ipak
mora rJeSavati radna organizacija aama.

Kada okarakterizarana kao MDF ploda, ultrales to " P"
tehniakim karakteriatikama ultrales
izmadiu DloJa vlaknatica po mokrom postupku /lesonit/ 1
MDrploda ttj. ploda sredaje gustode, po auhom postupku -
5to Ju zapravo lini Jedinatvenom plocom na svijetu all sto
trail i poseban prietup u njenom plaemanu.

qadasnii privredni trenutak ce omogucava a ponekad 1 ne_
dozvoljava vedih ulaganja u razvoj covih V
T^fldnih orcanizacija, pa se radna organizacija Lesonit mora
brinuti ne samo %a kvalitet proizvoda veS kako 1 u kakvom
obliku 5e ultrales upotrebiti njegov kupac - 5ime se gubi
?rijeme na usavrSavanJu i pojeftinjenju ve6 poznate primjene.
Tvornicu za proizvodnju ultralesa je^Lesonit
obzirom da je bilo treba pristupiti sto brzem a prije svega

rufini period i probleme nova proizvodnje pa i plasmana
lesa kao novog proizvoda, nameSe se samo po sebi jedno global-
llTe i 8tra?efk? vainije'pitanje: ako postoji naime problem
zaffad1ivan1a vode na slovenskom Krasu, sto je s tim istim
problemima u drugim ragijama i koliko je
Izvodnje vezan i diktiran obzirom na sadasnje i buduce
0kolo5ke probleme u jugoslovenskom prostoru?

Da so proizvodnja i plasman ipak
tehnoloSke, razvojne in prodajne napore, vidljiyo pre
gleda proizvedenih /i prodatih/ kolicina u zadnjim godinama.

Tabola 1: Proizvodnja ultralesa 1979 - 1983* ^ tonama

Godina 1979 1980 1981 1982 1985 Plan 1984

KoliSina 12.31^ 50.844 56.174 58-0I5 39-825 45-046

Izvoz % lli3 9,1 19,9 23,5 31,^ 33
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5- PlOSe vlaknatice p6 suhom postupku v avijetu

Poznato de da jo proizvodnja-ploda vlaknatica po suhom postu-plole/ poSela v ZDA u 1965 Eodini te Je tadaspja
proizvodDja iznosila 85.000 m? - da hi se u 198c godini
popela vec na improsivnih 1.365.000 m5-

U Evrooi de s takvom proizvodnjom podela NDR, godine 1973,
a prpizvodndom od 150.000 tonaj u godini 1985 Evropa ima
vpd l,J2o.ooo m3 instaliracih kapaciteta.

Ostale zemlje /Japan, rlllpini, Avstralija, New Zelend ltd/
poveSale su proizvodnju ploda vlaknatica MDP od 1^5.000 t
u godini 1972 na 6o4.ooo tona u 1982 godini.

U posledniim se godinama, usled receside i pada traznje,
proizvodnja svih'ploda povedava se uz minimalne stope
yasta, u nekim zemljama cak stagnira /gl. Tahela d/•

Uprko: tome helezimo u svijetu izgradnju novih fabrika za
proizvodndu HDF plo6a /ZDA, Japan, Kina, Irska, Italija,
Jugoalavid-a.../ Sto nagoviJeStava izvijesni optimizam po
pitanju sadaSndeg i buduceg plasmana tlh materiala.

Ocdendude se da ie 1983 godina donidela evropskim proizvo-
ddaSima izvesno poboljiande na trziitu ploca vlaknatica
/tvrda vlaknatica za 1%, izolacijska ploda za 5-6% te ^
MDF za 10% ili viSe/ te se u 1984^godini odekude produzi-
vando pozitivnog trenda sa poboldsavandem mogucnosti
u graddevinarstvu.i industridi namdestada. Obzirom na to,
predvidda se ^-5% roalnog porasta traznde po vlaknatim
plofiama, 3/

Takodda se razmiSlda da d® za industriju ploca vlaknatica
kao cdeline treba razviti posebne strategid® za prilagodda-
vand® stagnacidi. Investicid® za obnovu ne bi trebale stva-
rati nove kapacitefe a tvornice kod® posludu .s prevelikim
gubicima treba sanirati ili dak zatvoriti.

Opdonita d® kontatacida da d® potrebno ozivldavabde na svim
podruddl^a stambene izgradnd®, Jcod© zatim ubrzaya potrazndu
po namdeStadu dime bi se potrosnd® MDP ploca a i ostalih
materiala podigla na zadovol^avajudi nivo. V

5/vood Based Panels International 1-3/198^



TABELl 2: PHOIZVODNJA VIAKKATICA THDE + KDP V 1000 nj

1970 71 72 73 7^ 75 76 77 76 * 79 8o 81

xu 58 77 81 84 97 93 ^92 93 9o 99 lo7 lo7
EVHOPA 2726 2826 2941 3276 3226 2836 3085 3o5o 3203 3085 3I09 2952
ZDA 1397 1641 1822 1911 1889 17o4 2ol3 2136 2o26 2o27 1708 18qo
SVET 6135 6629 7151 8054 606I 758o 8380 8595 8710 8576 8553 8448

IVEBICS

215 ?6'^ 321 375 ^13 W 626 632 726 812 789
EVHOPA 1227^^ 13976 1663o 19399 19^3 19o73 21212 21962 22811 23762 2'^o'»-5 2331o
SVET 191^ 22753 27396 319*^9 3165'*' 3o712 3'*859 382oA- ̂ ^0227 41228 41422 3967o

TEZIH LES^SfeH FL0&£

YU

^moi'k

SVEP

161 165 172 161 194 175 176 2o2 195 194 162 153
3929 4o94 4431 if5i2 3859 3538 3779 3628 3534 3675 3584 3559
35174 4o224 42171 36I30 543I0 38832 38832 41291 41895 42318 59138 37922

V^H: YEARBOOK OF FOREST FEODUCT / FAO 1985
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4. Pica* vlaknatioa uXtralea - perspektiva

Ka OBDOvi dosadaSnJag proisvodnog 1 prodajnog izkustva
moglo bl se real da

* plaairaju se prije svega plode ultrales :;.debljiDe 3,2-4,o.mm
i to kao Bubstitut za klaeiani It-sonit

• ploae debljioe $,o - 12,o mm au u takvom debljinskom
razredu da au za gradjevinarsku Industriju te iDduatrlju
oamde^taja upotrebl;Jive Jedino uz nova projektantska 1
dizajnerska rjegenja /komparacija sa MBF plo6ama vecin
debljina evropske proisvodnje Je atoga nerealna/

» na cjenu ultralesa utiSe i cjena osnovne aurovine; kako
de cijena drvnib otpadaka na nivo^u cjene maaivnog
drveta to 1 ultrales akuplji no 5to bi trebao biti
n.pr, kao /vjefitaCki/ substitut za /prirodno/ masivno
drvo

^ ploSa ultrales demonstrira ae poaebnim kvalitetama koje
Je diatanclraju kako od leaonita take i od MDF plo6a, sto
JoJ daje JedDU poaebnu poziciju kako na Jugoslovenekom
tako 1 na Inoeemnom trSlstu «

plasman ultrales ploSa u zadnjim godinama praSen Je odstupanji-
pa u proizvodnji zbog neravnomjerne traznje, cestih promjena
potroladkih kredita, neravnomjerne atambene izgradnje, alaba
opskrba a repromaterialima, problem deviza ltd /sto medjutim
Tali i za oatale proizvodjade/, ato de vjerovatno i potrajati.

Zbog toga 1 planovi radne organizacije Lesonit za slijedece
razdoblje nisu isuvlde pretenclozni: uz moguda ulaganja u
poboljSanje kvaliteta proizvodnje te istrazivanje mogudnoati
prlmjene ultralesa povedati aadafinji obim proizvodnje kao
osnovu za daljnu rast*
Kako je godina 1983 zakljudena bez vedih gubitaka, aa znatnim
povedanjem izvoza,»takVa je orijentaclja i jedina prihvatljiva.



Bikid Hu80,dipl,ing.,

Tvornioa mediapan ptoda

BuaovaSa

TEHNOLOGIJA I OPREMA ZA FROIZVODNJV -

MDF PLOSA ■ ■

1,1. Kratak istorijat tehnologige i proizvodnge
MDF ptoda

UDF^om (plodama vlaknati-aama sredn^je guetine) naziva^u ae
drvene ptode vtaknatioe dtga ge guat-Cna od 400 do 925 kg/mZ,
1960,-61, godine Miler Hofft Ina. ge razvio nekoliko poatupaka ̂
proizvodn^e plodaatih proizvoda od razvlakng'enih l-Cgnoaetutoznih
ma'tevigata obtijeptgeni-in sa uvea—fovtnatdeh'Cdn'tTn tgepvtovn kog& sw
1959, god-tne, nakon videatrukih pokudaga oavogiti Mitev Hofft i
Att-ied Chem-ioat Corporat'Con,

1966, godine pvogekat za proiztodngu MDF ptoda biva kompteti-
ran za Bavet Divioion of Atteid Chemioat Covpovation,
Ova tvornioa ge kao eivovinu koristita mgedano tvrdo drvo^ tiddava j
a proizvodngu ge^ ugtavriom^ ptaaivata u montadno gradg evinavatvo
za vangake obtoge montaznih kuda, 1967, godine ova Tvovnioa zagedno
aa Wahtev Corporation podinge aa proizvodngom mediapan ptoda i
radi pod nazivom Cetotex Corporation, Ova tvornioa^ kratko nakon po-
detka redovne proizvodnge dini zaokret na trzidtu. Origentide ae na
proizvodgade namgedtaga,

Nakon dto ge primgena i potraSnga MDF-a anazno poraata. Matter
Hofft ge progektovao tvorniau MDF ptoda u Baaaett Wirginia, digi ge
prooea patentiran. Ova tvornica koriati preau aa VF generator griga-
ngem. late godine je izgradgena tvornioa u Krehter Meridionu Miaaiaippi
Ova tvornioa nige opremtgena generatorom VF atruge te ge prooea
preaovanga tzv. vrudi prooea, Izgradnja i rad ove dvige tvornioe ati-
jnutidu izgradn^u novih tvornioa, Izmed^u 1970 i 1972, godine izgradge—
no ge god dvige tvornioe kapaoitata od 120 do 140,000 mZ ptoda,
Nadatg'e, u periodu 1974, do 1976,-godine izgradfeno ge u VSA god
pet tvornioa, Sve ove tvornioe au imate kapaoitet od oko 1Z5,000 mZ
godidnge, V iatom periodu dvige tvornioe au izgradgene u Evropi ̂i
to Intamaaaa^ Spaniga i nada Tvornioa u Buaovadi u okviru IK Krivaga
ZaVidOVidi, ^ , ' rrr, •

Obge tvornioe au opremtgene generatorom VF atruge,
U ovim tvornioama ge Mitter Hofftovu tehnotogigu prenigeta franouaka
indingering firma Cifat Pariz, Cifat ge radio i'na pritag.odgavangu
evropake opreme za ovu tehnotogigu,
1976, godine firma Canterbury Timber Produote Ltd (Ctp) Rangiora^
New Zeatand pudta u proizvodngu tvorniou "Cuatomwood" kapaoitata
70,000 mZ godidnge.
Ova kompaniga ge i gtavni dionidar u izgradngi novog pogona u Auatra—
tigi kapaoitata od 80,000 mZ godidnge, • ^
Izgradnga kapaoiteta za proizvodngu MDF ae intenzivno naatavtga na
akoro avim kontinentima pa ge avgetaka proizvodnga MDF doatigta oifru
od akoro 2 mitiona mZ godidnge.



2.2. Kratak tehnoloSki opie proiavodnje

MDF ploda

Poznat ge vedi brog poetupaka aa proizvodngu ploSa vla~
knatiaa* Oenovna podjela hi ae mogla naprdvit-C pre'ma m&diju kodi
omogudava tranaport vlakna, prema naSinu preaovanja i prema vrati
tgepita kog'e ae korist-C u tehnotoSkom prooeau,
Tako imamo: euhi i mokvi poatupak, vrude i YP pveaovangey te
urea-formaldehidnoj urea-melamindehidno i fenolno Igepilo,
V naSog^ tvornioi u Buaovadi ae koriati auhi poatupaks preao-
vang'e i uvea-^melaminfovmaldehidno Igepilo^ Protok materigala ge
kontinyLiran i odviga ae alid^dedim redom (vidi al,l.). ■

dTb
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Sirovina, drvo se pvCprema i sijede na sjekoT08tro;jevimay
te ptieiimcL'tski "tvcmspovtuje u siZos sjedke ko^i ainoP't'iz'ivu sve
oaoilacioe u proisvodnji ajeSke -i ngenoj potrqSngi.
Odatle sjedka aistemom tranaportera (trakaati pneumat8ki)hiva
prebadena u dva manga ailoaa kogi snabdjevagu dvig'e odvogene
linige defibraoig'e. Defibraci^a ae odvig'a u dva odvogena aiatema.
Nakon defi-braoige vlakno zagedno aa ved dodanim raatatgenim
pavafinom odlazi, opet pneumatakim putem u auSare,
Nakon auSeng'aj kog'e ae obavlga u agevovodima od au^ava do oikXo-
nak-ihodvagada na kvagu Zi-nige auSenga^ vZakno ae u bZenderima
(mgeSaZicama) ubrizgava ZgepiZom i biva tranaportovano do aiZoaa
pvCprevZgenog vZakna% Iz tog ai-Zoaa^ aada aa det'iri- pneumataka
tranaporteraj vZakno ae dotuva do natreanih ataniaa gdge ae fo~
rm-Cra tepih, Formirani tepih (vakumirangem) ae nagpvige zbige
u predpreai i aiatemom tranaportera dovodi do uZagada kogi puni
preau.Nakon izvrBenog preaovanga imamo formatizirange pZoSa i
ng'thovo 24-8atno kondicCon'Crang'e prig'e bruSenga,
BruSenge ge poaZgednga faza proi-zvodnge MDF-a -i mora b-Cti veoma
kvaZitetno*

1,3, Sirovine i repromateri^aZi za proi-zvodng'u
MDF-a

Oanvvna airovina za proizvodngu MDF, pZoSa ge drvo, S'trovine
mogu b-iti m formi tvrdog ■iZ'C mekog oeZuZoznog drveta^ iverg'a^otpa-
daka od bZokova iZi atrugot'tna^ piZot'ina piZanak-i otpaoi, otpaa-C
Sper-pZo5a i drugih drven-ih pZoda, BiZgke^ kao Sto ge bagaziga {■
neke trave takodge dagu dobre rezuZtate,
MiZZer Hofft ge u avogim Zaboratori^ama na piZot poatrogengima ^
proizveo MDF iz vZakna dobigenih iz mnogo raznih vrata drveta i
mge^avinay ugZavnom iz Sgeverne Amerike i nekoZiko iz JuSne Amerike^
Evrope^ Azige i AuatraZige, Za mnoge od ovih vrata teatirana au
vZakna dobigena od nekoZiko razZiditih vrata iatog tipa drveta,
Kao 3to Je i predvidgeno^ varigaaige li fiziSko-mehanidkim oaobinama^
atabiZnoati dimenziga^ prihvatangu boga i maSinakog obradikod vZa—
knatioa ekrivaZentnih gustina dobigenih od razZiSitih tipova drveta
an biZe znatno mange od varigaaige u oaobinama pZo5a dobigenih od
razZiditih vrata drveta od kogih au dibugena vZakna,

VZakna dobigena od mg'eSavaine raznog drveta^ poaebno mgeSa-
vine drvrdog i mekog drveta Seato au daZa pZodu aa boZgim biZanakom^
oaobina nego one dobigene od iatog drveta,FZoSe dobigene iz mgeSavine
vZakna iZi mige5angem aamih airovina au, opdenitom neSto botgih oao
bina nego pZode proizvedene od gedne vrate drveta,
MiZZer Bofft ge aa avogim piZot poatrogengima proizveo pZode vZa-
knatiae od aZi^jededih vrata drveta: AuatraZigaki i turaki boroyi,^
Kedrovine (nekoZiko vrata), Cempreei, DagZaa geZa, latoSni bigeZi bor,
Norvedki bor, Ponderoaa bor, Juzni bor (iz nekoZiko obZaati), Spa-
naki bor, Omorika, Zapadna kukuta, BigeZa geZa, Joha, TopoZa,
Likovo drvo, Bukvd(4'^goaZavi^a), Breza, .Pamudna stabZgika, Brigeat,
EukaZiptua, Kau5uk, Hikari, Grab (Franauaka), Luana, Javor, Hraat
(arveni i bigeZi iz nekoZiko obZaati), PZatana, MigeSano tvrdo drvo
(mnoga), migeSano meko drvo (mnoga), migeBano tvrdo i meko drvo^
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Kod fniJ^SanJa sirovCna mova ee stvogo vod'Ct'i raSunadd omjer
bud& u toku prcizvodnje konstantan da se i-zbgegnu oBci'laQi.de u kva—
litetM ptod9,
V tvorniai, med'Capah' pZoSa u Busovadi- projektom Je pvedvidjeno da
eirovina hude mjeSavina bukovog drveta 80% i detinara 20%»
lekuatva stedena tokom sedmogod'CSn^fe pro-izvodnje kazugu da je sa
o'premom kogu posQedu^e naSa tvovniaa teSko obezbigedit'C poetizanje
ovakovog zaht^eva kdo i to da veoma je teSko imati iati kvalitet
vtakna dobi^enog od bukovog i ^etinarskog drveta,
Vtakno detinara je ,pri ietim tehniSkim uatov-ima mnogo krupnije pa
ee zhog evoQe bi^ele bq^e veoma ruSno iatide na povr^ini obruSene
plode^. Pored ovog' vizuelnog nedoatatka pooavlduju ae i neki pro-
bZemy u obradi, i, pri-m^eni. ptoSa^ kao Sto au razti.S'ita pr-Cmanja bode
V teSkd pri-kri-Vande razZi.d'Cti'h boja vZakna, Zhog avega navedenog
u tvornioi ae koriat-i iakZdud'ivo bukovo drvo kao eirovina.
Pored drveta u naSod tvorniai kao airovine znadadno mdeato zauzimadu
urea formaZdehid, ureaj meZamin i amonium aulfat. To je zbog toga "
Sto tyornioa u okviru avo.de proizvodnde proiz-vodi i potrebne koZiSin'e
ZdepiZa iamoZe),

1*4, Energetake komponente u proizvodndi
MDP ploda

Fabrike MDF (pZoSa vZaknatica) Sida ae proizvodnda bazira na
auhom poatupkuj au znaSadni potroSadi energide, Tvorniaa mediapan
pZoSa u Bueovadi koda nam moze poaZuSiti kao primder troSi 4S0-5S0
kWh/md elektridne energide^ loz uZda aoa 801/mZ^ mazuta aaa 40 kg/mZ itd,
Ovako viaoka potroSnda eZ,energide uzrokovana je vrlo neekonomidnim
pneumatekim traneportomj veZikom energidom potrebnom za razvtakndi~
vande (defibraoidu) i primdenom 600 kW generatora niako-frekventne
atrude, SuSende vZaknd je u auSarama kodima topZota obezbdeddude
a^gorigevande ZoS uj-da^ te je zbog toga i potroSnda ovog energetakog
mediga veoma viaoka* Za obezbdeddende tehnoZoSke pare ddeZimidno ae
koriati mazutj Sto potr'oSndu akupe energide doS povedava.
Pored ndvedenih kariate ae doS praSine naataZa u prooeau bruSenda^
piZdevina aa adekiroatrodci i formatiziranda pZoSa i razni drveni
otpaoi za Zozende u kotZu na kruta goriva,

Za proizvodndu d^ pored napomenutih energetakih medidd potreban
komprimirani vaz-duh u koZiSini od ooa 12 mZ/min,

2,0, TehnoZoSki koraoi u proizvodndi MDF i
oprema

2*1, Priprema adeSke

Prvi korak u tehnoZoSkom Zanou proizvodnde MDF je priprema
adeSke, Kao Sto d^,^^^^deno ranide kao airovinu mogude je koriatiti
gotovo ave vrate drveta i u gotovo avim formama kao Sto au obZovina,
aigepano oeZuZozno i ogridevno drvo^ piZanaki otpaoi, adeSka itd.



5,

Medjutim, eve ovo mora biti zdravo drvoj dakle ono iz koga ee
moSe dobiti vlakno. JoS je veoma znaSajno da sirovina bude Si-eta
bez primjeea drugih materijata. S-ivovina ee etoga u mnog-Lxn
kama pere, Sto- dage veoma dobre vezultate^ u uSted-i alata za egeoenje
drveta i defibraaigu kao i u bolgem kvalitetu eamog pro^zvoda.^
U "mediapan"-u BueoVaSa ee kovieti, kao Sto je redeno veklgud-^vo
bukovo drvo t to tanka oblovina, oigepani eortiment^ ^ p^lan8k^
otpadak u obliku eg'edke, U Tvorn-ici mediapan ploSa Bueovada za
ejedenje drveta ee koriete dvige egakadioe (sgek^ro6troga) ea
horizontalnim naphjang'em.To au marine koge eu pro-izvedene u <2me~
riSkog firmi "DODEBHAMU" i obezbgedgugu veoma kyalitetnu egeOKu,
Sto znaSi egedku Selgene i ugednadene granulaoige,
Kdpaaitet poetrogenga ge dva puta po 25 mS/h. SgeSka ee nakon
aneSenga proeidava na eitima, tako da ddbigemo tri separata od
kog'ih eamo gedan, Sige au dimenzide oaa 25 x 5 mmj pneumatekzm
putem biva traneportovan datdo u tehnotogidu.

2»2, Defibraaid<^

Termomehan'Cdk'Cmtretirandem pripremldene ededke (uettndenog
drveta) d'tb^d^^^ vtakno koge ge goavni eaetogak puooe*
Ovad tehnoloSki korak g'e veoma oedetlg'iv. i skoro od preeudne ^
vaznoeti za kvatitet proizvoda. SdeSka kodu smo ved pneumatakvm
putem deponovati u a-itoee defibratora uvod-i ee u ukuhaS kroz
rotaoioni Setideki dodavaS^ dida g'e uloga odrzavange potrebnog
pritiaka u eietemu kogi Sine ukuhad, puzni transporter v def-ibrator,
Ukuhvande ae vrSi u zaaidenog' vodenog' pari tako da ee brog okretaga
puSnog tranaportera ukuhada podeai tako da adedka^ zapravo vr^geme
potrebno za ng'eno raekuhvavang'e prodde na putu aa g'ednog^ (ulaznog)
do drugog (iztaznog) krada ukuhada, Pritiaka u aiatemu ge oaa y bara,
Ukuhad ge horizontalnog tipa i veoma je dednoatavne konetrukotge.
To de zapraVo zatvoreni puzni transporter iepunden vodenom parom
pritiaka 7 bara, Tako pripremtdena adeSka ae doprema izmedg'u aT.- ̂
akova defibratora, Na diekovima eu montirani rezni eegmenti alati, ^
za defibraoidu, Diekovi rotmeadu na odatodang'u od 0^5 mm u euprotmm
amderovima, Oba diska imadu po 1450' /min, Gondeni eu enazmm elektro-
motorima od po 400 KW, Radni napon ovih motora je 6000 V.
Kompletna liniga defibraaig'e de proizvodnda ameridke firme
THE C-E BAKER BROS COMPANy, Ovako komprimirani defibratori eu^
uatvari, namidondeni- za-proizvodndu vtakna u papirnod induatrigi
i omogudaVadu proizvodngu veoma finog i kvatitetnog vtakna,
Staba atrana im ge veoma tedko odrzavande potrebnog nivoa etanga
iapravnoati i veoma deate podcive eitnog ivera u vtaknu koge pro"
tazi kroz kontaktne pratenove(at,2,)^ a da ne bude zahvadeno
aegmentima za defibraoidu.
Treba redi da ae prigs defibraoide dozira raatatd&ni parafin
iti voStana emutzida u omgsru 1:200 tezinekih dvrste aypatanoe^
parafina u odnoau na apaotutno auho vtakno,U aktopu tinids defi~
braoide obavtdo. ae audends vtakna do 5% sadzagci vtage,
U Bueovadi, u "Mediapanu" au inatatiaane dvids audare Reneburg
kog'e audeng'e vtakna obavtg'ag'u putem ugridanog zraka na ooa 200 C
direktnim gridangem unutradndeg ptadta i zraka na utgnom gor-vonvku.
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2.3. Oblijepljtvanje vlakna

OsuSenom vtaknu se doda^e tjep-Clo kooe ̂ se uhrisgava pod
pritiskom i uz pomod kompTimivanog zraka u rmdeSalioi u kooog
statno nadolazede vlakno rotira po spiralnog putanji take da
nakon dobvog mijeSanJa etiSe na Kraj blendera (mgeSal-ice) ̂ a
odatle u pneumatski tcanspoPter,
Mnoge fabrike koriste Ved pripremlgene Ijepilo, dok fabvika
Medigpan u eklopu ovog dioela pvooesa ima tzv. hemigaku pripremu
koga de uetvavi mala fabTika Ig&pila. Lgepilo ge urea-melamin-
formaldehidno* U ovom di^elu tehnidkog proaesa s& krigu mnoge
zamke za dobav kval'itet plode.
Tu se slab'Cm kvalitetom Igepi-la Hi- toSim m-igeSangem moSe na"
nigeti teSak udarao oigelom proaeeu proi-zvodnge kvalitetne plode,
Fostvog eng a ovog digela tehnotoSke, I'lnige su dosta gednoatavna^
mada ge procea automct'^'l^'lTan, a kontrola doziranga Igepila ge ̂
na bazi apsovpci-ge infraorvene avdatloat'i na vezama atoma vodika
i kiaeonika (R-O-fl), Omger doziranda Idepi-la je aoa 8% dvratih ̂
Seat'Cca na apaolutno auha vlakna* Obzirom^ da je aadrSad Svrati-h
deat'Caa naSeg Idepila (proizvedenog u Mediapanu) SO%j vlaSnoat
08u3enog vlakna nakon dozivanda Idepila poraate na 10%*

2*4* Formirande tepiha

,Obl'td^P^d^'^o vlakno ae pneumatakim tranaportom deponude u ■'
ailos* Odavde ee, takodde uz pomod detivi ventilatova dopvema
u cikionake odvadade kodi au tako podeSeni da bez pritiaka td•
alobodnim padom natreaadu vlakna na pokretno bronzano aito*
lapod ove beakonadne z-idane trake ugvaddene au uatane vnatala"
o-Cde modnih ventilatova kodi uaiaavandem zraka kroz Sidanu traku
pravilno vaapoveddudu lebdede pahuldioe vlakna i fikairadu ih
uz Sidanu traku*
Na natreanog' atanioi imamo detiri natreane bine* Svaka od ndih
dade d^dnu detvrtinu ukupne debldine duSeka* Ovo g'e prva faza
formiranda tepiha* Iza avake bine rotaaioni ahaver (bridad) pora-
vnava tepihe, ovad ae krede kroz predpreau koda ga protodno
preaudCj toliko da ae na daldngem putu do preae ne raakuha*^
Nakon predpreaanda ae kontroUSe guatina tepiha^ a aamim tim
i guatina plode apaorpcigom zraka 5to ih emitude radioaktivni
elemenat Amerioium 241*
Svi dvi tepiai neprihvatldive guatine ae pneumatakim putem vra"
dadu u ailoa* Uobidadenim poatupcima ae formiradu dimenzida te"
piha^ koda» naravno^ odreddug'u i dimenzide plode*

Izgled opreme d^ alikama Z* i 4*
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2,6, PreBovanje i formati&iranje ploda

Formipani tepie-i (duSeci) ea Qvetemom tranepoptera
ppenoei u punioo^ulagad ppeee, Punilao ppeee ge SeetoetaSni
kavea koji ima Seet poJedinaSno Hi kompletno pogonjenih tpa^*
nepoptepa za ppijem i ietovap tepiha u ppeau, Oppemljen je
pogonekim DC motopima, te je pegulaoi^a evih bpzina moguda,
Podizanje i 8pu3tSinde punioaa obezbdedguje VKKERS~ov hidpa-
ulidni agpegat, Ppeea takodje ima Seet etaSa, Oppemljena je
genepatopom vteoko-fpekventne etPuje, Radni ppitiaak na tepihe

ppitieak na hidpauliSnim klipovima 188 hapa,
HvdPaulvdm agpegat ge oppeml^en ea Seet pumpi od kojih (fe gedna
vodeda, a oetate pomodne pumpe, Debld'^na ploSe ae odpedjuje
diatano laganama- i elektponakom kontPoXom pada todede pumpe,
Siatem kontPoXe pada vodede pumpe dat Je na 8l,S
Vpijeme ppeaovanja je ppaktiSno pegulatop kapaaiteta ppeae,
Zaviai od paapoloSive enage genepatopa voaokofpekventne atpufe,
Odped^uge^ ae ppema deblgini ploSe^ odnoeno teSini evih Seat te~
piha kogi ae iatovpemeno ppeeu^u,
IzgpaSunavan^e vpemena ppeaovanja sa plodu deblgine 19 mm
tzgleda ovako:

Ppoizvod: 19 mm 680 kg/m3 A,D,
Debtjina eipove plode 20,6 mm
Ukupna teMina tepiha 803 kg (90% 5,S,)
RaapotoSiva anaga genepatOPa y,F, 600 KV

Odnoe anage VF genepatopa i ukupne
teSine duSeka je 600/803=0,76

Ra oanovu epeoifiSne toplote i Xatentne topXote iapapavan^a
vode doXazi ae do eXi^ededih podataka:

Vpijeme zagpijavanja vode i tepiha do 100'C - 1/8 aea,
ypi^eme iepapavanja aadpSine vXage - 40 aeo,

Vkupno VPijeme pada y,F, genepatopa je - 158 aea,
Ovome tpeba dodati vpijeme akaige poatpogenga ppeae, to geat
punjenge ppeae, zatvapanje, otvapanje, kao i vpijeme dekomppe^
ai^e tako da na kpagu dobijemo ukupno vpi^eme od 3,6 minuta,

Tempepatupa ppeanih pXata ̂ e 132^160' zawiano od kvaXiteta
XjepiXa, vXaSnoati tepiha ko^a inade u Mediapanu zauzima vpije-^
dnoeti od 8-11%,
Fopmatizipange ae VPSi odmah nakon ppeaovanja na fopmatnim
aegmentnim dpobiXiaama,
Dimenzije plode au 2,76 x 1,53 mm iXi 5,6 x 1,53 mm,
DebXjine pXoSe iz ppoizvodnog ppogpama Mediapana au:
8,10,12, 14,16,19,22,26,28, 30, 32, 35, 38 i 40 mm,
Napominjemo da je u Mediapanu inataXipana Xiniga fopmipanja
i ppeaovanja amepiSkog ppoizvodjada WASHINGTOR IROR WORKS
koja je veoma viaokog kvaXiteta,
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2,^. Zavi*3na obrada, bru3enje

Uakon provedenog dvadesetdetvevosatnog kondioioniTdn^a^
ptoSa ee bvuei,
BruSen^e je trostepeno aa bruanim papi-rom granutadje 36^50

Prvi agregat bruai kontaktnim val^cima, to je uatvari katibrirka,
Drugi agregat koriati kombinaciju kontaktnih vatc'aka i
bruane papude, dok tredv bruai iakljudivo bruane tampone,
uatvari polira plodu granulaoi^am bruanog papira 100,
Oprema ge iaporudena od Svajoarakog proisvodjaBa Steinemann,

Proizvodnja MDF ptoda u Jugoalaviji

U periodu od 1974 do 1980, godine Drvnu induatri^ju u Jugoataviji
zahtatila je euforija izgradn^e tvornioa MDF, Prva Tvorniaa
ove vrete izgradjena je u Buaovadi 1976, godine, a zatim u
narednoj godini atartuje proizvodnja MDF (tanke ploSe) u Ilirakoo
Biatrici u ̂ Sloveni^i da bido 198(1,. gadine otpodeta izgradnja
naredne tr% tvormoe MDF ploSa, od kooin tvornioa u Kraloe'Ou
zavrSena i puStena u redovnu proizvodn^u,
Tvorniaa MDF-a u Deapotovou kod Svetozareva zbog nedoatatka
finanaijakih aredetava nije ni zavriena a tvornioa MDF^a u
ivangradu ,Tiakon nokolikq neuandoSnih pokvAada de .ohuatavila
rad jer nt.je mogla po8t^o^ zanovoldaVacuQ^ Kval^tet,
Ako ae uzme u obzir da i preoatate dvije tvornioe, u Buaovadi
i Itirskod Biatriai oatvaru^u poalovne gubitke onda ae dotazi
do zakl;Judka da ge izgradnga pogona MDF'-a kogi u avijetu- daju
veoma dohre finanaidake rezultate, u Jugoalavigi vodgena veoma
to3e, Glavni propuati zbog kogih je doSlo do ovakve aituaoije
au atijedede:Veoma nepovdljnd konatrukoiga finanairanja izgradnje
avih pogona, neblagovremna priprema atruSnog kadra, oaim u
StoVenidi, nebtagovremena obrada trzi3ta, kao i neiakuatvo
inoatranih .partnera u izgradndi atidnih pogona,
Ovo napomindam zbog toga 3to au Franouaka firma Cifat i ndamadka
firma Simplkamp avoda prve tvornioe gradite upravo u Jugoalavidi*
Tako d^ do3lo do mnogih promaSada u odabirandu opreme u tvornioama
u Buaovadi i Kraldavu od atrane franoUake firme Cifat, a oprema
kodu da inatatirata firma Simplkamp u Ivangradu nikad nig'a ni
dokazata avofa mogudnoati u proizvodnfi MDF^a,
Fabrika u Deapotovou nig'e zavrSena ati ae zna da dio opreme
npr,natreana atanioa, predatavlfa aaavim novo rg'aSende u tod
obtaati i neizvdaano d^ ndano funkoioniaanda u redovnod proizvodngA,

Ba kradu da zaktdudim da je MDF ptoda koda ima 3irok apektar
primdane i viaoku upotrebnu vridadnoat, d'q dag'e povoldne fina~
naidake rezultete u proizvodng'i te da ae izgradnda ovih pogona
u Jugoatavidi priatupito doata neatrudno iXkrag'nda povr3no.

Bg'etoVar, mag'a 1984,g,
\



Bigedid Jasenko^dipt^ing,

SVOJSTVA I PRIMJENA MDF PLOSA

1*1. PROIZVODNJA MDF U SVIJETU

Tvornioa mediapan ploSa

Busovada

Mediapan plodg ge komeroigatni naziv za drvenu ptodu

pvoizvedenu od vtakana dTVeta uz dodatak vezivnih matevigaZa
(  tgepita i pardfuna- ) po suhom postupku.

Tvovaa tehnologige za proizvodngu ove plode ge Miller Hofft

iz SAD, ■

Mediapan plode spadagu u red drvenih ploda srednge gustode
( medium density board ) iti skradeno MDF. .

Tehnoldgiga se r'azvig'ala sedamdesetih godina u SAD^ a gradnga
prve ovakve tvornice u Evropi podinge 1974. gddine u Busovadij

kogu ge izgradila IK "Krivaga" Zavidovidi sa franouskom inzi—
ngering firmom "Cifdl". U periodu puStanga u rad tvovniae u

Busovadi^ 197?. godine^ u SAD ved radi' 11 ovakvih tvovniaa sa

ukupnim kapaaitetom od 1.225.000 m^ dok se u ostalim digelo—
vima svigeta grade g'oS detiri tvorniae od dega dvige u Evropi
i to gedna u Spanigi a druga u DDE, .

Ekspahziga ovih tvornica se nastavlga i poslige 1977.godine.
Gradi se god dest tvornica u svigetu od dega detiri u Evropi
i to dvige u Italigi^ gedan u Spanig'i i gedna u Skotskog,
U periodu od 1977.godine pa nadalge SFRJ gradi god tri ovakve

tvorniae i to u Ilirskog Bistrioij Kralgevu i Ivangnadu.
■Treba napomenuti da ge zapodeta gradnga god gedne ovakve tvo~-
mice u okviru SiK "Morava" Svetozarevo ali se po svemu sudedi
od dalge gradnge odustalo.
Daklcj iz predngeg ge odito da ge dodlo do gedne nezapamdene
invazige u gradngi MDF tvornica dto govori da se radi o gednog
dobrog proizvodngi sa kvdlitetnim i perspektivnim proizvodom\
Stope porasta proizvodnge MDF ptoda su zadudgugude. V SAD ge
proizvodnga sa 9SV000 m^ u 1970.godini porasla na 941,850
ul981.godini. Proizvodni kapaciteti su porasli sa 85,000
u 1966.godini na' 1. 365'. 000 u 1981.godini.
I u Evropi se mogao zabilgediti znatan porast proizvodnge MDF
ploda, U zapadnog Evropi proizvodnga ge porasla sa 150.000 m3
u 1981,godini na' 443. 000 u 1983,godini. ■
Prema statistidkim podaoima koge ge obgavio list Holz^Central-
blatt kragem 1982,godine kog'i se odnose na cigelu EvropUj
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evropski, kapacCtet je u lOdl^godin-i 'iznde'io 80&','000 a u

' 198Z, godi-n-i ge •ist'l poraetao na 1,121, 500 tii^, ■

Prema nagnoVt-j'Cm podaai-ma koge je- 28',06,19'8S,.g6dine ohg'aV-Co

jedan Njemadk-i 5aedp-tej' saktgu5no sa' 1984,.gdd'inom ukupn-i evget-

ek-i 'instati-eari't kapaQitet-i bi ■iznds'tti 'S',058',0'00' ni^•
Sve ovo govovi, da se radi- o gednom novom m pd kvatitetu ved
dokdzanom matevigatu kog-i ge zdhdat^uguG'i svogim mogudnostima
obezbige'd-to trS-CSte,

l,-2.- DISTRIBUCIJA POTEO^ffJE MDF U SVIJETV

Pvoobitna ge prot-zvpdnga MDF ploda skovo sasvim bi-ta po-
v'ezana sa ppo'izvodngom namgeStaga na -iatoku SAD, Ddm-Cndciga u
induatrigi namgeStaga trage eve do danaSngeg dand i-ako ge da-
nae razvigen ditav aeovtiman kragngih kdriStenga, ■
Prema nagnovigim ameriSkim otkridima -i prognbzama. treba potro-
Snga MDF ptoda u SAD do' T995,godine da poraetel za '8'y?%gddi.dnge^

. dok drugi drveni materig'dli pokazugu znai-no niSe etope rasta
("•lj4 - .3 % godi-Snge'' ), ■
MDF ploSa ge doSla u' Zapadnu Evropu' 1977; gddine ati ge tek
nakon edgledavanga etvarnih mogudnoeti primgene ovog proizvoda
u redovno kdriSteng'e doSta 1978, godirie. Pa ipak ge novog pbo-
Si uepgeto da ee ea evdgim atraktivnim evogetvima prdbige na

trziSte ovog Koritinenta, prezde-idenog ptoSama evih vrsta,Po8t'C-
gnute prodage u pe'viodu' 1979,"gddine do' 1983,gddine ukdzugu na
tOj da vide od 90'% prodage otpada na detiri zemtge: Spdriigu^
Itatigu^ Vetiku Britanigii i SB Ngemadku,
Kao nagvedi potroSddi MDF ptoda Spaniga i Itatiga raepotazu ea
eopetvenim proizvodnim kapaoitetima, Potrodnga ovih dvigu ze-
matga obuhvata vide od SO % potrodnge u Evrdpi, Prema etatieti-
dkim podaoima koge obradgugu mogudnoeti Jugostovenskog trdidta
Vezano za potrodngu MDF ptoda mode ee ea eigurnoddu redi da
eu etvarne potrebe u' 1983,godini naraete na- SOyOOO potrodnge.
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J.3. MDF FLOCA HAJBOLJE DEVO^ PEOlZVEDENO LJVVSKOH RVKOM

U Btatnog potTazi za savrSenim dwenvm materiJaZom

izumtjeni 8U mnogi raztiS-Cti proizvodijSvaki od njih ima evo"

jih prednoet'C ali i man^kavoetis a vavnoteSa ovo dvoje ge

UQtovlgavala komeraijalni uepjeh - Hi neuepjeh - proizvoda

o kome Je ri^ed, KrajnJi oitj ove potrage bio bi proizvod

koji poBgeduje sligedede kvatitete :

- neogranidene dimenzige

- homogena priroda

- vieok nivo fizidkih osobina kao 3to ge krutoet^dobra povrSina

otpornoet na eavigangejUnutTaSnja povezanost eve udruSeno ea

matom teSinom

- minimatni Hi nikakvi efekti promjena u eadrSagu vlage

- gtatke povrSine

" taka mdSineka obrada

- otpornoet na kompreeiju ( u hladnom i u toplom etangu )

- nezapatgivoet

- tragnoet u kontaktu ea tlom

- otpornoet na ineekte^mikroorganizme i et,

- geftina i laka proizvodnja

- mogudnoet koriStenja velikog aeortimana eirovina,

PloSa vlaknatioa erednge guetode predetavtga znaSagan napredak

u razvo^u plo5a koge ima^u neke poSelgne oeobine kao Sto eu

eligedede :

- homogena priroda

- vieok nivo fizidkih oedbina kogi ge udruEen ea matom tezinom

- gtatke povrAine

- taka maSineka obrada

- koriStenge velikog aeortimana eirovina.

Ovo 8M vaEne oeobine materigata za proizvodnju namgeStaga ko~

ja ee tradiaionalno razvigata na bazi koriStenga dietog drveta.

U etvari, ptoda vtaknatioa erednge guetode ge nagbtiEa dietom

drvetu koge ge izradio devgek.
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OSOBINE MDF PLOSA

Danae ee a pravoni ematra da ge tnediapan ploda po avdj-im

y.aipalitei^'ieti.'kama zta'tna av&d'tna ■tzmedgu tnas'Cvnog dvoetd i. dvu— ■
gih drvenih ptoSg 3to znad-C dd ge kvdlitet'niga od odtdlih dTVe-
wCh pZoSa^'izuz'imagud'i ktasi-Stse panet pZoSe^ a iiapgeSno tnoSe u
mnogome zam-Cg'eni.t-C. masivno drvo.B'rz rast proizVodnge uzrokovan
ge vrtinama MDF pto5a povezdn-im sa navednim oeoh-iaama :

- dvrsta sredngioa
- mogudnoet mdSinake obrade ivCaa

dvretoda

- fina povrSdna na kojoj- ne dtrSi gTuho -tvevge .
- 'fina teketura* ■

AndVlzom zaHtgeva korisn-Cka MDF ploSg utvrdg'end ge da eu nagpo- ■
Setgn.'Cge oeob'Cne stab'Ctnoaty mogudnoet mdStneke obvade^ epoeobnoet
dTSdnga vCggka i povrSineka obrada, ■
F-Cztdkcniehan-idke kavaktevtet'ike te. ngena homogenoet po evCm
pravcCma dagu MDF ptodi. v.e\t'ike -upotrebne- vrigedtioeti-,' i, pretpo- .

, atavtgaju evim do aadd proizvedenim drvehim ptodania. ■
Kavakteviet'ike MDF ptode pro'-izvedene u Tvorn-io-i' med-Capan ptoda
u Bu'eovddi :

- guetina • ' eso-^eoo kp/m^ '■
- otpornoat na advigdnge. min 4500
- dtpovnoat na raalogavange ' min 70 B/om^ "
- modul elaatidrioeti- 'min 50.0^.000' -U/am^
- dupdnge vigaka

■ * ea dela min"t,Z00 -W/om^ '
■ -'aa tioa min- '2\ 000 M/am^
■  * 'bubrenje mdm ' 6- % .
^ ptadnoat ptode ' S 5 ■% .

- progoTlgivoat .toptote. 0yl2 Koat/mh'. '
- direnge ptamend 125 mm/l^S, min ( -za ptodu od' 19 mm' ) •
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Evo nekotiko uporednih karakteristika

MASIVNO DBVO

- jako promjentjiva mehanidka bvo^

Jstva prema uzduznojs Siv'Cnskoj i

debtj'inskoj os-C

- vetiki otpadak kod ravnattja i

uzduSnog rezanjd i obvade

- lagerovanoeipotreban vetiki.

proetov za stovariSte gradje

sa svim priborom (betonski stu-

bi-di^noeadiy letvi-ae) ̂pr-Cge obvade

potvebno eu^enQe

- v-isoko -investt-van^e pvige obvade -

V oba studgja potveban je isti atat' za

u eksptoatao'Cg'i :

MEDIAPAN PLOCA

■  znatno man^a vazlikau evo-

jstvima po oeama te etahit-

noet u dimehzijama

■ malt- gubitak kod kvogenja

i obnade'

lagevovanoe:potveban magacin
za ptode^Ptode eu pakovane

u aloSageve koge pvenoai

vCtguSkav

mate inveat'ici.ge pv-ige obvade'

obvadu.

1.5. OBRADA MDF PLOGA

Med-iapari ptoSe ae mogu vezat-i^hobtati^dupat-i^gtodat'iibuG't''

. ti-f bvua-iti^pviSvv^divati vijaimd -i ekaevima, tijepi-ti medjueobno

i sa dvugim matev'igdtima^f'inivati^obtagati ptaatidnim maaama i

tapetama -Ctd, ■

Mediapan ptoSe pvimagu bogoj a povvSine aii itn glatke^ Sto omo-

guduge uStedu u vade -i potvo§ngi pvemdza,

Mediapan ptode ae .mogu kdvi-at'Ct-i kao neoptemengene it-i opteme-

ngene a gedne it-i obje atvane^vaznim fuvnivCmajptaatidni-m foti"

gama, tdminat'Cma -i ■atidn-im mate'vig'atima, ■

1.6, PREDNOST MDF PLOGA U ODNOSU NA DRUGE PLOGE

Svogom pogavom mediapan ge atvdvio dugo odekivani pveokve^t
u induat'vigi namgedtaga kao. dto au to u avoge doba udinite
koHvenoigatne dvvene ptode^ i to : kako aa gledidta otakdanga
obvade tako i novog kvaliteta u pvo'izvodngi namgedtaga koga bez
avake aumnge danaa omoguduge pvimgena mediapana .
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Prednosti MDF ptoSa u odnoau na druge ptode mogu ee iakazaU
na osnovu mogudnosti. koje pruSa ovag proizvod,

- bogenge^ poeebno iviaa gdge se punilo ohidno odetranguge pa
ee dobtife ravnomgevna podloga kogd ima mangu eklonoat ka pu-
oangu fitma boge,

- mdSinsko profotoranje ivida. Na MDF pldSi se dobiju glatke i
Svrste iv^ae dime ee eliminiSe poireba za ekupim kantovanjem.

- maSineka izrada epoja "laetin rep", Slgebovd i ostal-ih epoje-
va za aktapange,

Stampange. Fina vlaknaata po-ovHna se .lako Stampa i daje
'Czvanrednu at-iku naStampdn-CH povrS-ina,
hogenge -ivioa kako bi. bite usktadgene ea povrSinom, MDF se
tako bogi % izvanredno prima h'oge, ■

- maUnska obvada povrdine kako bi. se dobile udublgene Hi
ispupdene dare* .

S druge strane u eludagu skupdgeg koridtenga MDF predstavlga
stabilnu podlogu 'visokdoigendenim kvatitetnim furnirima, Sa
preciznoddu koga ge moguda u obradi MDF^ precizni i disti re-
zovi smang'ugu mogudnost smangenga kvaliteta tokom prerade, Uz
tOy raspoloHvost MDF omogudila ge diza^nerima namgedtaga da
prodire asortiman dizagria,

Povrdinska obrada MDF ptoda ge 3iakda nego kod drugih • drvenih
ploda.

Vida avjena MDF ptoda se u poredgengu sa drugim ptodama mode
desto odvagat'a kroz navedene teUnidke prednosti a ako se tome
dodagu i nidi trodkovi u procesu koridtenga onda ge gasno zbog
Sega su ee mndgi potrodadi opredgetiti- za ovag proizvdd.

2V0,. PPIMJENA MDF PLOGA

Za ptasman i primgenu MDF ptodq mode ee stobodno redi
da do eada ni gedan repromaterigat nige tako tako za tako kratko
vr-Lgeme nadao svoge'' "Mgeeto pod sunoem"^ a eve pod kritatioom
" zamgena za masivno drvo".
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Sada ta "krilatioa" egz-ietii^ay der Ved preko 80 % proizvoda koQi-

Qu vadd&n't 'iskt^uSiVo i-z mdsivnog dvveta^ danas ee proi.zvode i-z

MDF ptoSa i plodd -iveyytaa, ■

Kao reprodukoioni materijat mediapan ptoSa je na^ta masovnu prim

mjenu U ;

A - INDUSTRIJI NAMJES'FAJA

B - GRADJEVINARSTVV I ARHITEKTVRI . , ' '

C - OSTALE NAMJENE

A ~ .

DosadaSnda iakuetva u prodadi si takva da dS-'BO ■% godiSnde

potroSnde kori'sti. indu8i>rid<x namdeStada, U induetridi namdestada
MDF ptodq se upotreb'tdava kao konstruktivni etemenat a i u de-
korativne svrhe i to :

- tandd ptoSq od' 8 - IG mm
NadSeSde se kdriati' za izAadu aptikdoida na frontovima re" •
gatdi izradu tddida^' izradu zidnih i stropnih obloga^kutida
TV. i radio pridemnika^ kutida' zvuSnikdj ukrasnih Xadsni te
za poleddinu namdsStada,

" ploSq od 16 " 40: mm
Koriati ae za ptooe atoXova ad zaobXdenim i profiXisanim
rubdvimaj za vrata namdeStada^ za rubne Xetvej reXdefne
ukraaej poXide^ izradu raznih prdfiXiaanih Xadsni^ izradu
■podovd i aX,

B "

Danaa ima uapdeXih pokuSada da se mediapan pXoda ugradi i
u podove umdesto betonskih premdza. To ae pokazaXo veoma pra"
ktiSno jer auva ugradba ne oviai od kXimatakih priXika na gra"
diXiitu, la.to tako upotrebom' zaStitnog premdza protiv vXage me"
diapqn se moze koristiti' za betonaku opXatu dime' ae poatizu ve-
Xike udtede u potrodridi^ gradde* .

Foaebnu maaovnu primdenu.mediapan pXodd ima u proizvodndi Xakih
graddevinskih eXemenatd za montaSne kude gdde ae kdriati za izra"
du pregradnih zidova pa dak i obXagande vandskih zidova.
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I u pro%BVodno'C grddjevineke .etolavioe ( -dovTatniai^ vratna kri-
la^ pvozorska kvild i el, ) mediapan Je naSao evoju prim'genu.

Za enterioere - oblagange i ukraSavanje zidoVa ( -pavapeti )ohla~
gand^ stropova, izrada maski -za gregna tigela, rattn.ih ojevovoda,
klima~ureddagd -i el, ■

C - .

Mediapan pto3u je mogude primgeniti i m ppoizvodnoi ppikotiaa,
obtagande SelgesniSkih vagona, a Ved ge naSta primgenu i u bvodo-
gvadngi. Izrada i uved^enge isloSbenih ppostora na eagmovima se
u mnogome olakSava primjetiom- mediaparia. I fipmdp-isai i ppoizvo-
dgadi euveniPa su ddhilt zahpalan matipigaV za ohPadu gep ge rne-
diapan plo5a podesna .i za ngihovu ppoizvodngu. Odegledno ge da
mediapan ptoda imd izuzetno SiPoku lepezusvoge ppimgerie. Mediapan
plo3g kao peppodukcioni matepigal ge toliko podesan za obpadu ta
ke da se etemeritipan mode kupovdti, i ugpddgivati na ppinaipu
"Uvadi sahi",. .

2.1, poveSinska obeada I'zaStita mdf ploOa

^ Mediapan plo3e se mogu kopistitl kao neoplemengene iU ople-
mengene s gedne %lv sa ohe. stpane paznim fupnipima, plastidnim fp-
Ugama, lamindtimd i si. matepigdlima. PovpSine ovih plo3a se
mogu^ bogiti i lakipdti Paznim tehnikama nanoSenga bezbognih Hi
obogen'Ch pokr-Cvnik p^emdza.
Na osnovu dosadaSngeg iskustva koge se stekli novi kopisniai
mediapm plo3g, kao i vlastitih "Kpivaginih" iskustava, te ispi-
tivanga koga su izvpgena u Svioapskog,' "Chpomosu", "Dugi" i dp.,
moSemo padi ppenogenja ovih iskustava istadi nekoliko postupaka'
povrSineke obrade med-Capan ptoda na hdzi. :

- n-itpo

- kiaelootvrdnJavagud'Ch .

- poluuretanskih

" potiestevakih i- .

" eintetskih hoga. i lakova.
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Odmah da kaSem da ee o5tra granioa u pvimjeni navedenih eiste-
ma poVTSvnske abrade vrto rijetko moie povudi^ ^er u cit^u izna^
laSenja Sto ekonomiSnidiht a ujedno i kvalitetnih premaza, Seeto
dolazi do tzv^ ."MdeSanih B-Catemd" ( pdliuretaneka podlogas a
zavrSn-i premaz na hazi nitro iti nekog drugog premaza*
- aietem na bazi nitro boda

Kod ovih vrstd premaza potrebno je napan4itikt'C da de u poSetku
dolazito do poteSkoda pri radu uetdsd podave parafina^ kod't-

de eaetavni dio smotne emutzi-d^ mediapana^ u obliku povrSinekog
filma kodi d^ aprdeSavao normalno euSende obraddenih povrSina*
U oildu izotaoid^ parafin&kog filma koriStene su razne
impregndoide ( bila na bazi nitra, SH grunda. Hi neke druge
impregnaoide ) kode QU gotovo u potpunoeti otklonile nepogodno-
eti kod& d^ parafin zadaVdo,

- eietem na bazi kieeloot-ordnddvadudih i poliuretanakih boda
i lakova

Siateme na bazi ove dvida vrate premaza earn uzeo zad&dno d^^

dni obiSno idu-zadedrio^ a tim da ae poHuretan upotreblfava
ugtavnom kao podloga kiaeldm laku kao kvalitetnidi, a ne obra-
tno, 8 napomenom da avakako moSe idi poliuretan na potiuretan,

Potiuretan aiateme ne eamo 3to dadu eatetaki kvatitetnu povrSinu,
ndgo je takva povrSina i mehdnidki veoma otporna Sto d^ vaSno
u induatridi namd&Stada,

- eietem na bazi polieatera

Polieater d^ veoma intereaantan kao eirovina^ narodito ako ae
upotrebldava kao podloga. Naime^ uz kvalitet ide i viaoka oi-
dena tako da ae ne iaplati raditi kompletne aiateme od poli-
eatera. Kvalitet takve podloge je zaiata veoma viaok bilo da
ae radi o polieater laku, kitu. Hi VV kitu, te na ndu kao
takvu moSe bez poteSkoda idi bilo kadi dr.ugi aiatem. Narodito
dobre. povrSine dobidadu ae kada ae kombinudu FE i PUR* One ne
aamo da au eatetaki kvalitetne, nego poadedudu i izvrane meha-
nidke oaobine, kao i hemidaku otpomoet povrSine.
NeSto mande dobre oaobine imadu aiatemi kodi kao podlogu tako-
dde koriate polieater, kao zavrSni alod dolazi Hi SB Hi nitro
lak. Ipak kvalitet takvih povrSina je doS uvidek veoma v^8ok, t
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aa ri^-Chovu primjenu nema nikak-oih prepreka,
Malo pride earn napomenuo da poHeeter kao zavrSni prem'az
ide neSto rdedde u prakei, ali to nide eamo ztog oidene^ ne-
go i sbog pritiino komplikovanog rada a hdim ( to je dvokompo-
nentni aiatem^ dotazi do podava mdekurdrfda^ mreSandOj zahti-
devd ideatne uolove auSenda i dr,'J,

- aiatem na bazi aintetakih emola

Kod ovih aietema primdendudu ae doa prem'aza na bdzi aintetakih
amola i atabilnih pigmenata^ kddi ie uvdetno mogu primdetidi-
Vati u induetridi namdeStadd. i graddevinaratvu, a to eu Radw
gat i Chromoliix^

Radugal ima preteSnU primdenu u graddevinaratvu ali ae moSe
koriatiti i za namdeStad ako mu ae poboldSa atruktura (uaitni)^
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'  ZAK-tJUCAK:

Na oenovu SDega napr-Cged isneeenog o nddint-ma abrade mediapan
ptoSa maze se zaktgUd'C't'C:

1, da je u podetnog fdz-C^ abrade mediapan plo5a 'bitd pater- ■

ikoda od kagih eu neke goS 'aktuelne dli u dateko mangog

.mjerit
ntnc*

'2.. da geS nige. pdtpuna rig'eSeri problem. nanaSenge . ^la-

kava direktna nd mediapan pta5u» Namey vrigeme suSen^a

im ge neSta praduzend (znatna mdn^e nega, ranige')y a to

' ge danekte rig'eSena upoteb'am raz'nih 'impregriadigd Hi
drug.ih osnavnih premdza^ •

S, da su ipak prabte'mi kagi ee susredu ksfdx takova
ueamtgeni da ee ne gavtg'agu kad aplikddige detdlih

premdza^ .

'4, da ge gaS uvigek nedovalgna rigeSen problem abrade rubava^ .
'  narddito dko eu dni prdfiliedni,' Zdeada nagbolge rezulate

na torn polgu dage sistem PE kit - PE Idk, Inaoe pri- upotre-

bi. drxigih eietemd zadavolgadaguda obrada rubava se poetize

neSta poveddnim nanoeam temetgnih d i' zavr^nih premdza

'  (to ge patra3ng'a vedd zd Z0~40. grYm^) Dahra obrada kantova

ee moSe olak3dti. pazlgivigim bruSengeni profiliednih rubova^

" 5. da se kao nagprihra-tVdidi^i^ ' za povrSinsku obradu .me'diapan,
mogu preporuditv pdliuretaneki prenidHy narddito' za epediga-

Inu upotrebu (brodogradnjd)»

Oni eu. nagpogodnigi' za tzv, ■"niige^ane sistema" ger ee na
ngih b'ez ikakvih poteSkoda. mogu nandeiti evi ostdli pemdzij
dagudi vieoko-kvdtitetne porr3ine^ .
da obrada mediapan plodd. za ngenu primgenu u grddgevinretvu
ne zadage nekih redifi problema, a to- znddi da nanoSeng'e evih
vrsta premdzd protide b'ez nekih vidlgivih poteSkoda. ■
Dakte^' moSe ee zaklgiiSiti da i pored nekih goS eaevim nerige-
Senih problemay povrSinska obrada mediapana ge daleko odma-
kla, te da ee e pravom moSe redi da ved eada raepolazemo
Sirokom mogudnoetima kvalitetne povrSineke obrade mediapan
ploSa.



ODREDJIVANJE GUSTOdE PROFILA TROSLOJNIH PLOCa IVERICA, MDF

PLOdA I VLAKNATICA POMOCU METODE GAMA ZRAKA

Mr Mladen KOMAC ,dipl-ing., "SAVRld" - Zagreb

Prof, dr Vladimir BRUdi, Sumarski fakultet - Zagreb

Marijan MIHELid, dipl.lng.

1.0. UVOD

Gustoca ploca vrlo je vazno svojstvo o kome se mora voditi racuna vec

od samog pocetka proizvodnje, jer ona utjece na gotovo sva fizicka i

mehanicka svojstva gotove piece. Kod iverica i MDF ploca nije dovoljno

promatrati i odreditl srednje vrijednosti gustoce, nego moramo znati i

njenu razdiobu u smjeru debljine - gradijent gustoce. Buduci da veca

gustoca 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 1 pritiska lakse pla-

stlficira nego iverje srednjeg sloja. Nasuprot ovom, kod MDF ploca tra-

zi se ujednacenost gustoce po presjeku debljine, sto je 1 bio jedan od

motiva za pronalazenje i proizvodnju ovakvog tipa ploca.

S obzirom da svojstva iverica i MDF ploca ovise o gustoci profila, njeno

izracunavanje i mjerenje od velike je vaznosti pri odredjivanju rezima

proizvodnje. Veca gustoca na povrsinskim slojevima rezultira vecom

tvrdocom, vecom cvrstocom savijanja, boljom p>ovrsinom za oplemenji-

vanje, vecom otpornoscu na upijanje i bubrenje, vecom otpornoscu na

razaranje insekata i sirenja vatre te tako dalje. Gustoca profila takodjer

je vrlo znacajna 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 gustoce ne nalaze uvijek na povrsini ploce, nego da one

mogu varirati po presjeku debljine.Isto tako ni kod vlaknatica - MDF ploca
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ne susrecemo uvijek homogenu strukturu debljine ploce nego ona

moze varirati, Istrazivacki radovi na odredjivanju gustoce profila

razvili su niz metoda pomocu kojih mozemo odrediti ovo vrlo vazno

svojstvo gotovih ploca.

2.0. METODE ZA ODREDJIVANJE GUSTOdE PROFILA

Jedna od najstarijih metoda za odredjlvanje gusto6e po presjeku debljine
iverica ili vlaknatica , spominje se metoda brusenjem. Ovaj postupak
bazira se na odstranjlvanju pojedinih slojeva paralelno s povrsinom

ispitivanog uzorka brusenjem. Na osnovu mase i obujma odredjuje se
gusto6a pojedlnog sloja.

1100

1000-

900-
O

o
aoo-

700-
3

0
600'

sooj

flornja
St rana

donja
strana

✓

N

V-

D e b t j i n a ( V. )

Shka 1. Gustoca 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 Ispltivanja malog broja uzoraka uz odredjivanje

srednje vrijednosti gustoce malog broja slojeva.

Na slican nacin prethodno opisanoj metodi za odredjivanje gusto6e proflla

mozemo se posluziti metodom blanjanja. Ova metoda bazira se na skidanju

- blanjanju sloja po sloj ispitivanog uzorka, te na temelju mjerenja obujma

i mase odrediti gustoca pojedinih slojeva.

kg/m3
750-

o 700

o

9 650
o

600

iO0  too 90 60 70 60 50

Dtbtjina ptoce

Slika 2. Razdioba gustoce troslojne piece iverice debljine 16 mm, ispitane

metodom blanjanja.

Nedostatak ove metode lezi u tome da padom debljine slojeva netocnost

mjerenja se pxjvecava, a porastom debljine oblik krivulje profila se netocno

odredjuje.

U novije vrijeme paznju je privukla metoda za odredjivanje gustoce profila

pomocu rentgenskih zraka (2). Na temelju snimka - filma densitometrijskom

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

Vlsoki troskovi za nabavku odgovarajucih rentgenskih aparata kao i velikl

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

3.0. ODREDJIVANJE GUSTOdE PROFILA POMOdu METODE GAMA ZRAKA

May, Kuhn i SChatzler (1976) uz suradnju sa Vilhelm-Klauditz Institutom

i Institutom za botaniku GSF razvili su novi postupak za mjerenje gustoce

profila pomocu gama zraka (l). Metoda rada u sustinl je slicna defekto-

skopskim metodama, koje se zasnivaju na prodornosti gama zraka kroz

tvari, Prodornost gama zraka ovisi o gustoci ispitivanog materijala i

obrnuto je proporclonalna s njenom gustocom -

Gustoca pojedinih slojeva odredjuje se pomocu pravokutnog snopa gama

zraka, cija je sirina jednaka debljini sloja koji ispitujemo. §to je snop

zraka uzi to dobivamo tocniju-precizniju gustocu profila. Visina snopa

odredjuje se proizvoljno, all je ogranicena vislnom radioaktivnog izvora

1 otvorom detektora. Trazeni snop gama zraka dobiva se njegovim prolazom
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kroz pravokulne olvore na celicnom zastoru koji je inace nepropuslan

za gama zrake.

2A1

detektor

straznjj zastor
(0,1mm X 45 mm )

uzorak (50x50x debljina mm )

kretanje uzorka u razmacima OJmm

prednji zastor ( 0.1 mm x 45 mm )

Izvor zraka { Am

Slika 4. Shematski prikazprincipa mjerenja gustoce profila pomo6u

gama zraka (4).

Uzorak piece koja se ispituje obicno je dimenzija 50 mm X 50 mm X d

( debljina ) i postavlja se okomito u paralelnom polozaju sa smjerom

snopa zraka. Paralelnost uzorka sa snopom zraka kontrolira se ix)mocu

laserske zrake i od velike je vaznosti za tocnost dobivenih rezullala.

Pomocu automatskog uredjaja ispitlvana proba povlaci se za debljinu

snopa zraka u tocno odredjenim vremenskim razmacima.

Kako gustoca ploca ima relativno male vrijednosti kao radioaktivni

izvor koristi se onaj cije gama zrake imaju nizu energiju. Za sada se
241u tu svrhu koristi radioaktivni izotop americija Am ^ g gama energi-

jom od 60 KeV ( 9,6 x 10"*^^ ^ ^ 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
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pomocu fotomultiplikatora pretvara u elektricne impulse koji se prenose

na brojac. Na osnovu razlike broja Impulsa po jedinici vremena za zrak

i broja impulsa registriranih nakon adsor^DciJe gama zraka od neke tvari

moze se izracunati gustoda na osnovu zakona prigusenja.

lo - IN
In

0 = I - IN ( g/cm3 )
y/f) d

gdje je :

3
^ - gustoda ( g/cm )

- broj Impulsa za zrak ( 4400 - 4600 a odredjuje se dnevno

prije racunanja )

impulsa radioaktivnog suma i prosjecno iznosi 156 Impulsa

za 3 minute

I  - broj impulsa za uzorak ( adsorber )

maseni koeficijent prigusenja ( 0,189 cm^/g za iverice )
d - debljina prozracivanja ( 50 mm )

Broj impulsa automatskl se upisuje na busece trake ili magnetske vrpce

te se pomodu prikazane jednadzbe izracunava gustoda. Na temelju dobi-

venih rezultata moze se automaiskom obradom podataka nacrtati i grafi-

cki prikaz gustode profila.

Tocnost mjerenja ovlsna je prije svega o vremenu mjerenja i omjeru

Iq i I. Uobicajeno vrijeme pojedinog mjerenja za iverice iznosi dvije '

sekunde, ali njegovim produljenjem relativna greska moze se smanjiti

sa 3 - 5 %na 1,5 - 2%.



- 7 -

1.
7(i
5

d
JS

C

PO

)
O

-3

vrijeme
mierenja 2sec

d
c

>

d vrijeme

mjerenja01

q: 1

I  I I

5.5 2 1.25 1 0.75 0.5 0,25

Gustoca (g/crm?)

Slika 5. Ovisnost relalivne greske o vremenu mjerenja i gustoci uzorka (4)

Metoda za odredjivanje gustoce profile gama zrakama daje vrlo tocne

rezultate i znatno je brza i ekonomlcnija od do sada poznatih metoda.

Radi toga moze 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

I VLAKNATICA

U nastojanju da dobijemo sto realnije podatke o kvaliteti ploca sa kojima

se susrecemo u radu, metodom slucajnih uzoraka odabrane su troslojne

ploce iverice i MDF ploce debljine 16 mm. Iz ovih ploca izrezane su
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probe dimenzija 50 x 50 x 16 mm, te su poslane na ispitivanje metodom

game zraka u Institut "Wilhelm - Klauditz", Braunschweig- Na temelju

dobivenih rezullata ispitivanja moze se zakljuciti za iverice slijedece:

1. Izrazit jasno uocljiv stupnjevit porast gustoce profila od sredine

piece prema povrsini -

2. Profil vanjskih slojeva simetricno formiran masivan u obliku

pravokutnlka .

3. Zona ravnomjernog visokog uguscenja seze oko dva milimetra

s lijeve i desne strane prema unutrasnjosti piece-

4- Izrazlta razlika izmedju maksimalne gustoce vanjskih slojeva
3  30,977 - 1,017 g/cm a manje srednjeg sloja 0,678 g/cm

prema srednjoj vrijednosti gustoce cijelog uzorka 0,792 g/cm^.

u

a>

0.8

'\u

o

ae

O

o

Q2

3.0 5.0 7.0 9.0 11.0 13,0 15.0

D e b I j i n Q (mm )

Slika 6, Gustoca profila brusene 16,23 mm debele troslojne ploce

iverice , dobivena pomocu metode gama zraka.
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Za razliku od ivericnih ploca kod ispitanih MDI^ ploca zabiljezeno je

slijedece;

1. Postepen porast gustoce profila od sredisnjeg sloja prema vanjskim

slojevima.

2. Profil vanjskih slojeva je trokutast •

3. Vanjski slojevi su simetrlcni i podjednako masWni-
3

4. Srednja gustoca oijelog uzorka iznosi 0)654 g/cm a vanjskih
3  2

slojeva 0,852 g/cm odnosno 0,715 g/cm •

1.6-

U

CO

B  yz
u

O)

1.0
d

O 0.8

in

3

o
Q6-

OA

Q2-

1  3 5 7 9 n 13

D e b I j i n a (mm )

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

metodom gama zraka.

15
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Usporedbom dobivenih rezultata moze se zakljuciti da je gustoca Ispi-
lanih MDF ploca daleko ujednacenija po presjeku debljine nego sto je

zabiljezeno kod ploca iverica kod kojih je izrazit stupnjevil porasl

gustoce od srednjeg sloja prema vanjskim. Ovi rezullati potvrdjuju

i osnovne karakteristike pojedinih tipova ploca.

Tokom ispitivanja proba izradjenih iz iverica i vlaknatica zablljezeni
su i nedoslaci u samoj konstrukcijl ploca koji su vidljivi na dobivenim

dijagramlma.

CO

E
u

O) 1.2

O 1.0
•u

o
ae

m

a
ae-

O

0.2

0

1.039
1.029

S 0.769

0.635

"I I

1  3 5  7 9 11 13 15 17 19 21

D e b I j i n a (mm )

Slika 8. Poluprofil brusene troslojne iverice

Na slid S.prikazan je poluprofil brusene 38 mm debele iverice iz koje
je vidljiv izrazit ali prilicno blag uspon profila od ravnomjerno ugusce-
nog srednjeg sloja ka vanjskim. U granicnom podrucju izmedju vanjskog
i unutarnjeg sloja pojavljuje se neocekivani maksimum gustoce . Ovaj
maksimum se pripisuje nakupinama sitnog iverja koje sadrzi puno Ijepi-
la. Profil vanjskog sloja ima izduzen trokutast oblik . Razlika gustode
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od srednjed sloja prema vanjskim jasno je Izrazena te se krece od
3  3

0,769 g/cm do 1,039 g/cm . Medjumaksimum gustoce smatra se

kao greska pri natresanju tepiha te ju je potrebno izbjegavati.

Ispitivanju pomocu gama zraka bile su izlozene takodjer i piece via-

knatice ( lesonit ) debljine 3 mm.

CO

E
U

1.2

o) 1,0

o 0.8

in

3

cn

0.6

OA

0.2

0

X 0.992

strana

do sita

1 2 3 A

debtjina (mm)

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

Iz alike 9 vidljivo je da gustoca ploce opada i na glatkoj strani ploce

sto je iznenadjujuce. Imajuci u vidu tehnoloskl postupak proizvodnje

vlaknatice po mokrom postupku ocekivali bi da je najveca uguscenost

na strani okrenutoj prema limovima, medjutim ona je najveca u sre-

disnjem dijelu ploce. Nasuprot gornjoj strani ploce na mjestima gdje

se zice sita ukrstaju prenosi se pritisak na tepih tockasto, tako da

na tim mjestima ukrstanja gustoca naglo raste, sto daje profilu nesi-

metrican oblik.
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5.0. zakljuCak

Opsezni istrazivacki radovi na odredjivanju gustoce materijala razvili

su metodu pomocu gama zraka. Ova najnovija metoda danas se koristi

u WKI -Braunschweig i USA FPL, Madisonn. 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 uguscenlh

povrsinskih slojeva. Poznavanje profila omogucava izbjegavanje nesime-

trije kod formiranja tepiha ( iverice ) usljed kojih dolazi do deformaclja

ploca. Promjenom oblika profila mozemo poboljsati uvjete za oplemenjl-

vanje iverica. Ravnomjerno uguscenje vanjskih slojeva izravno utjece
na niz fizicko mehanickih svojstava gotovih ploca.

Ujednacenost gustoce po presjeku debljine kod MDF ploca bio je jedan od

osnovnih motiva za pronalazenje i proizvodnju takvog tipa ploce. Kontro-

la homogenosti strukture metodom gama zraka moze posluziti kao garan-
cija za jednu od osnovnih karakteristika MDF ploca, a to je profiliranje
po debljini sto je posebno interesantno za proizvodjace namjestaja.

I  ' 1 j .
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Filip Mamid, dipl-ing,

DI "Cesma" - Bjelovar

ODEEDJIVANJE PORMAIiDEHIDA

KOJI SE OSLOBADJA IZ PL05a IVERICA

PERFORATOR I WKI METODOH

1. U V 0 D

Daldni uspjeaan razvoj dnme industrije a posebno proizvodn;]e
ploda iverica vezan ;je za rijesavanje problema higioene i zaStite
dovjekove okoline. OslobadjanJe formaldehida iz ploda iverica jedan
od tih problema koji ce se uskori morati rijesiti.

Za izradu ploca iverica upotrebljavaju se uglavnom karbamid-for-
maldehidna IJepila koja uz neosporne prednosti koje po^jeduou ta
IJepila (brzo otvrdnjavanje, niska cijena i si.) imaju £ odredjene
nedostatke. Najveci nedostatak je gore spomenuto oslobad^janje

formaldehida za vri;jeme proizvodnje, kod uskladistenja i u samoj
primjeni.-Odredjene koliSine oslobodjenog formaldehida u prostori-
;jejna ne samo sto stvaraju neugodan miris vec djeluju toksicno i
nadrazuju disne orgaiie §to dovodi do asmatidnih napada.

Formaldehid koji se oslobadja iz ploda iverica potjece iz

slobodnog formaldehida kojeg u Ijepilu ima u kolidini oko o,2 do
0,5% i od naknadne hidrolize karbamidne smole. Za odredoivEmje
formaldehida koji se naknadno oslobadja iz ploca iverica ima vise
laboratorijskih metoda, mi cemo ovdje opisati dvije ko^e su kod
nas naiSle na najsiru primjenu. Perforator metoda ̂ e provjerena,
usavrsena, standardizirana i prihvacena u mnogim evropskim zemljama.
WKI metoda je nova, razvio ju Je Roffael na institutu u Braunschweigu,
a ona se namece svojom jednostavnoscu i dosta sigurnim izm^jerenim
vrijednostima.

2. PERFORATOR METODA

Uzorci velicine 25 x 25 mm x debljina ploce uzimaju se ravno—

mjerno po cijeloj sirini ploce osim zone siroke 5oo mm od cela ploce.
Za ispitivanje Je potrebno oko A-oo g uzorka za ekstrakciju.
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Iz plo£e iverice izabrane za ispitivanje odmah se izradjuju

uzorci. Izradjeni uzorci do pocetka analize moraju biti £uvani na

sobnoj temperaturi hermetiSki zatvoreni. Odredjivanje formaldehida

mora biti izvrseno "u roku 24 sata od uzimanja uzorka.

Radi izrazavanja kolicine formaldehida u odnosu na suhu tvar

ploSe, prethodno mora biti odredjena voda u uzorcima.

Na satnom staklu promjera 12o mm izvaze se 5-6 uzoraka veliSine

25 inm X 25 mm na o,ool g tocnosti i zatim susi pri lo5 - 2 C do

konstantne tezine ( oko 12 sati ).

Konstantna tezina je postignuta kada poslije 4 sata susenja

razlika u odvazi nije veca od o,l?^. Prije vaganja uzorci se moraju

ohladiti u eksikatoru.

Oko loo g uzoraka vagne se s tocnoscu od o,l g i stavi u

tikvicu s okruglim dnom od 1 litre. Zatim se doda 6oo ml toluena.

Toluen mora biti cist i bez vode. U slucaju sumnje na cistocu

toluena, mora biti upotrebljen toluen p.a.

Oko looo ml destilirane vode stavi se u srednji dio aparature,

take da razina vode dopire do 1-2 cm ispod preljeva u sifon. Tada

se sastave i ostali di^jelovi aparature (1,2,7)» a u tikvicu (8),

koja sluzi za eventualno hvatanje formaldehida pobjeglog iz hladila

stavi se loo ml destilirane vode ( si. 1 ).

Poslije sastavljanja aparature, ukljuci se grijanje. Sam

postupak ekstrakci^je provodi se dva sata uz mirnu i ravnomjernu

ekstrakcijju. PoSetak ekstrakcije racuna se od momenta preljevanja

prvih kolicina toluena preko sifona (poslije 2o - 25 min.).

Za VTijeme postupka ekstrakcije mora se kontrolirati povratni

tok toluena, a treba naroSito pazitiv.da destilirana voda iz tikvice

(8) ne dospije u tikvicu (6). Dva sata poslije pocetka ekstrakcije

prekine se grijanje i ukloni predlozak (8). Sadrzaj perforators,

posli^e hladjenja na 2o^C, prelije se u odmjernu tikvicu od 2ooo ml,
aparatura ispere se dva puta po 2oo ml destilirane vode i zatim doda

loo ml vode iz predloska (8). Iz tikvice se ukloni toluen, a tikvica

nadopuni todno na 2ooo ml destiliranom vodom.

Sli^epa proba se izvodi na isti nacin sa svjezim toluenom

ali bez uzorka.
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L e g e n d a uz sheinatski_£rikaz_a£arature_2a
gerforator^metodu

Pdzicia'a ' - ' "Naziv elementa

1. Dimroth-hladilo, ukupne.duzine 4oo mm, jezgro

NS 45Ao, leziste NS 29/32

2. Konicni spojni element, leziste WS 45/^o,
Jezgro NS 7o/5o

3. Filter, porozitet 1, promjer zdjelice 6o mm

4. Perforator lo'oo ml, leziste NS 7o/5o, j'ezgro

NS 29/32

5. Konicni sppoeni. element, leSiste NS 29/32,
ijezgro NS 4-3/^0

6. Ipoo ml tikvica sa okruglim dnom, leziste 45/4o
1-struka cijev sa kuglama, Jezgro NS 29/52

(duzina 38o mm) lo mm Vanjski promjer, 3o mm

premier kugle, razmak kugle od don^eg kraja

cijevi 2oo mm, 5o nim izmedju kugli

8. Predlozafc (npr. Erlenmayer-ova tikvica"3oo .ml)

Ekstrahirani formaldehid se kvantitativno oksidira u alkalidnoj

otopini sa suviSkom joda u mraylju kiselinu. Visak joda se titrira

s otopinom tiosulfata. Ostale tvari koje podlijezu oksidaciji s

jodom (etilalkohol, aoeton itd.) ne smijn biti prisutne.

Slijedede reakcije se odvijaju za vrijeme oksidacije foimialdehida:

+ 2 NaOH NaJO.+ HgO + NaJ
55§2-±-2_NaJO_,+^NaOH_==5^HCOONa_+_NaJ_+_2_HgO_
HCHO + + 5 NaOH: HOOONa + 2 NaJ + 2 HgO

Iz tikvice od 2ooo ml pipetira se loo ml otopine i stavi u,

tikvicu NB od 3oo ml. Doda se 5o ml b,ol J2 i 2o ml 1 N NaOH.
Tikvica se zacepi s brusenim cepom i ostavi u mraku 15 minuta. Zatim

se doda lo ml HgSO^ 1:1, pri cemu se ponovo javi;ja smedja boja. Jod
koji se nalazi u viSku titrira se s o,ol N otopinom Na2S205 uz skrob
kao indikator do svijetlo-plave boje.

Sadrzaj vode "u" izracunava se kako slijedi: '

U = ' -Wli-=_y2_ X loo = %
•  Wo
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Wu = tezina vlaznpg uzorka

Wo = tezina uzorka posli^e susenja na 105*^0

Perforator vri^jednost u % izracunava se iz slijedece formula;

Perforator vrijednost u % =

Eu„ ̂  Eu
loo + u

Eu • tezina uzorka prije analize u g (na o,l g tocno)
"b^ = potroSak o,ol N Na2S2^5 u ml za slijepu probu
a  = potrosak o,ol U Na2S20^ u ml za uzorak
u  = sadrSaJ vode uzorka u %

Potrebno je izvesti dvije ekstrakci^e uzoraka iz Jedne ploce.

PojedinaSna vri^ednost dvostrukog odredjivanja smije se razlikovati

medjusobno u apsolutnom iznosu od o,oo5%» a ae vise od lo% relativno

u odnosu na vecu pojedinacnu vrijednost. U protivnom potrebno je

izvesti trece odredjivanje.

U izvjestadu o ispitivanju potrebno je navesti slii)ede6e

podatke:

- datum izrade ploca iverica

- datum izrade uzorka za ispitivanje

- mjesto uzimsinja uzorka iz ploce

- datum prijema uzoraka

- naSin pakiranja uzoraka

- podaci o klimatizaciji uzoraka; tra^janje klimatizacije,

sadrzaj vlage uzoraka, temperature zraka

- datum ispitivanja perforator metodom.

0 ispitanim uzorcima potrebno je navesti podatke;

- debljina ploce (mm)

- gustoca (kg/m^)
- sadrzaj vode (%)

- perforator vrijednost formaldehida/a.s. ploce)
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'5. WKI METODA V, ;

WKI metoda sluzi za odredjivan^e formaldehida u opleraenjenim

a i neoplemenjenim plocama ivericama. .

Postupak odredoivanja formaldehida je slioedeci:

Iz klimatiziranih ploca izrezu se uzorci.velicine 25 x 25 mm.

U uzorcima se odredl sadrzaj vode. Po dva uzorka pricvrste se na

unutarnji cep polietilenske boce bd 5oo ml (si. 2). TJ polietilensku

bocu predhodno se pdpipetira 5o inl destilirsine vode. Tako pripremljena

boca s uzorcima cvrsto se zatvori i stavi u susionik, na 4o®C. Poslije
24 ili ̂  sati boce se izvade iz susiohika i stave u ledenu vodu na

pola sata, radi potpune asorpcije formaldehida u vodi.

Pormaldehid se pdredjuje dodometrijski u paraleli na slijedeci

naSin:

lo ml vodene otopihe formaldehida odpipetira se u Erlenmayer
tikvicu od 3oo ml s brusenim cepom. Sada se doda 5o ml o,oi N otopine

joda i zatim 2o ml 1 N otopine NaOH. Tikvica se zatvori brusenim

Sepom i bstavi 15 minuta u iM?aku. Nakon stajanja dodaje se lo ml
HgSO^ (1:1) i 5 ml otopine skroba i titrira s o,ol N otopinom tio-
sulfata dok titrirana otopina ne poprimi slabu-plavu bo^u. Pormaldehid

koji se nalazio u otopini oksidirao se je u luznatom mediju s otopinom
joda u mravlju kiselinu. Preostali jod retfira se s otopinom tiosul-

fata, a sama oksidacija ide po jednadzbi:

Jg + 2 UaOH WaOJ + UaJ +
NOHO + NaOJ + NaOH . — NGOONa + NaJ + HgO

NCHO + + 5 HaOH . HCOONa + NaJ + 2 HgO

Svako ispitivanje izvodi se u paraleli uz ponovljenu titraciju.

Slijepa proba takodjer se titrira u paraleli, a za obracun

rezultata uzimaju se srednje vrijednosti.

Pormaldehid (mg/loog) =
EU nX loo

loo+u

b B potroSak o,pl N tiosulfata za slijepu probu

a = potrosak o,ol N tiosulfata za titraciju lo ml ispitivane otopine

Eua tezina uzorka u g prije ispitivanja

u a sadrzad vode u uzorku u %
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uzorak iverice

destilirana

voda

Cilika 2

sheina ap arot ure
"..ICI metode
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4. ODEEDJIVANJE EMISIONE KLASE PL05a IVERICA ' '

U radu,Je-odredjena perforator vrijednost prema DIU EN 12o i
WKI - vrijednost prema internom propisu Praunhofer - Institut fur
Holzforschung WKI Braunschweig u svrhu odreddivahja emlsione klase
iverica.

Za izfedegavanje nepo2eldnog "zadaha" kodi, nastaje oslobaddanjem
foEmaldehida iz iverica izdane su "Smjernice o priadeni iverica
poradi izbdegavanda nepbzeldene koncentracide formaldehida u zraku",

Smdernice o primdeni iverica poradi izbdegavanda nepogeldne
koncentracide formaldehida u zraku vridede za iverice kode se koriste
u graditeldstyu uklducududi unutarndu ugradndu kodima ee obla2u ili
prekrivadu velike povraine. U svim smdernicama postavldadu se
zahtidevi za primdenu iverica poradi dgranicenda koncentracide
formaldehida u prostoridama u kodima se zadrzavadu Idudi.

Ove smdernice predviddadu upotrebu iverica kode ispundavadu
zahtideve "Smdernice o klasifikacidi iverica s obzirom na oslobaddande
formaldehida" i postavldadu slidedede zahtideve za primdenu:
- Iverice emisione klase El mogu se upotrebldavati bez oplemendavanda
i oblaganj'a.

- Iverice emisione klase E2 i E3 moradu u cildu smandenda kolioine
formaldehida kodi se oslobadda iz iverica, biti oplemendene odmah
po izradi u proizvodnom pogonu ili se moradu kasnide na mdestu
upotrebe oplemeniti ili obloziti.

- Za ploce iverice s izbusenim povrginama (perforiranim), npr.
akustidne ploce, mogu se koristiti samo iverice emisione klase El.

- Oplemendene i oblozene iverice emisione klase El moradu imati
emisionu vrijednost = o,l ppm HCHO.

- Iverica mora i kada je ugradjena imati oplemendene povrsine, ako
je ploca emisione klase E2, dimenzija (formata) 0,8 pri cemu
su str^ice duge 4o cm, a mora biti oplemenjena na povrsinama
i bognim stranicama, ako Je emisione klase ploce E=3.
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- Ploce koje su u ugraddenom stanju tijesno pril^jubljene boSnim
stranicama i medjusobno Ijepljene smatradu se dednom plocom i

ndihove se bocne stranice pride Idepldenda ne moradu posebno

zatvoriti.

- Ako.se ploce oblazu to se mora uciaiti oblogom koda garantira

emisionu vridednost' = o,l ppm HOHO.

Osnovni zahtidev kodi se postavlda i na oplemendavanje i °.a

oblagande iverica d^st smandende kolicine formaldehida kodi se

oslobadda iz iverice, cime se postise vridednost = o,l ppm HCHO.

Oplemendena i neoplemendena iverica mora, uz ostale

karakteristike prema:Taznim normama, biti oznacena oznakom koda

dade podatke o kolicini formaldehida kodi se naknadno oslobadda.

Smdemicama o klasificirandu iverica s obzirom na naknadno

oslobaddande formaldehida odreddude se postupak klasificiranda

iverica na temelju perforator vridednosti, dada se metode ispitivanda,

-te nacin i opseg kontrole i nacin obildezavanda plo5a iverica.

Iverice se klasificiradu na temeldu perforator vrid®d^osti. Kod

neoplemendenih i neoblozenih ploca nisu dozvoldene emisione

vridednosti vece od 2,5 ppm HCHO, odnosno perforator vridednosti

veca od 60 mg HOHO/loo g aps. suhe plo6e iverice, kod'oplemendenih

ploca ne dozvoldavadu se emisione vridednosti vece od o,l ppm HCHO.

Ispitivanda se vrse za podrucda debldina iverica: do 25 mm,

preko 25 do ̂ o mm, preko 4o do 5o mm i preko 60 inm.

Emisiona vridednost d© kod odreddenih uvdeta mderena koncen-

tracida (ravnomderna) formaldehida u zraku unutar dedne prostoride

za ispitivande; ako se ravnomderna koncentracida n prostoridi ne

postigne ni poslide 24o sati, uzme se vridednost koda se dobide

poslide 24o sati.

Uvdeti kod ispitivanda:

Prostor za ispitivande (polinonepropustan)
3

S obudmom zraka oko 4o

QJemperatura u prostoridi 25 - l.,*^C
Relativna vlaga zraka u prostoridi 45% - 5%

Izmdena zraka 1 izmdena na sat
2  V v 5

Opterecenda prostora 1 m povrsine ploca na 1

obudma zraka

Ugradnda ploca sa svih strana ravnomderno

oplakivande zrakom
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Promdene koliSine "formaldehid^lu prpstofijilza/ispitivan^^
za vtijeine ispitivanja vrsi se s "biio kojdm prikladnom metodom.

Iverice (uzorci) za ispitivanje ne smiju biti starij'i od

dana i prilikom uzimanja mora^ju se plinoneprppusno zapakirati.

Opterecenje prpstpra za ispitivanje treba vrsiti sa 1p plpca fpfmata
•  A

1 X 2 m, akp su fprmati manji treba uzeti pdsovarajuci veci brpj

plpca

U svakpm prpizvpdiipin pPgpnu iyerice se klasificiraju na

temelju'prvpg ispitivanja, a zatim se kpntrplPm koja se sastpoi od

unutarnje i vanjske kontrole vrsi permenentni nadzpr. Propisi za

kontrolu ostalih svojstava iverica u.potpunosti zadrzavaju ̂ svoju

vaznost.

Unutarnjpm kontrolom svaki proizvedjac treba za svaki prpizvo-

dni ppgon prevjeravati da li ispun^java uvjete kooi proizlaze iz ;
izvrsnog klasificiranja s pbzirpm na naknadno pslobadjanje fernial-

dehida, tj. na temelju emisipne klase ispitivanjem najmanje jedne

ploce dnevno za svaki tip ploce. U tu svrhn moze se koristiti:

perforator metoda, ili WKI metoda. Kolicina formaldehida koja se

oslobadja i sadrzaj vlage treba odrediti naoman^je 7 dana po izradi

plo6a« ^

Rezultati se statistiSki obradjujn prema propisima vanjjske

kontrole. Van^jska kontrola se vrsi po ovlaStenpj sluzbi za kontrolu

drvnih proizvoda. Prije dolaska slu2be vanjske kontrole treba

izvrSiti klasificiranje iverica (na temelju perforator vrijednosti)

ili odrediti emisionu vrijednost i izracunati faktore za preracuna-

vanje (odrediti medjusobnu vezu izmedju pojedinih postupaka).

Tanjska kontrola vrSi se nadmEinae dva puta godisniJe. Pri tome se

kontroliraju rezultati unutamje kontrole i pridrzavano'e uvjeta

ko^i se postavljaju na odredjenu emisionu klasu.^ Na najman^e tri

ploce za svako podrudje debljina, svakog tipa ploce treba odrediti

kolicinu fbnrialdehida koja se oslobadja jednim od gore spomenutih

postupaka i'izvrsiti bbiljezavanje ploca. Najmanje godiSnje Jednom

treba provjeriti faktore za preracuhavanje izmed^^u pojedinih postu

paka koji su odredjeni prilikom prvog ispitivanja.

Ploce (uzorci) koje se uzimaju za vanjsku kontrolu ne smi;ju

biti sjtarije od 4 tjedna i prilikom uzimanja moraju se plinonepro-

pusno zapakirati. ,
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Iverice se obiljezavaju pripadaiJucim emisionim klasamai

a) neoplemenjene iverice sa El, E2, E5.

b) oplemenjene iverice Eio, E2o, EJo. ■

EMXSIOHE.pASE PL05a IVERIGA ' . .

EmiBione Emisiona vrijednost Perforator vrijednost

klase_ ^y_5S^S252^i22£_SiSi-2i2^®.

El 0,1 lo

E2 0,1 do r,o ' lo do 3o

E^ ; li2_^2_2A5 22_^2-§2

5. IZMJEHEHE VRIJEDNOSO?!, PEEOJVOEBENI KOEPICIJENO?

Ispitivanje kolicine formaldehida koja se oslobadja iz plooa

iverica vraena su na troslojnim plocama ivericama debljine

16 mm, perforator i WKI metodom (24 sata), a dobiveni rezultati

dati su u sliiJedecojj tabeli:

OZNAKA PLOCE OSLOBODJENI PORMALDEHID

■ PERFORATOR HETODA WKI METODA '

1 66 61
2 75 ' 70
5 59 55
4 58 46

5 71 67
.  6 77 71

7 61 58
8 68 • 62

9 .  58 55
lo 75 71
11 4o 46
12 67 , 6o

15 54 -  51
14 63 47
15 75 . 65
16 74 " 70
17 69 7o
18 48 . 57
19 6o 64
2o -  50 -  42

Iz izmjerenih podataka proizlazi koeficijent korelacije o,95

§to ukkzuje da prestoji vrlo Svrsta veza izmedju obih metoda-
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6. ZAKLJUeCI ,

Koli5ina formaldehida koja se oslbbadja iz ploca iverica

proizvoden^^u Jugoslavonskim tvornicama u "uobiSadenom" procesu
.priizvodnde.su velike i te ploSe spadadu u pravilu u emisionu
klasu E3. Zadatak svim tvornicama mdra biti da proizvode plofie
sa minimalnom kolicinbm formaldehida a to se mo2e postioi ua

nekoliko nafiina: .

a) primdena ld©pilu su nizim mol—omdero'm (odnos formaldehid : urea);

b) promdeuom parametara u proizvodnom ciklusu (vridsme presanda;
temperatura preSanda, koliSina amonidaka odnosno otvrddivaca u
smdesi Idepila),

c) duzim lezandem (starendem) gotovih plo6a pride upotrebe;

d) naknadnom obradom gotovih plocSa amonidaka, ili urea otopinom;

e) naknadna obrada plocSa iverica premazivandem;

f) naknadna obrada ploca iverica oplemendivandem raznim papirima,

folidama, plemenitim furnirima;

g) bold©,provdetravande prostorida u kodima .d© ugfaddena ploSa
iverica.
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SALAil ELDIEH OMER ''
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lESTITUT ZA DRVO - ZAGREB ^
*  * '

"ISTRAZIVANJA MOGUfiROSO?! POVE^ANJA
VATROOTPORNOSTI PLOCA IVERICA"

U V o d:

Ploce iverice kso najstsriji plocesti materijal na bazi
usitn^jenog drva, danas nakon unapredjenja tehnologl;)e pro-
izvodnje tih ploca, imaju vrlo siroko podrucje upotrebe.
Medautim, da bi ivericu upotrioebili kao materi^jel sa bolaim
svodstvima, u interijeru i graddovinarstvu moramo poboldsati,
OBxm njezine otpornosti na klimatske promjene i njezinu ot-
pornost na vatru. Zastite drvnih proizvoda i materijala na
bazi drva od pozara odnosno povecavanje njihove otpornosti
na vatru, u priaasndim godinama d© svedena na ndibovu izo-
laoidu od direktnog dodira ili izlaganda povisenod temperetu-
ri« Xzolacido tih materidols d® izvrsena na razne nacine,
kao oblagande vatrootpcrnim materidalima ili namazima. Uspd®-
snost te zastite bila d® isklducivo ovisna o kvaliteti i efi-
kesnosti tog vatrozastitnog sloda. Danas kemidska industrida
za kemiasku zastitu materidala nudi vrlo sirok asortiman
tih proizvoda sa vec potvrddenim uspdehorn u zastiti od pozara.

Meddutim, sadasndi propisi za graddevinarstvo i materidale
za ugradndu u stambene prostorid© imadu velike zehtdeve na
vatrootpornost. Zahtdevadu od upotrebldenog materidala da iz-
drgi na povisenod temperaturi viSe od 30 minuta, nadmande,
i da u slucadu pozara ne proizvodi povecanu kolicinu dims i
otrovnih plinova# Da bi se ploce iverice mogle plasirati i
upotridebiti pod tim uvdetima, more se osdetno poboldsati
ndezina vatrootpornost. Prisutnost mineralnih ploca (ekspan-
diranog vermikulita i anorganskih veziva) na trzistu, kode
izdrze vise od 60 minuta na preko 900°C, a kode kod pozara
ne oslobaddadu dim, zapaldive i otrovne plinove a ima provod-
Idivost topline od 0,12 kcal/m^h°C, smandude plocama iverica-
ma podrucde upotrebe i mogucnost veceg plasmana. Meddutim,
cidena takvih mineralnih ploca i ostalih ploca kode su za-
Sticene vatrootpornim laminatima d® prilicno visoka u odnosu



ne iverice. Cxjena ploca iverica, bez vatrozastite je vrlo
prihvatljiva, a nakon pobolosanja njezine vatrootpornosti
Jos Je uvijek ispod cijene mineralnih ploca sto povecava
mogucnost njezina plasmana i prosirenje njezina podrucja
upotrebe,

Svjetski istragivacki instituti ved od ranih sezdeseblb go—
dina poceli su istraziveti mogucnosti povecavanja vatroot-
pornasti plocastih materijala na bazi drva, Krajem sezdese-
tih godina vec su objavljeni radovi u Americi iHJemackoJ
gdje se vidjelo da ti radovi potvrdjuju vec poznate pretpo-
stavke, da se iverica moze oplemeniti i povedati njezina
vatrootpornost na razne nacine,

l.O. NACIN POVECAVANJA VATROOTPORNOSTI MATERIJAIA;

Povedanje vatrootpornosti materijala danas se vecinom radi
pomodu pokrivnih slojeva. Medjutim, pokrivni slojevi nisu
pogodni za sve materijale niti za sva mjesta gdJe se upotreb-
IJavaJu ti meterijeli, pogotovo ako se radi o estetici cjelokup-
nog prostora. i^iaterijali sa povadenim vatrootpornim svojstvi-
ma su vrlo pogodni i trazeni u podrucju gradjevinarstva i
interijera.

Ved niz godina razvijaju se protiv pozarni namazi za drvo i
materijali na bazi drva, NJihova primjena Je zauzela veliki
zamah u grsdjevinskoj stolariji, gradjevinskim drvenim ele-
mentima i lameliranim nosacima. U EngleskoJ i NJemackoJ su se
razvijali takodjer vatrozastitni namazi aii za gradjevinar-
stvo gdJe so trazi povedana zastite razvijali su se i pjena-
sti nanosi koji se prskaju na ugradjene elemente. Medjutim,
tamo gdJe se trazi povedana vatrootpornost, naJefikasniJe
rjesenje su uvijek bile kombinacije sa lameliranim materija-
lima gdJe su vanjski slojevi bill pokriveni vatrootpornim
laminatima ili tankim materijalima i vetrozastitnim namazima



ili pjenama. Protupozarna sredstva ko^a se koriste za pro-
izvodnju vatrootpornih ploca mogu se podijeliti u slijede—
ce grupe:

1. I^atrozastitna sredstva koQa djeluju mehanicki, a to
su sredstva koje se kao obloge ili pokrivni sloj nano-
se prskanjem ili cetjkama. Takvim sredstvima izoliraju
se materioali od zreka, a 6ime se onemogucava razvod
vatre. Takva sredstva moraju biti elasticna, jer u pro*

tivnom kod razvoja vatre dolazi do pucanja zestitnog
sloja i gube se zastitne osobine.

2. Taljive kemikalije: ta se sredstva nanasaju na razne
tiacine na materioele. One se prillkom razviijanja tempera

ture tale, stvaraouci lioepljivi sloj, kodi odvads topli-
nu i vatru od materidals i sprjecava dald© pougldavand©

materidala.

5. Pdenaste kemikalide: te kemikalije kod povecane tempera
ture stvaraju poroznu pjenu koja pougldeni i djelude kao
visoki termicki izolator. Te pjene nabubre i tako spreca-

vaju doticad vatre s materidsloiQ i uspdesno smandudu

utdecad topline vatre na temperaturu materidsla, te tako
ddeludu kao vatrozastitna sredstva.

4. Kemikalide kode razvidad^ plinove kodi guse vatru:
Ndibovo vatrozastitno ddelovande sastodi se u rezvida-
ndu plinova kodi guse vatru, kad se razvids temperature
ndibove okoline. Ovako proizvedeni plinovi smanjudu kon-
centracidu zapaldivih (gprivih) plinova, kode proizvodi

materidel-

5. Vatrozastitna sredstva koda stvaradu uglden:

Postodi niz sredstava koda povecavadu i pomazu pougldi-
vande drva uslided rezvoda temperature, sto poboldsava



termicku izolaoiau.

Povecanje vatrootpornosti samog materijala. kad Je ri^jec
o plocastim materijalima na bazi drva, temeloi se na korisce-
nju osnovne sirovine koja sama po sebi ima povecanu vatroot-
pornost. To se misli na vrste drva koje prirodno teze gore
u prisutnosti vatre nego druge vrste i na Ijepila koja sama
po sebi su vatrootporna.

Na temelou niz istrazivanoa, ustanovloeno je da je drvo
sa gustocom vecom od 0,700 - 1,200 g/cm^ imaju veliku otpor-
nost i minimalnu brzinu izgaranja. Ebanovina, americki bor,
hrest, oesen, bukva, grab i bagrem su poznati po tome i zato
S^d© god d© moguce se koristi vise, kad se radi o proizvod-
nji materijala od kojih se zahtjeva povecana vatrootpornost,

Nanas je vec razvijeno niz specidslnih vrsta Idepila koja
posjedudu veliku vatrootpornost, ^er su ndihovi osnovni sa-
stodci ukombinirani sa vatrootpornim kemidskim sredstvima.
Takodder, proizvedena su vec od davnina Idepila na bazi smo-
le kode su same od sebe vatrootporna, kao sto su karbamidna,
fenolna i melaminska Idepila. Koriscende takvih vrsta drva i
Idepila, povecave se cidena proizvoda ali sigurno i vatroot
pornost proizvedenog materidala sto prosirud© mogucnost nd©-
nog plasmana i cini ih prihvatldivim za ugradndu u interidere
i graddevinarstvo uopce. U svidetu vec od sedamdesetih godina
a posebno u Americi izvedeni su takvi pokusi za proizvodndu
vatrootpornih ploca iverica, vlaknatica i sperploca na teme-
Idu upotrebe izabranih osnovnih materidala i dodavandem va-
trozastitnih kemikalida ili u vidu impregnacid© sirovina
ill u toku proizvodnde prid© ili poslide process obldepldi-
vanda. Danas u Americi postodi niz patenata za proizvodndu
vatrootpornih ploca na bazi drva na osnovu gore navedenih
principa.



2,0. KORISCENE METODE ZA POVECANJE ViiTROOTPORWOSTI

IVERICE:

Prvi pokusi koji su radjeni u Americi i Woemackoo u raznim

institutima bill su oanovani na impregnaciji iver^a sa raz

nim kemi^skim vatrozastitnim sredstvima (borna kiselina,

diamonijev sulfat, diamonium-ortofosfat, natrijev borat

i cinkov klorid) kao pojedinacno ill mjesavina dvaju ill

tri sredstva zaJedno. Dodavanjem odnosno napejanjem iverja

u otopini tih sredstava bilo je u raznim T^oncentrscioama

od 5 " na suhu kolicinu iverja, Te metode su dale izvan-

redne rezultate, ali proces je bio vrlo skup, obzirom da je

zahtjevao uredjaje za in^jregnaciju i dodatno susenje.

Rakon toga, da bi izbjegli poskupllenje proizvodnog process,
presli su na dodavanje vatrozastitnih kemijskih sredstava

u obliku praha na vlazno iverje prije susenja, Ti pokusi

dali su pozitivne rezultate, ali manje uspjesno nego kod

napajanja iverja u otopini zastitnog sredstva. Zakljucak

ovih pokusa je ^io taj, da kod upotrebe 5 - 10^ protupozar-
nog sredstva na atro-iverje reducira se brzina sirenja pla-

mena i do 50^-

Drugs metoda je bila mjesanje vatrozastitnih sredstava u

Ijepilo prije prskanja Ijepila na iverje i mjesanje,

Medjutim kvaliteta Ijepila koja je tada bila, ogranicavala
je mjesanje kemijskih vatrozastitnih sredstava ispod 3^ ne

suhu supstancu Ijepils, jer je skracivala radno vriaeme

moesavine Ijepila i sredstva. Osim toga, ustanovili su da

nakon mjesanja iverja sa tim mjesavinaraa (vatrozastitnim

sredstvima i Ijepilom) potrebno je dodavati vise vlage iver-
ju koja iji se morals odstranjivati nakon presanja. Izradje-
ni pokusi u laboratoriju sa sto kracim radnim vremenom mje-
savine, radi poteskoca sa prskanjem, Ijepilom ( povecanoem
vlage iverja prije presanja) dali su pozitivne rezultate
sto se tice povecanja vatrootpornosti ploca. Medjutim, i



zbog poteskoca u proizvodnji nisu bili preporucljivi za
proizvodnju dok se ne pronadje Ijepilo koje podnosi doda-
vanje vatrozastitnog sredstva bez da se skracuje njlhovo
radno vrijeme.

Trees metoda i^-oja je koriscena za proizvodnju vatrootpor-
nib ploca iverica bile je dodsvanje vatrozastitnih kemij-
skih sredstava u obliku praha na suho iverje prije mjesa-
lica. Sredstvo je dodano u kolicini od 5 - 20^ na suho
iverje. Medjutim, ispitivanjem prisutnosti kolicine kemid-
skih sredstava na iverje nakon nanosenja Ijepila, ustanov-
Ijeno je da su gubici u vatrozastitnim kemikalijama veliki,
odnosno smanjena je kolicina prenesenog vatrozastitnog sred-
stve nakon moessnja iverja s iQepilom.

Dodavanjem vatrozastitnih kemijskih sredstava u prahu posli-
obiJepljivanja iverJa, odnosno na vec obijepljeno iverje

bilo je uspjesno u smislu zadrzavanja sredstva na iverju.
Tehnicki proces dodavanja vatrozastitnih sredstava na iver-
je prije ili poslije mjesalice na istom je principu. Sred
stva se dodaju u potrebnim i^^olicinama u odnosu na atro tezi-
nu iverja, dozirano pomocu precizne vage. Rezultati poveca-
vanja vatrootpornosti te metode su bile uspjesnije i za raz—
liku od prethodne metode ne trazi vecu investiciju i vrlo
jednostavno mozemo ih primjenjivati u proizvodnji kod vec
postojecih pogona za proizvodnju klasicnih plo6a iverica.

Krajem sedamdesetih godina i pocetkom osamdesetih, proizvo-
djacistrojeva za klasicnu i gradjevinsku ivericu poceli su
voditi racuna zajedno s proizvodjacima strojeva za nanosenje
Ijepila 0 proizvodnji uredjada koji omogucavaju tu proizvod-
nju.

Amerieki i Skandinavski instituti su vec patentirali i demon-
strirali proizvodnju vatrootpornih iverica ali na temelju
tekucih IJepila na bazi aminoplasta koja sadrze metolilne
melemin - formaldehidna Ijepila.



3»0. WASA ISKUSTVa 0 I30BIVANJU VATROOTPORWIH

PLOCA IViiRICA

Prva nssa iskustva o proizvodnji vatrootpornih ploca iverica
stekli smo u laboretoriju Institute za drvo. Godine 1978.
dobili smo od flrme "Bayer" male kolicine vatrozastitnih

kemijskiii sredstava (Basilit) koja se koriste za impregna—
ciju drva. Mjesanjem -^asilita s iverjem u bubnju u vrioeme
prskanja ^jepila dobili smo oblijepljeno iverje impregnira-
no Basilitom. Iz dobivene mjesavine Basilita, iverja i IJe-
pilo izradili smo nekoliko ploca u laboratorijskim uvjetime*
Ispitivanoem izradjenih ploca na gubitak u tezini metodom

ognjenih cijevi, pokazalo se da je vatrootpornost te ploce
povecana za 10— u odnosu na ploce izradjene u istim uvje—
time bez dodavanja vatrozastitnih kemijskih sredstava.
Drugi pilotni pokus takodjer smo izvrsili u laboratoriju
Institute za drvo. Pokus se sastojao u tome, sto smo vatro-
zastitna kemijska sredstva (takodjer Bayerova) Silka Sill
(S) dodali u Ijepilo 10% sredstva za suhu supstancu Ijepile.

Prenosenje mjesavine Ijepile i sredstva na ^verje prskanjem
pomocu piatolja u rotirajucem bubnju trajalo je nesto dulje
zbog povecanja gustoce Ijepila. Izradjene ploce s mjesavinom
Ijepila i Silka Silla ispitali smo takodjer pomocu ognjene
cijevi na gubitak u tezini. Dobiveni rezulteti vatrozastit
nih uzoraka u usporedbi s nezasticenim uzorcima pokazali su
povecanje u vatrootpornosti za 20 - 30%.

Prvi industrijski pokus koji je izveden nakon ovog pilotnog
pokusa izveli smo u Novom Vinodolskom u Tvornici okal ploca
"Milan Mataija". U pokusu korisceno je Bayerovo kemijsko
vatrozastitno sredstvo "Basilit". Obzirom da je proizvodnja
okal ploca u principu slicna proizvodnji ploca troslojne
iverice sto se tice faza proizvodnje, osim presa, odnosno
sistema presanja. Pokus je izveden tako da je vec oblijeplje-
nom iverju rucno dodano vatrozastitno kemijsko sredstvo i
izmjesano u smjesu dalje odlazilo na presanje. Kolicina
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dodanog sredstva je 10^ na kolicinu suhog iverja. Medjutim,

proces presanja bio Je vrlo otezan i piece su izlazile iz
prese u losem stanju. Povrsina plo^a bile je vrlo loss, a

vidljivo je da su se u toku presents ploce zalijepile na

stjenke prese, lapitivenjem uzorka na bubrenje, pokazalo
se da Je bubren^e bilo povecano u odnosu na one koje su

izradjene bez dodatka sredstva, Ispitivenje uzorka na vatro-
otpornost takodjer je pokazalo povecenje u vatrootpornom

svojstvu uzorka iz ploca koje su izradjene s dodatkom vatro-

zastitnih kemijskih sredstava. Medjutim, s obzirom da neme-
mo prilike da takve pokuse izvederao i nastavljamo u proiz-
vodn;ji, preostslo nam je samo da nestavimo istrezivanje u
laboratorioskim uvjetima,

^'^a temelju iskustva dobivenih izradom laboratorijskih vatro-
otpornih ploca i ovaj industrijski pokus^ odlucili smo izra-
diti opsiran plan za izradu tekvih ploca se raznim utjecaj—
nim fektorima da bi ustanovili neke mogucnosti proizvodnje
ploca iverica sa povecanim vatrootpornim svojstvima. Plan

pokusa izradili smo u cetiri faze sa tri utjecajna faktora
na dva nivoa, sveukupno 52 tretmana.

Prema izradjenom planu pokusa u .tvornici iverica "CESMA." u

Bjelovaru realizirsli smo i izradili sve predvidjene kombi-
nacije, Standardne tehnoloske parametre za ^zradu trosloj—
nih piece iverica uzeli smo kao konstantni faktor. Kao utje-
cajne promjenjive fektore uzeli smo vrstu vatrozastitnih

kemijskib sredstava, kolicinu dodanih sredstava i vrste Ije—
pile, Iverje za izradu te piece uzeli smo gotovo pripremlje-
no iverje iz proizvodnje. Za Ijepilo smo uzeli karbamidno-

formaldehidno Ijepilo i fenolno-formaldehidno Ijepilo, Kao
kemijsko vatrozastitno sredstvo izabrali smo dva Bayerova
sredstva, koje o® reklamirano za tu svrhu - Basilit,
a drugo Silks Sill koje se koristilo kao vrlo dobar izola-

tor za toplinu. Trece vatrozastitno kemiosko sredstvo bilo
Oe kao mjesavina dvije vec upotrijebldene kemikalije za tu



svrhu, 8 to 8U Borsks i Borna kiselins u odnosu 1:1*

Izradjene piece smo odmsh nakon kondicioniranoa ispitall

na neka nO^-l^ova fizicko-mehanicka svojstva. Za odredjivanje

efekta dodavanjem vatrozastitnog kemioskog svojstva i stu-

panj povecavanja vatrootpornoati izradjenih plofia ispitali

smo njihove gubitke na tezini prilikom izlaganja vatri i

brzinu sirenoa plamena po njlhovoj povrsini*

Svojstvo vatrootpornoati u smislu gubitka na tezini ispita

li smo prema Gostu: 16-363-75 i ASTM: E-69 050. Za procjenu

brzine sirenja plamena izradili smo vlastitu aparaturu u

Institutu za drvo koja omoguceva odredjivanje brzine sirenja

plamena u laboratoriju.

Analizom rezultata ispitivanja rizicko-mehanickih svo^Jstava

izradjenih ploca (SI. 1, 2, 3) konstatirali smo da cvrsto-

ca na savijanae, fivrstoca na raslojavanje i bubrenoe, te plo-

de u prosjeku je smanjeno za oko 10-20^ u odnosu na piece

bez dodanih vatrozastitnih kemiaskih sredstava. Takodjer iz

dobivenih rezultata ispitivanja fizicko-mehanickih svo^ista-

va izradjenih ploca moze se konstatirati da su ploce izradje-

ne karbamid-formaldehidnim Ijepilom uz dodatak kemijskih

vatrozastitnih sredstava imale boloe svoastvo nego one plo-

6e izradjene fenol-formaldehidnim loepilom uz dodatak kemia-

skih vatrozastitnih sredstava.

Rezultati ispitivanaa vatrootpornih svoastava izradjenih

ploda i kod gubitka na tezini i kod brzine sirenja plamena

bili su vrlo razliciti (SI. 4 i 5)- Gubitak kod ploca izra-

djenih karbamidnim la'epilom i fenolnim laepilom bio a® ispod

20^. Prema propisima (GOST: 16-363-75 odnosno ASTM E-69-50)

koae propisuau ti standardi, te ploce spadaau u kategoriau

tesko gorivih materiaala. Brzina sirenaa plamena odredjena

pomocu modificirane Schlyterove metode, kod ploca izradje-

nih karbamidnim i formaldehidnim laepilima relativno a®

mala. Mozemo reci, da J® prva klasa propisana prema B.S.

476 odnosno JUS-u ^^^1.060 (165 mm u GOS) ̂ 1,8 mm/s, a kod



10

ovih ispitanih plocs je od 0,27 - 1,08 mni/s, onda mozemo

reci da je brzina sirenja plaraena kod tih ploca zadovolaa-

V8juca*

Kao zakljucak na osnovu dobivenih rezultata i njihovom

analizom moza se reci slijedece:

1» Kao vrlo bitno, ustanovljeno je nakon zavrsetka ovog
istrazivackog rada to, da se moze izraditi vatrootpor-
na ploca iverica sa dodavanoem vatrozastitnih kemijskih

sredstava*

2, Dodavenjem vatrozastitnih kemijskih sredstava smanju^ju
se fizicko-mehanicka svojstva ploca*

UtjecaJ dodavanoa vatrozastitnih kemijskih sredstava
na svojstva ploca je razlicit, prema vrsti dodanog
sredstva, kolicini sredstva i mjestu njezinog dodavanja.

4. Kod ovog istrazivackog rada ploce izradjene karbamidnim

Ijepilom usp;iesnioe su nego one radjene fenolnim Ijepilom.

Neophodno je prije upotrebe vatrozastitnih kemijskih
sredstava ispitati njihov utjecaj na razvoj reakcije
odnosno proces liJepljenja i druge kemijske utoecaje,

6. Najboloa vatrootporna svojstva dobivena su nakon dodava-

nja vatrozastitnih kemijskih sredstava prije process
obijeploivanja i narocito nakon process obijepljivanja.

?• Dodevanjem vatrozastitnih kemijskih sredstava u prahu,
moze se vrlo jednostavno i uspjesno izvrSiti u toku

proizvodnje ploca iverica.
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Bugarski Ljubomir, dipl.ing.

STANDARDIZ-AOIJA I ATESTIRANJE PLOCa OD USITNJENOG DRVETA

Od usitnjenog drveta danas se uglavnom proizvode razne vrste
ploca, drvna vuna i drvno brasno koje imaju veliku priraenu u svira
domenima privrednog zivota zemije.

Standardizacija ovih ploca obuhvacena Je prema nameni za pot-
rebe u gradjevinarstvu i za opstu upotrebu. Ukupno iz oblasti plo5a
ima ̂ 8 jugoslovenskih standarda koji se odnose na;

1. ploce iverice sa 18 standarda od kojih.'se 14 odnose na metode ispi—
tivanja a ostale na tehnicke uslove kvaliteta,

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

3- ploce ylaknatice - dekorativne i bituminizirane sa 11 standarda
od kojih se 7 odnose na metode ispitivanja a ostale na tehnicke
uslove kvaliteta,

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

Da li ae sa navedenim broJem,standarda pokrivena oblast ploca
u cilju zadovoljenja potrebe potrosaca i proizvodjaca ne moze se
reci, mada Je Jedan ugledni americki standardizer Jednom rekao,
recite mi sa koliko standarda raspolazete pa cu vam reci kakva Je
razvijenost vase industrije.

NaSa zemlja razvija ee^pod uticajem industrijski razvijenih
zemalja^sto se ogleda u unosenju razlicitih sistema tehnologije ali
1 razlicitih interesa kapitala ciji Je cilj prisustvo na nezem trzistu

Ovo predstavlja yeliko opterecenje za nasu zemlju. Svaka kupo-
vina strane tehnologije treba da se podredi tipizaciji i unifikaciji
odnosno nasoj standardizaciji.

Ovo su uostalom tehnicki i ekonomski problemi svake zemlje.

Ovakva korektivna usmeravajuca funkcija standardizacije nije
prisutna u nasoJ ekonomskoj politici. Slicna situacija se dogad.ia i
kod izvoza. u © o

Da bismo izasli na strano trziste moramo izvrsiti harmonizaciju
standarda i tehnickih^propisa sa zemljama gde izvozimo, ovo radi
uklanjanja tzv. tehnickih barijera koJe stvaraju grupe zemalja radi
zastite svoje robe.

U cilJu uocavanja nivoa kvaliteta ploca u na§im standardima sa
nivoima kvaliteta plo6a u inostranim standardima izvrsen Je uporedni
pregled plo5a iverioa i ploca vlaknatica sa nemackim i engleskim
standardima.

Uporedni pregled Je dat u tabelama od 1 do 7 za parametre kva
liteta ploca.
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JUS D-C5.05I - Ploce iverice za opstu upotrebu sa horizontalnim
rasporedom ivera

Tabela 1

Savojna
cvrstoca

u N/min^

Uebl^ina

^

I  _ Klase_kyalitet
JEkstra _j I |
\  ~7r r I ^ I1-12^0—i--

i._3_do_13__J__20iO [._12i2 l-
viseslojne !l4_do_19

i_2o__do_25
I

•1-

—f
__18j.o L-

'__16j.o l._WiO I.

a

_9il

13iO_.

■+

' 2§_do_5o__|,„13iO u_lli2-__L-

za sve

vrste

ivera

i _2-do_13.
Ll4_do_19.
I 2o do 3o
I
{

]  O^'il
I  2iitl

0,35 I 0,29 i

1- T r " TT-
!I  3 do 50 8 !  lo  12

Zatezna
cvrstoca
upravno na
povrsinu
ploce u

Debljinsko
bubrenje u

%  L L i — ^
Naporaena: vlaznost 9 - 3 %

Navedene vrednosti
vrednost ispitanih

DIN 68761 - deo 1 i dec 4

Tabela 2

u tabeli odnose se na miniraalnu

12iO_.
lo^o__

._0i2Z.

.JlxlZ
0,25

srednju
uzoraka ploca.

Debljina

u mm

Savojna
5vrstoca

1  Zatezna j
j  cvrstoca[
1  upravno t
1  , p 'u N/mm^

18
16

—1—-2a^—4
i  2i35__4

14
12 2.24_.4
lo L__-2^2___j

1  0,2 1

Bubrenje

u %

Sadrzaj
vode

u %

do_15

od_2o_do_^25
od_25_do_52
od_52_do__4o
®^_?b2_42-52

8 3 do 11

Sadrzan formaldehida spada u emisiju klase E5 - (koga je zadovoljava-Juca)

Napomena: vrednost u ovoj tabeli vazi za srednje vrednosti pojedinih
plo6a kada su granice kontrole za rizik ispadanja vece od 7/^.



- 3 -

BST - 5669

Tabela 5

1 Srednje vrednosti za
f ploce debljine od 6 ram
1 zakljucno do 19 mm

LKlasa kvaliteta
Jedinice i ~ T ~

1  I 1 II

1
1

III 1

1 ??2^bl_elasticnosti
1 Zatezna cvrstoca

1 ypravno
j ZvuSnost povrsine

^

|_2ooo 1 2^00
1  1

MPa 'i
N  lloo '

-_i9aO_ 1

__2Z52_ i

___2.§.

1 Ivicno drzanje
j zavrtnja

1  j
N  bso J

1
1
1

1 Bubrenje
1 za 1 sat potapanja
1 za 2^ " "

j  1
%  i 12 1 lo

1  1

8  1

] Dimenzionalna stabil-
1 nost (65% do 9o%)

1 za duzinu

1

Napomena: 1 MPa = 1 MK/ra

1  1
1  11  1

%  I0.55 1 0,35
^  i-Zi22__j__Zi22
55 J jL_525_„.
%  L2i25 ' 2j.25__

2  ̂

1
1
1
1

0,55 1
ZaOoJ

1
1
1

2a25J

I Srednje vrednosti za
1ploce od 19 ram zak-
jl^ucno sa 25 mm

Jedinice
_Klasa_kvaliteta

r  *" ~i

IZatezna cvrstoca

1HEP^ys®
15yB252®5_22y^si^®
jIvicno drzanje
1zavrtn^a

1 II 11'II II
^ H 1 PIIP IPI  iIIII It IIIIII IIII IIIIII11 1111 II

-i§i52_L25oo |.__225o_

__2i25_l__o_,§ 1 Oj.§_
_U22__{. I.

1  1

1Bubrenje
1za 1 sat potapanja
1  "
IDimenzionalna stabil-
1nost (65% do 9o%)
j za duzinu

t §adr|ai_forraaldehida J

 1 111 1 11 1 1 11 1 ^11 11̂"^1  1 111 1 11 1 11 1 1 1 11 11 1 ! 'I1 1 1

1  i__
1  1
1  1
1  1

Oi35 1 0,35 ] 0,35

_-Zi22_|__ZjL22__| Zi22.
__2j.25_l__2i2§__i 2j.25_

Napomena: 1 MPa = 1 M/m'
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Standardna devijacija

Tabela 4

Svojstva Jedinica Vrednost Medju
ploce

Unutar
ploce

Opseg
vrednosti

Za ploce od 6 mm
debljine- zakljucao
do 19 nun

V

Cvrstoca savijanja KPa 15,8 1,9 2,1 5,5

riodul elasticnosti MPa 2000 275 300 500

Zatezna cvrstoca
upravno MPa 0,5^ 0,08 0,07 0,12

Zvucnost povrsine K 1100 100 100 100

Ivicno drzariQe
zavrtnja N 360 70 90 150

Bubrenje

za 1 sat potapaaja

za 2^ " "

%

%
12 2,5 2,5 ^,2

Cvrstoca na ndar mm 525

Sadrzaj formalde-
hida % 0,05

Za ploce debljine
preko 19 mm zak-
Ijucno sa 23 mm

Savojna cvrstoca MPa ■12,5 1,9 2,1 3,5
Modul elasticnosti KPa 1850 275 300 500

Zatezna cvrstoca
unravno MPa 0,25 0,08 0,07 0,12

Zvacnost povrsine N 1100 180 180 300

Ivicno drzanje
zavrtn.ia N 250 50 60 100

Bubrenj e
za 1 sat potapanja
za 2^ " "

%
%

12 2,5 2,5 ^,2

V

Cvrstoca na udar mm 525

Sadrzaj formal-
dehida % 0,05
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JUS D,C5.022 - Ploce vlaknatice za opstu upotrebu

Vrsta ploce Debljina
ploce

Savojna
cvrstoca

Zatezna
cvrstoca

Hodul
elastic-
nosti

Bubrenje

mm KPa nPa MPa %

Elcstra-tvrde do ^ 50 0,8 2000 20

iznad ^1- 50 0,7 2000 18

IVrde
do 4 40 0,7 2000 20

iznad 4 35 0,6 2000 18

Polu-tvrde 3 do 16 12 0,1 - 20

Izolacione

do 10 2 - -

8iznad 10 1,8 -
-

do 15 -
-

iznad 15 1,5 - -

Napomena; U vreme isporuke vlaznost iznosi 9% za ekstra-tvrde,

tvrde i polutvrde a za izolacione 12%.

DIN 68750

Tabela 6

Vrsta
ploce

Vreme

potapanja
Prijem
vode

Bubrenje Debljina

mm

Savoona cvrstoce

Porozne 2 30% 8%

do 10

10 do 15

preko 15

p

- 20 kg/cm

- 18 kg/cm^
- 15 kg/cm^

TvTde 24 50% 18%
1

- 400 kg/cm^
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BST - Part 2:

za srednje tvrde ploce od 360 kg/m^ do 800 kg/m^

Tabela 7

Debljina u m

Savojna
Gvrstoca

Promene posle
potapanja

Relativna vlaznost
od 33% do 90%

N/mm^

Upiaanje

%

Bubrenje

%

Povecanje
duzine i
sirine

%

Povecanje
u debljinu

%

1 2 5 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 350kg/m^ do 360 kg/m^

od 6,^ mm 14 25 13

do 10 mm 11 20 10 0,30 5

vise od 10 mm 9 15 8

od 800 kg/m^

od 2 mm 45 30

od 2,3 mm 35 27

vise od 2,3 mm

manje od 3?2 mm

38
30 25

0,30 10

od 3,2 do 8,0 mm 26 23

od 8,0 do 10 mm 30 22 19

vise od 10 ram 18 17

od 960 Jcg/m^

od 2 mm 35 20

od 2,3 mm 52 25 17

od 2,5 do 3,2 mm 20 15 0,35 ■ 15

od 5,2 do 8,0 ram 16 13

od 8,0 do 10 mm 40 12 9

vise od 10 mm 8 7
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Nastavak tabele 7

1 2 5 4 5 6

2 mm 55 20

2,3 mm 23 17

vise od 2,3 mm do 3j2 mm 20 15 0,30 7

od 3,2 do 8,0 mm 16 13

od 8,0 do 10,0 mm 33 12 9

vise od 10,0 mm 8 7

Pre analize stanja upotednog pregleda da^emo kolika je ko-

licina ploca u tim zemljama.

Prema podacima PAO—a za 1982. god., za Nemacku za piece ive*

rice

proizvodnja 5-^86.000 v?
izvoz 719.000

uvoz 741,000

za ploce vlaknatice

proizvodn^ja 243.000

izvoz nema

uvoz 232.000

Ba Englesku u 1982. god.

^a ploce iverice

proizvodn^a 330.000

izvoz nema

uvoz 1-400.000 m^

za ploce vlaknatice

proizvodnja nema

izvoz nema

uvoz 343.000 m^

za Jugoslaviju prema podacima Privredne komore Jugoslaviae

za ploce iverice

proizvodnja za 1982. 790,000 m^
"  za 1983. 7^^.732 m^
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za ploce vlalcnatice

proizvodnja za 1982- 3-^2^-500

"  za 1983. 3.632.700 m'

za ploce iverice i vlaknatice Zajedno

izvoz za I9B2. 82.895

"  za 1983. 105.169 rs?

uvoz za 1982. 5.698

"  za 1983- y.W

Analizirajuci tal^ele 1 i 2 za ploce iverice uocavamo slede-

ce:

- parametri i vrediiosti za parametre koji su standardizovani skoro

su isti. Ovo ukazuje da nase oslanjanje na DIN i skoro kopiranje

DIN-a koje j© prisutno unazad 10-15 godina u jngoslovens kirn stan- •

dardima.

Ako analiziramo tabele 3 i A uocicemo velike razlike kako u

broju parametara koji su standardizovani tako i u njihovim vrednosti-

ma u odnosu na tabelu 1 i tabelu 2.

Engleska je veliki kupac ploca iverica i veliki "kritizer"

Sto se i vidi po analizi standarda. Ovde smo dali i tabelu 4 za stan-

dardnu devijaciju koja je obracunata u standardu.

Analizirajuci tabelu 4 mozemo da iznesemo sledece:

- oznacena kao standardna devijacija izmedju pojedinih ploca

moze nam dati neke podatke. Ako je ova devijacija velika, tada po-

gon moze da proizvodi dobru plocu a ako su variranja velika izmedju

pojedinih. ploca, ukazuje na nepravilnosti sirovine s jedne strane

a sa druge strane na nedostatiak radne discipline, tj. parametri na
koje radnici mbraju da odrzavaju, dosta variraju.

- kod I W - kao standardna devijacija u okviru jedne ploce, ako je
devijacija velika, -ukazuje na nepravilnost rada ppjedinih masina-

Zahteva se opravka masina ili njihova regulacija.

Analiza tabele 5j 6 i 7 za ploce vlaknatice ukazuje slicno

kao i za ploce iverice.
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Uzimajuci u obzir napred navedene podatke uporednog pregle-

da ploca od usitno'enog dxveta moze se izvesti zakloucak.

Nacionalni standard! svake zemlje odrzavaju kvalitet proiz-

vodnje te zemlje.

S druge strane, svaki nacionalni standard bazira se na medou-

narodni standard ako ga ima- U protivnom, nacionalni standard! se ba-

ziraQu na standards zemlje sa kojima se vrsi razmena dobara.

Medjunarodni standardi ISO-a su suvise siroki odnosno oni

daju opste stan;je iz oblasti koja se standardizu^je.

Jugoslovenski standardi iz oblasti ploca od usitnjenog drve-

ta najvise su se do sada oslanjali na DIN-standarde, a ubuduce treba

da se baziraju ako nema ISO-standarda na najmanje dve do tri razvije-

ne zemlje. Ovo iz razloga jer oslanjanje na samo jednu od razvijenih

zemalja postage §e zavisnim od te zemlje a posledice i neugodnosti su

vrlo velike. (Zavisnost od uvoza sirovina, rezervnih delova, dodatne
opreme i slicno),

Jugoslovenski standard! se donose po principu konsenzusom

zainteresovanih pa se otuda moze postaviti i pitanje da li standardi

sluze kao minimalni nivo odraza proizvodnje u zemlji ili kao kvalitet-

ni nivo koji se mora ispuniti u smislu domace proizvodnje i izvoza,

pogotovu u vreme izrazenog pada kvaliteta proizvoda.

Kraono'i korisnici su vazna poluga za namensku upotrebu,

U zemljamana zapadu kraonji korisnici namecu potrebu za ve-

cim kvalitetom, pa se moze postaviti pitanje nece li zemlje bogate

kvalitetnom. sirovinom naprimer sa cetinarima pokusati da skinu gornju

granicu zapreminske mase sa 800 kg/m^ na 700 ili 600 kg/m^.

Zemlje sa sirovinama od tvrdih liscara, ubrajaj'uci i nasu

zemlj'u, moraju da obradaju paznju na kvalitet i na sirovinu posebno.

Zemlj'e sa razvij'enom hemijskom industrijom i lepkovima pro-

izvodice lepkove boljih kvaliteta sto 6e dati posebna svojstva ploci.

Oni ce to nametnuti proizvodjacima a to se najbolje uocava kroz stan

dards.
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Kada nam pojedine stavke u inostranim standardima cesto nisu

jasne oMcao su to posledice zahteva kraonjeg korisnika, na zapadnom

trzistu su stalno u naponu proizvodoaci ploca naterani da vrse inova-

cije poboldsanja kvaliteta ploca jer u suprotnom slucaju ne mogu da

prodaju svoje proizvode na trzistu gde su daleko strozi^ji kriteriju-

mi kvaliteta od nasih,

Posto moramo da izvozimo nase proizvodejmoramo odrzavati
kvalitet na nivou odredjenom prema jugoslovenskim standardima.



Ing. HELMUO? PATOPEL

SIEMPELKAMP

KREFELD

NOVI POS!EOT^_ZA_PROIZVODN^_CEnEN5NIH__5![55i5^
^BE50m5_-_SISTEM^

U_V_0_D

Di^vo je dugo vec poznato kao dodatna sirovina u tehnologiji
betona. Drvo se mjeSa sa cementnim Ijepilom u obliku drvne vune,
iverja i drviios brasna. Do sada je koristeno preteSno crnogori-
5no drvo. Putem takozvane mineralizacije (obrada sa cementnim
Ijepilom, vapnom, natrijevim silikatom ill drugim odgovara;Ju6im
sj?edstvima) takovi dodaci drveta pripremaju se u vezivnu mate-
riju cement/drvo.

U godinama izmedju najpoznatije su lagane
plo6e od drvene vune za gradjevinarstvo. Kod .tih ploca, kao
vezivno sredstvo koriSben Magnezib ill kasnije Porblandski

cement. Pocetkom sezdesetih godina (1965. izdan d® Patent)
Elendorf, SAD usavrsio je tvrdo presanu drvno-cementnu plocu.

IT godini 1957. u Svicarskod de po sliSnom postupku
usavrsena isto tako tvrdo presana DURIPANEL-plo6a. Tad postupak

de nakon 1972. god. postao poznat preko firme BISON, Zapadna
NdemaSka.

Obadva postupka, kako Elendorfov tako i Durisol postupak,
uglavnom koriste crnogoricno drvo a kao vezivno sredstvo
skupocdeni Portland cement (PZ 45 f)» Za mineralizacidu osim
natridevog silikata koriste se i Aluminidev" sulfat i vapneno
mlideko (kod Elendorf postupka event, i kalcidumklorid).

Ploce se proizvode u sloda. Prid© svega

ploSe sa finom povrSinom, rezultat ndibovih pozitivnih svod-
stava, osigurale su dobar polozad meddu graddevinskim mate-
ridalima.
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Najvaznija Bvojstva cementnih iverica su:

1) Postojanost na vlagu i klimatske uv^jete

2) Tesko zapal^ive - veliki otpor na zapaljivost

3) Ne sadrze niti Jednu vrstu toksicnih elemenata

ITe sadrze azbest

5) Otporne su na gljivicne napade ill unistenje

6) Otporne na udarce i lomove

7) Mogucnoet obrade sa normalnim alatima

Osnovne^siroyine dryo i cement

Tarijante u inogu6nosti koristenja razlicitih vrsta

drveta i cementa od vaznosti su u proizvodnji cementnih

plo6a i od najveceg znacaja za

- opce tehnicku kvalitetu

- mogucnosti postizavanja tehnoloskoh svojstava

- i visine troSkova materijala

gotovog proizvoda.

Do sada se u iskoristenju tih dvaju osnovnih sirovina

moralo ogranicavati u pogledu aktuelnog drveta i asortimana

cementa za tehnicki obimniju proizvodnou. Tsdco do sada nije

bilo moguce koristenje bjelogoricnog drveta i manje kvalite-

tnog cementa za proizvodnju cementnih iverica, bez gubitka

u kvaliteti ploSe.

Kod korlstenja tih vrsta osnovnih sirovina suprotstavili

su se uglavnom kod bJelogoriSnog drveta, veliki kolicinski

udjeli inhibirajucih materija u sastavu drveta (secer,

kemijska celuloza i ostalo) a kod normalnog cementa prekasno
postizavanje predotvrdjivanja zbog premale cementne povrsine.
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Iz tih razloga ae do sada moglo koristiti same crnogo-
riSno drvo i akupocjeni Portlandski cement. PoSto se
crnogoridno drvo, prije svega smreka, jela i bor regionalno
gotovo nikako ne mogu nabaviti ill samo uz velika ulaganja
a skupocjeni Portland cement je relativno skup u odnosu
na normalni cement, u Madjarakom DrvopreraddivaSkom kombinatu
SGOMBATHELT, priSlo se u godinama do 1985- razradi nove
tehnologije za proizvodnjn cementnih iverica. Taj u cijelom
svijetu pod imenom BETONTP patentirani postupak - na osnovu
ugovorenog Sporazuma — distribuira firma SIEMPELKAMP.

TJ razvojnom zadatku nove tehnologije sjedinjeno je
slijedede:

- Prskanje cementa vodom za mjeSanje mora biti ravnomjemo
i sigumo.

- Vrednost voda - cement ne smije biti ve6a od o,^5*

- Mora se pronadi sigurna metoda za epredavanje inhibirajucih
utjecaja na hidrataciju cementa.

- Prema mogudnostima potrebno je koristiti i normalni cement

za normalnu proizvodnju.

- Moraju se sprijeSiti onediSdavanja maSinskih uredjaja.

- Vlaga mjeSavine vanjskog sloja mora biti tako regulirana,

da se omogudi uspjeSno natresanje.

- Sve mjere koje sluSe realizaciji napred navedenih mjera,

ne smiju djelovati na poskupljenje proizvoda ili
investicija.

Napominjemo, da sve ovdje postavljene zadatke sve u potpunosti

ispimjava Betonyp-sistem.
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Sistem

U svrhu rjeSavanJa predhodno navedenih zadataka prema

Betonyp-sistemu 6e

IVEHJE prije naknadnog usitnjavanja i prije sortiranja za

vanjski i srednji sloj biti osuSeno na vlagu od

9 " lo u susioniku (temperatura susenja max, 18o°0).
Kod suSenja se generalno procentualno ne smanjuje

kkoliSina inhibirajudih sadrSina drveta, all neki
vazni element! koji usporavaju vezivanje ( na pr. sve

vrste glukoze) prelaze u kristalno stanje.

CEMENT se prije mjesanja sa iverjem intenzivno mjesa sa

predvidjenom kolidinom vode. Mje^anjem cementa sa
vodom osigurava se zadani odnos vode i cementa unutar

sveukupne koliSine mo'e§avine u mjeSalici. Ovdje je
vrednost vode 1 cementa od o,45 postavljena kao

optimalna vrednost.

Tako dobiveno cementno Ijepilo se potom u.daljne 2.
radne faze mehanidki opterecuje, pri cemu se

djelomicno postojeca cementna zrnca nsitnjavaju
(normalni cement) i time Jos vise djelnje na svojstvo
vezivanja.

Tim usitnjavanjem se toliko povedava aktivna povrsina
cementa-, da ceiaentno IJepilo prelazi u koloidno

stanje.

Tako pripremljeno cementno IJepilo ne naginje sedime-
ntiranju niti prilikom Jadeg mehanickog opteredenja,
to znaci, unutar koloidnog cementnog IJepila voda
ima veliki afinitet prema cementnom zrnu.
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SadrSaj vlage koloidnog cementnog Ijepila proizvedenog u
omjeru voda/cemont od 0,45 iznosi 45o % u odnosu na
dvTS'ti cementnl materijal. Ako se sada "toni cemen'tnom IJepilu

dodaje osuseno iverje poprskano razrijedjenim natrijevim
silikatom, suho iverje 6e polagano poprimati vodu iz

cementnog Ijepila. Nakon izvjesnog vremena 6e u mjeSavini
cement-voda-drvo do6i do ravnoteSe u vlazi. Zbog snaznog

spajanja molekula vode na cement do te ravnoteSe u vlazi
dolazi veoma sporo i uvijek u smjeru od vlaSnog cementnog

Ijepila prema suhoj jezgri iverja.

KoriStenJe sredstava mineraJLizaciJe potrebno je i kod predho-

dno opisanih procesa, poSto i ovdje vlazno cementno Ijepilo

dolazi neposredno u kontakt sa "otrovndm" povrSinom drveta-

I kristalizirani inhibirajudi sastojci drveta koji se nalaze

na suhoj povrSini drveta, pod utjecajem vlage cementa,

ponovo lagano prelaze u otopinu, te imaju mogucnost, iako

se veci dio tih materija pod utjecajem strujan^a vlage ve6

nalazi u jezgri iverja, da se natalo2e na Jedan dio cementne

matrice.

No, za mineraliziranje suhog iverja potrebno je mnogo

manje sredstava za mineralizaciju nego kod kori§ten;ja vlaSnog

iverja (i.M. cca. 1,5 % a-d. tezina cementa).

PoSetno stezanje mjesavine koloidcement - iverja, postiSe

se cca. 5 sati nakon 5to Je mJeSavina uspostavljena.

Natresene sirove plo6e mogu se prema tome nakon slaganja u

stezni stalak ponovo otpustiti, bez bojazni da ce se plofia

vratiti u prvobitni polozaj.
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Nakon konacnog postupnog otvrddivanja, dozrijevanja, sirove

plo6e posjeduju vlagu od cca. 18 % u odnosu na atro.

U praksi se odnos vlage kre6e izmedju i 18 % u odnosu

na atro.

Prema iskustvima zapadnomadjarskog Drvnog kombinata, treba

suSiti samo takove ploSe (klimatizirati) na cca. 9 o/o/,

kojo se oplemenjudu sa difuziono zatvorenom povrSinom.

Za poJaSnjavanje predhodno opisanih process, na ovom mjestu

treba jo§ Jednom provesti izraSunavanja sa zadanim

vrednostima.

Iverje ■ l,oo kg

Ylaga drveta « o,lo kg HgO D/C - 2,2

Cement » 2,2o kg

H2O za m^eSanje « o,99 kg 7/C - o,45

Natrijev silikat (Fst) - o,o55 kg NS/C - o,ol5

HgO za razredjivanje - o,15 kg

Vlaga drveta nakon mlneraliziranja

Iverje atro » l,oo kg

Natrijev silikat (Pst) « o,o53 kg

Suma Svrstih materijala « l,o55 kg

Ukupno H2O B 0,250 kg

0,250 : 1,053 X loo - 24,2o %
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Pri torn 36 cementno Ijepilo mjesa sa koliSinama

Cement = 2,2o kg

Voda za mjeSanje = o,99

To nakon iz^ednaSenja vlaSnosti rezultira vlagom
mjeSavine od

Cvrste materije o 5i253 kg

Udio vode » l,24o kg

l,24o : 5,253 x loo = 58,35 %

Iverje do vlage mjeSavine od 38,35 % domah prihvaca

-58,55 - 24,2o = 14,15 % vlage.

Ta vrednost odgovara prihvatu vode u odnosu na atro 5vrstu
materiju drveta x cvrstu materiju natrijevog silikata =
= l,o55 X 0,1415 = 0,146 kg. Ta koliSina vode uzima se iz
koloidnog cementnog Ijepila. Ostaje kolicina vode od

Voda za mjesanje = o,99o kg

- dehidratizacija = o,146 kg

Hidrataci^a = o,844 kg

Od udjela vode u hidrataciji 25% od tezine cementa za
potpuno stezanje cementa kemijskim procesom se spaja

2,2 X 0,25 = o,55o kg vode za mjeSanje na 2,2 kg cementa.

Nakon potpunog otvrdjivanja vode za m^esanje utroSeno
je do 0,294 kg/2,2 kg cementa.
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Na kraju svog referata Selim joS jednom rezimirati prednoati

BETONYP-Sistema:

1. Nije potrebno uskladiStenje drveta u fazi izmedju

rusenja drveta i prerade u iverje.

2, Sa Jednako dobrim uspjehom se mo£e koristiti crnogoricno

i bJelogori5no drvo.

5. Mogude je kori§ten;5e Portland cementa ni5e kvalitete

bez negativnog djelovanja na kvalitetu proizvoda.

Omjer drvo/cement iznosi u prosjeku » 2,2, time se

dobiva u§teda od lo % cementa.

5- Manja potro2nJa kemikalija za mineraliziranje.

6. SuSenJe ploda potrebno je samo za plode koje se

oplemenjuju difnziono nepropustnom povrsinom.

7- Nema velikog zagadjivanja masinskih uredjaja.

8. Veliko iskoriStenJe postrojenja za proizvodnju zbog

neznatnih radova na SiSdenju postrojenja-

9- Reproducirajude tehnoloSke vrednosti, zbog uvijek
istog omjera voda/cement.

lo. Nema povedanja investicionih troSkova.



Duro Hamm,

fiumarskl fBlcul"tet I-^agre'to

ANALIZA 0P3KRBK TVOHNICg FLOCA—VmUGK
gNBRQIJOM

1, Uvod, Kao u evakom Industrl.lakom preradtenom proeesu, talco Jc 1
tTornieama plofia iTcrloa potrebna pogonslca 1 topllnalca energija
po Trstl, kolldlnl i trenutnom opterecenju. K«o korlene krajaja
energlja to moSo toitl: mehaniaka, elektrlfina, t^oplinska, u* to
dolazi energlja komprlmlranog zraka 1 hidraulifika enorglja.
Oslm topllaake energlje oatvarene u vidu aaeldene vodeno pare,
rrele rode, rrelog ulja i toplfcg iraka, kojl ae dol)iTa3u u topt.
generatorima( kotlornlcl, termogenima, topl.iEnJenjivaSima 1 t.d.)
»V8 ostala potre'bna pogonska energija dovodi ae danaa do radnlh
1 pomodnlh atrojcTa 1 uredaja u vidu elektriSne energija.
T« el. energija ae preteSno pretvara posred-^tvom el. motora u
mehanidku. Same u ap^cijalnlm 1 iznimnim alufiajevlma 1 el .ener
gija ae upotretljaaa za grijanje ( elektrootporno i vlsokofrek-
rentno dielektridko grijanje infraerTenlin zrakama i ultraljubifiaa
stim zrakama),«a elektromagnetske naprave, elektrostatake ureda-
je ltd.

Prema redcnome alijedi da je za pogon strojeva 1 drugih me-
hanidkH^ uredaja glavnl energetakl medij elektroenergija.

Podemo li od pojedinog nepoerednog proiZTOdnog proeesa, to
moSemo odmah uoditi da ae kod STakog radnog i pomodmg stroja
1 uredaja energija troil na:auStinski mehanidki rad alata, rad
pomocnih aapaara uredaja za pomak i servo-motora i neopterede-
ni hod radnlh atrojeTa 1 el. motora. Korisno izvrSenl rad alata
na ohradlTanom materi^alu deato je arazmjerno malen dio ukupne
el. energlje doredene u elektromotore .To dolazi jo6 vlie do la—
raSaja uzme 11 ae u ohzlr faktor latOTremenoetl 1 atvarnog meha-
nldkog opteredenja el.motora.

Oalm toga treha ito todnije anallzlratl pojedlne pomocne

uredaje kojl s u deato energetakl vr-lo nepovoljno korlSdenl,
all se xmatdd tome do sada njlma nlje poavetlla potrchna pa5-
nja,a to su mehanldki, a narodlto pneuraatski tranaportnl ureda-
jl.Zbog svega toga znatan utjecaj Ima 1 kapacltet tvornlce

ploda irerlea.
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■nergetalcl noematlvl lanose ee u zarisnostl o Tellfiini i alate-
mu proiZTOdnJe ofl iPo ave do 500 kWh/t, dok se topllnakl noirma-
tlvl krecu u manjera raaponu, t J . od neklh 2,2 QJ/m' do 5,6

Na oanovi anallze atvarnog anergctskog stanja prolzvodnog
pogona, u daljnjem razvoju moguda Je avralshodnim Izmjenama ,
konstrukcldskim prelnakama, tchnidko-alatematekom organlzacijom,
kao 1 uvo^denjem automatlke i optlmlaaoijom postidl amanjenje
energetakih normatlra. Time 6c bit! ukazano na omogudenje 1 odrc-
denog atupnja energetsko autarhije, t.J. energetake. aamoopskrba.

Svrha ovog prikaza Jeat na osnovl energetak® anallze ukaaa-
ti na vidoTe raolonalizaclje utroSka pogonske energiJe,tojllnako
1 elektridne.

Ovdje 6e bltl detaljnlje raapravljen utroaak elektridne ener-
gije,dok demo ae za utroSak topllne sluSiti normativlma koji eu
d^obiveni iz strudne literature. la glavne potroftade topllne bit
de, u svrhu uaporedbe, nadlnjenl odgovarajudl proradunl.
Pradenje el. energlje Je prlkladan nadln kontrole.Prema odltanju
brojlla plada ae dobivena energlja. Topllna xa tehnolodke avrhe
1 za grljanje obldno se prolzvodl u vlaatltoj kotlo-mlcl,pa ae
redovno ne mjerl kao utrodak topllne, nego aamo kao utrooak go—
rlva u kotlovnlel, a pojedlna odjeljenja se terete po nekom Inter-
nom " kljudu" 1 ne pratl ee todnost toga utrofika. Jedlno u slu—
daju doblvanja te topllne Iz ranjske toplovodne mreSe vrSl se
obaTezno mjerenje kolldlne( Jer ae na oanovi tog mjerenja vrdl
obradun). Slldno Je 1 u sluffaju nabavke topllnsklh energenkta
ixvena ( zemni plln 1 t.d#)

— ^Icktroenergetska bllanaa Jedne tvomloe ploda Iverlca

OvdJe de ae razmotrltl bllanoa za 2 mjeaeea normalnog pogo
na 1 to za V 1 VI mjeaee 1985* Polaznl podaol doblvcnl au Is
obraduna za utrodak el. energise.
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oi.lena din/kWh linos, din %

AVT 579000 5,81 S2o599o 51,269 %

AMT 5460OO 1,9o lo574oo 24,110

RTT 12oooo(-71o7o) 1,14 0

RMT 126oOo(-5418o) 0,56 0

VrSno opt • 228o kW 425,17 969587,6o 22,529

Doprinosi 90000 2.092

Uk-upno 4 5o2 777,6o loo %

vr/8A kWh

eijana
kVArh dln/kWh

ATT 557000 5,81 2o4597o 5o,oil %

AUT 528000 1,9o loo52oo 24,522 %

RVT lllooo (-6621o) 1,14 0
RMT 114000 (-6o24o) 0, 56 0
Vrfino opt. 2250 kff 425,17 956652,50 25,584

Doprinosi 85200 2. o8S

Ukupno 4 o91 ooS, fSo loo ̂

Pr^oiivedena kolldlna ploSa Iverloa:

V mj . 8925 m®; TI mj. 9o65 m®
I* mjoranlh podataka slijedi da je proraCunekl proaje&al energetok^

normetiv Iznoalo:

_112Rooo y 5125
8925

lo65ooo
9o68

,08 kWh/m'

117,45 kWh/m'

Prosjedno proraCxmako opteretfenje

« 1955,125 kW

* 17o5,75 kff

tr 1125000
^  24.24

lo55ooo
26,24

Proajednl proradtmakl faktor snago ( aoa y ):
246000V mJ 0• eos aro tg

TI mj• eos are tg

1125000

225000

,9769

0,9784
lo6?iooo

I* ovlh podataka vldl sa da sa Tril kompenzaelja faktora enaga
(eos y ) 1 Iznad dopuStana TPijadnoatl od eoa 0,95.
Stoga sa za jaloini anargiju niSta na pL^da. 6ak bi treOala elak-

troprlvrada rafxaidlratl za T mj. linos aa uStedenih 135250 kVArh,
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• ZB VI mU l«no8 Eft 1264RO kVArh.

Vrftno optere6onje t.j. makslmalno opteredenje iznosilo Je 228o IcW,
odnosno 22f>o kW, Jto Je linoollo 116>74 % odn. 151,85 % u odnoeu
na prorafiunsku prosJeCnu enagu, a u cljenl 22,R29 ̂  odn.25,584 %
od ukupnih iadataka aa el. energlJu.TaJ odnoa Je u ovoj tvornlol
▼eoma povoljan^ Jer se u drvnoj industrljl Cesto eusreiemo sa ud-
Jelom *a rrftno opteredenje 1 preko 5o f- od ukupnog ianosa aa el.
energiju. Snergetskl normatlvl u ovoJ tvornlcl su prema danaS-
njem stanju tehniikl Tcoma povoljni 1 krecu se u. red.u naJniSlh
poznatih normativa elidnlh tvomiea. Oto treba narofilto naglasi—
tl stoga, ft to Je u ovom slstemu proizvodnje prlmjenjivan "u znat-
noj mjeri pneumatskl transport koji Je energetski Yrlo akup.
Slljedl kratka analiaa glavnih potroSaSa el. energije, dok 6e
na OBtale potro-Safte el. energije bitl ukazano pregledno na kra-
Ju.

2.1. Iveragj 1 •asltn.llYagj

SpecifiCnl netto utroSci energije prikazani bu na dijagramu,
bI.1. To je energija samog prooesa rezanja. Njoj treba dodati
gubitke energije neopteredenog hoda sVroJa i eloktromotora ,
kao i prijonoea energije^

Qlavni elektro motori su

veliSine loo do 2oo kW

( i TiSe). a pomoini oko
4- kW. 2a sluCaJ deblji-

ne iverja od 1, 0,4 i
0,2 mm energetfki netto
normativ iznosi

kWh; 24 kWh i 48 kVTh po 1 m'
preradenog sirovog drra#

BO

?0

SQi

^0

ft)

I M
w

#0

19

id •1

1  i j n9  L . 5 ai
-V mm

su

Po 1 m gotovlh ploia, u tvor -
nici epomenutog kapaeiteta

potrebno je 1,6 m^alrovine.
Utroiak el .energije iznosi
za iveranje pribli5no,u kom-
binaciji jednollke razdiobe
8Ye 5 debljine:

po 1 m® gotOTih ploSa;28,5 .1,6. .1,1 . 64,54 kffh/m
po 1 t 64,54 : 0,6 = 108,68 kWh/t.
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Napomena: uz druge stepene usitnjenosti bit 6e i energetski normativi

srazmjerno veci .ill manji;priblizni omjeri prema dijagramu na sl.l.

2»2 Hidrau^icke prese

Volumni omjer,zaokruzeno,5:l.Tlak 25 hara(pretlak 24.10%/m^=2,4-HPa) .
Ovdje ce biti proraSunata el.energlja za samo preSanje; ostala en.

za podvmrbu prese(liftovi,uvlacende i izvlaSenje limova sa iveri-

cama,kruzna staza limova itd.) bit 6e iskazane kumulativno sa osta-

lim uredajima za mehanizaciju manipulacije*

georetska radn.ia presan.ja za 1 gotovih plofia iverica,tj, za
l,lo53 ni^ plo6a sa nadmjerom od 2 mm.

24.1o^.(5»> 1) .0,5 .l,lo53=2"^.i527 .lo^Nm = 0.7369 kWh/m^
Hadn.ia dizan.ja; 8 etaza» svaka debljine loo mm; 92 ̂  volumena je

celik, 8 13$ su kanali sa vrelom vodom.

Ep = B. (722,2+ 8 + lo,5) .8 .(0,12 -0,o21) ̂  kpm =
2 . 0,152

=  0,0^2042 kWh/m^
Tu je 0,12= svijetli razmak etaza;^^^2 - ̂ »579 = broj presanja

3 * 2 ' 2za 1 m^ gotovih plo5a po 1 m povrsine etaze;, 10,5 = kg mase 1 m
2ploSe dtebljine 21 mm ; 8 kg = masa vode u 1 m etazne ploce.

Dizan.je klipova i grednika. Ukupna masa : 25 t.

25000 = 2217,3 t_/_2 2217.3 .0.8.9.81 = 0,0318 kWh/m'
5,5*2,o5 ; 0,152 .3600000

Tren.ie; uzimamo 5o ̂  radnje dizanja

klipova i grednika 0.0159 " "

Sveukupno teor.radnja hidr.prese E2 = 0,8266 kWh/m^

Uz Tj= 0,65 stvarna el.radnja ^,7^^ kWh/m*
Naoptere6eiii hod pumpe izmedu efektivnog presanja.

Ert = . 0,3 .1,722 = 0,443 kWh/m5

Za mehanizaciju liftova'izvlakaca E^' « 0.5oo ^ "
Sveukupno po 1 m^ ploca E2 = 2.465 kWh/m^

Po 1 t. plo6a E__ = 4,93 kWh/t
sp

2*3» Pormatiziran.ie ploca

El. energija utrosena za obrezivanje ploca dimenzSga 55oox2o5o mm

uz E „ ~ 0,l5kWh/m2. ^ pile ; el. motori 4 kW.
Slozaj visine^rlooo mm
V = 11,275 m^



= ̂ '559 = 1,4 mW i

sa nadrnjerom A^ = • 1,4 = 1,5474

Za proizvodnju ploca 15 m^/h Ajj=15*l,5474=23,211m^j|p|l^|jggPlohe,
Netto en, na sat 23,211. 0,15 = 5,482 kWh
Gubici el.motora 3<482 • 0.82+2.0.41 1.36 "

4,82 4,842 kWh

4.842 = 0.3228 kWh/m^
15

na 17 ploca 0,6456 kWh/t

2.4. Brusen.ie ploca
Uz alternativne visine nkupnog izbruska 1,2 i 3 mm i prema oda-

branoj debljini gotove ploce od 19 mm iznosi alternativna potreba
el. energise za bruse^^je:

Visina izbruska sa obje strahe 1 2 5

Kolicina izbrusene mase 52,63 lo5,26 157,89 dm^m^
Utrosak el.en.kWh/m^ 12,63 25,26 37,89"

"  " kWh/t . 25,26 5o,52 75,78

2.5* Raeumatski transport

Kod vecine danasnjih tv. ploca iverica postoje uredaji sa 3 i 4-

pneumatska transporta iverja po shemi; usisni vod,ventilator-

tlacni vod- ciklon- zaporni odvajac.

i^etpostavka: da 1 m^ zraka nosi as 0,5 kg iverja, a ukupni static-
2  3ki tlak altematidno 1500 odn.2ooo N/m ; za 1 m^ gotovih ploca:

1,67 m5 sirove drvne mase, odn, za 1 t gotovih ploca = 2,o5 t
sirovina.
Uz 0,55; 7,= 0,97; 0.9
Sli.iedi za .iednokratni transport:

^ ' 0^7°0,1.3600000 = 3.558 f ̂ 744 kWh/t got.plooa
( 41oo m/h zraka )•

Tabelarni prikaz: ,Za 3- kratni pneum.transport ̂  ^°kfc/'*m3^^°^^
( 12300 m3/h zraka ) lo,674. 14,231 5,337 *• 7,116
Za 4-kratni pneum.transport no « • n ».oo
( 164oo m^/h zraka ) 14,241 ♦ ^ ,975 7,121 * 9,488

2f6, Rasv.ieta. Pretpostavljena rasvjetljena povrsina u tvornici
2  ?A^= 126.58 =4778 m j prostor okd tvornice A2 = 2oooo m..

Intenzitet rasvjete u- tvornici = 12o fx, a van^ska rasvjeta
E = 15 Ix .
Direktna rasvjeta 0,66 -.o- _ *
Potreban svjetlosni tok u proizvodnim prostorijama^0 66

^  " " na van^jskim povrsinama 2ogoo.l5*=
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Utrosak el^ energije za rasvjetu u alternativnim siucajevima

rasvoete zaruljama i rasvjete sa fluorescentnim cijevima BBX,
svdetlosni el-snaga, kW God.utrosak, kWh

■  zarBl.je Fluoresc. . zarul.je Fluorssc.

Nutarnda r^svjeta 868727 52,124 23,649 186646 85156
Vanjska rasvjeta 454545 27.716 18.182 1547oo 88364

Ukupno 79,840 41,831 321346 1735oo

Po 1 t ploca, kWri/t 4,414 2,383
po 1 m^ploSa, kWh/m^ 2,98 l,6o9
NB. Za nutarnju rasvjetu,uzete su alt.zarulje 3oo W i fluoresc.

cioevi 4o W.
Za vanjsku rasvjetu " " " " 5oo W i Sivine VTP 5oo W.

2.7* Rekapitulaci.ia i ostali potrosaci el. energi-.ie

2.1. Iveranje i usitnjavanoe: 5^,54o kWh/m^
2.2. Hidraulicke prese 2,465

2.3. Pormatiziranoe ploSa 0,323
2.4. Brusenje 25,25o
2.5- Pneumatski transport 9,488

2.6. Rasvjeta 2.98o

94,856

2.7* Ostali potrosaci 26,894
Sveukupno 121.75o

Pod 2.1 do 2.6 analizirani su veci potrosaci el. energije.

U ostale potrosace spadaju : pile za pripremu drva, pogon susio-

nica iverja , mehanicki transportni i pomocni uredaji, optocne

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 za pogon i utrosak energije tih

potrosaca znatno varira prema odabranom procesu proizvodnje

i prema velicini odn.kapacitetu tvornice.

3. Utrosak topline.

Glavni potrosaci topline u tvornici ploca iverica jesu susie-

nica iverja i hidraulicka presa.

Za susenje iverja trosi se, veo.prema odabranom tipu susionice.
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750 do 950 kcalj odn. S14o do 4ooo kJ po kg lepareno Ylage. U daljem

lalaganju uzet demo 9oo koal/kg odn. 3768 kJ»

5 •Ik SttSlonlca Iver.ia.
T

Pretpostavkas 1 m ploda Ima masu 5oo kg. >
S  3

Potre'ba slrovine 1,67 m za 1 m ploda Iverlca, odn.sa 1 t plo-

Sa 2, o5 t sirovog drveta. Uzmemo 11 maksimalnu vlaffu airovog iver-

Jff aa =0,8 = Bo % ,a vlagu gotovih-ploda ea Ug = 0, o5« 5 to
alljedl da za 1 ploda treba la sirovog ivor;)a isparlti

0 = 1,67 * .( o,.8 - o, 05) = 481 kg vlage

Potrebft topllne za sufienje ( po 1 m' gotovih ploda),Qa4ei .Ooos*
45290O keal/m® = 1812466 kJ = 5o5,46 Idffh topline •

5.2. Hldraulidka oresa

5.2.1 ̂ otreba topline za zagrilavan.ie dlrvne mase

500. Op. /)t y ^t 164,17 -2o = 144,17®b
0.266+0.00058 (ti tr.)6+ u

p  1 + U

= 0^266 +0,00058(164.17+20) +0, o5 ^^42^44 kcal/kg °0
Qgl^r 500.0,42044^44,17 =5o 5o7,4 keal/m® =126891 kJ/m®=55,25 kWh/m'
Toplina za leparivanjo vlage iz Ijeplla

Qgg=5oo.0,o8.(659,4-2o)=25576 kBal/m®= lo7o82 kJ/m®= 29,745 kWh/m®
Topllna za zagrijavanje suhog Ijepila

Qggs 5oo.0.o8.o.4(l64..17--2o)=23o6.72 kcal/m^= 9658 kJ/m^=2.685 kWh/m!^
Q321 = "58190,12 kcal/m®= S45651 kJ/ra®=67,678

kWh/m

5 *2 #2. Gublci topllrte hldraullfle prese

Ovl gublicl zavise o konvektivnoj 1 odzradnoj plohl preSe, a ove
zavlse o konstr-uktivnim proporoijama.

Ovdje de-^mo uzeti u obzir preSu sa 8 etaSa, aa dlmenzijama etaz-
nih ploda 5500 i 2o5o xloo mm. Ova preSa aa 1 clklusom daje naziv- ^

no 8.51.5 .2,05 .0, o21 = 1,6942 ploda debljine 21 mm.

Bod'na povrSina etagnih ploda Iznosi

Ag = 9 , 2 .( 5,5 + 2,05) .0,1 = 15,59

Qornjs i donja ploha: A^+Ag= 2.5,5 .2,o5 = 22,55
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Giiblel topllne pre6o

Konvektlvnl guTaicl

Bofirii guBicl etaSnlh.ploca; koeficljent konvektlvnog prljenosa
= 6' ^ =6. \r 144.17 • . B 8^93R kcgl/m * .h
k  V 293,16.0„1

8,955 as, 5.9(164, ir-8o)=:175o6, 08 kcaX/h=2o,356
55 kl is ' kWtopl•

Gubiol gornje (pokrovne)plohe)

f^kl ® ^ kcal/m®.°G .h
9,7 . 11,875 . 144,17 - 15767,,51 keal/h«. 16,33 kW/topl

oi B

Gubicl donJoC podne) ploh© i

k2 ̂  = 3,4o3 kcal/m^ ►"c
Q,o e 5,4 o5 ^ 11,275 >144,17 ■« 5531,65 k(pal/h = 6,43 kW topi.

32

Ukupnl konvektlvnl gubicl topllne konstr. dijelova preSe
Q^g=i 58805,22 kcal/h= 45,122 kW topi

Gubiol uslijed zraffenja konstr, dljelova preio:
.  A s=A^+ Ag.+ 22,55 + 13,59 = 36,14

n  ̂ \{ ( *^2. x4 . . J7437.55x^- .295.16 ^-.A « 4 ^ 10^ ; I -.100 K .56,14

= 422o2 kcal/he49,o7kWtopl
Gubiei topllne na bodnim plohamft ploca iverioat
Ag e 8 • 2( 2,05 + 5,5 ),0, o21 s 2,537
Uzimanio eamo gubitke zraSenjat,

r 437.53 ''i 295.16
loo ^ loo ^

.2,537* 2963 kea
V

l/h * 5^5 kW^opi

Ukupnl gubicl topllne pre§e
5^  38805,82 +422o2 + 2963 « 83970,28 kcal/h *97,64 kW^opi^
3

Zs trajanje 1 otpreska, t3.w7 min iznose gubicl

Q  t 83970,22 = 9796,53 kcal * 13,391 kWh topi

Gubicl topllne hidraul. preie prorafiunati na 1 m ploSai

Q' ® ^1^894! = 5171,86 koal = 81654 kJ * 6,ol5 kWh topi.
Ukupno potrebna toplina za auienje Iverja 1 presanje po 1 m
plocJa: »
^  « kJ/m
Z. s= 432900 +58190,12+5171,86 *496261,98 keal/m® =2o77748,658
^  » 577J.15 kWh topl/m®
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5 »3>GuT3lcl topllnc zljog odalsanog zraka oko preSe« Pretpostavke:

temper^atura zraka u prostorljl t, * + 2o °C ; vanjska mlnlmalna
-  o_ . ■temp. » - 15 ''c;

^pz" Of 8^6 . 0,2441 koalAg.°Cr pd -15 do + 2o°0
Cp ■ 0,243L4 koal/kg °C
B-iiaucl da nlje ao"bro da so piode nejednollko 1 jako hlado, uzet
demo temperatiiru Iziaznog, zagrljanog, zraka aa loo

Osim topline gubitaka zagrl^ava so zrak 1 uslijed tbpline is-
parene vlage Iz Ijepila..

Dakle imamo siljedece

Giiblol konvekcije 1 zrad'enja: 5171,86 kcal/ih^ ploda
Toplln© hladonja pregr# peire: iz IJepila

80 kg/m3 .64,17?C .0, 56 keal/kg.°0= 8874.816 koal/m° i)lo5a

8046,676 kcal/m®
Potretna kolldlna zraka: e4fl7!of8414 = 319,476 kg/m®= 4S2,? m®/m3.
QuTjioi topllne u zraku radi zagri.1avan.1a vaniakog B\yie£eg zraka sa

-15°C na +20°Ci 519,476.(15 + 20).0,2414= 4389 kcal/m®=18576 kJ/m^=
=5,1 ̂ Wlx-topl/ "
Ovo su u stvarl minimalnt gublel topline u. izBadenom zraku oko prede.
5.4 Topllna za zagrl.1avan.ie proizvodnih hala,

Ovaj proradun je nadtnien za van^sku temperaturu t^=-l5®C;nutam3a
tg=+8C®C.Dakle Je At= 35°G.Volumen proetorije V=126.38.6^5=31122 ra®.
Make.gu"bici uelijed prijelaza i konvekcije u naSim krajevima:

.Ql=31122.20= 622 440 kcal/h= 725,77 kW^op^
Odsisavan.-le formatnlh olla nztrusak 2 mm; det>ljina plode jo 19 mm.
Vh= 15.105,86.0,5.^^ = 13157 m®/h.
'^h= 1*2= 10964^58 kg/li.
Qg=10964, 58 .0,2416 .35 = 98716,49 kcal/h = 107,8 kWtopl

.Izm.1eha zraka vt halama : ̂ 3=^ .31128-13157, 5) .■°' 5=345896^8°^=^
= 408,8 kWtopi.
Makslmalna potretia toollne za grllanie -broator-l.lMf zimi):
^ax= 1061058 koal/h 1833,785 \
Godisndl utroSak topline za grijande zavisl o meteoroloSkim podaoima
za kraj u kome se. tvornioa nalazi.Na pr. za Osljek iznosi prosjeSna is
temperatura okollne kroz sezonn grijanja-lietopad do travnja-tg=6,03°C
Odatle Blijedi srednji faktor grijanja: ^^35'^*^ =0,4877;

Qg= 6.85.84.1253,786.0,4877 = 1 899 683 kWh.. ,.
\ uOdIPodijelimoli tu kolidinu topline sa godifin^offi^prpizvodnjom ploda

(11,5.25.24.15= 103500 m3 pioda) to dolaivamo 18,554-kWh/m5=l5785kcal/9
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Prlmjedbftipneumatskl transport Iverja tre"ba da so vrSi aa svjezlm,

eventualno rekuperatlvno podgri^anflim zrakom, a samo djelomlfinfe sa

zrakom iz prostorlja.

g^5 Rekapltulacl:1a -atroSka topllne .

kcal/m^ kJ/m^ kWh/m^
5.1 SuSionloa iverja • • .. . . * 432900 18124,67 503,46

3.2 Hidraullfika proSa 6335^ 265284 73,69

3.3 Odsls zraka oko preSo. . ■ 4389 18376 5^10

3.4 Zagrijavanje prolzv.hale . ' 15785 66089 18.354

Ukupna potreTaa topllne 516436 2162216 600,604

Dodamo 11 k tome potretiu topllne'za ml jeSallcft, gubitke u dovodu-. 1

odvodu vrele vode(lll vrelog ul3d),kao' 1 za neophodne sanltarne po-

tre'bo, za;]ed3io u koll6lnl 10^ to slljedl topllnskl normatlv za tu tvor-

nicu 5I«,^= 568080 kcal/m^= 660,56 kWh/m® gotovlh plofia Ivertca.
Bp

4. ZAKLJU^AK I PRIJEDLOZI

Iz ove saSete anallze neke tvornlce plo6a Iverlca prolzlaze slljedecl

ehergetskl normatlvl:

ElektrlSna energlja ^sp= i21»'?'5 kWh/m®(m3erno ustanpvljen podatak);
Topilnska ehergl;]a Qgp^ 516436 kcal/m^ = 660,56 kVirh/m® .
Ovl normatlvl su po vellSlnl na donjo^ granloi normatlya prema struSnol

llteraturl .Razlog tome jeste da ovdje nlje uzeta^ u oOzlr potreba eiier

glje za pogon kotlovnlce,raehanl6ke radlonlce, la'boratorl3a,kancel8ri ja

ltd.U ovoj anallzl poslo ee dakle od ulaza pogonske i topllnske- energi

se "na pragu" tvornlce .Oslm toga, tti je analizif^aha: vellka tvornlca sa
kapacltetom preko lOOOOOm^ plooa godlsnSe .Ko'd tvornlca sa manjlm kapa-
cltetom bit ce ovl normatlvl ve61;

Svrha ovog Izlaganja baS 1 jest n tome da zaintereslra tehniSke slnzbe

tih tvornlca da prouSe pojedlna5ne utrocke energi'je glavnlh potrosafia

1 na osnovl toga da poduzmu mjere za reallzaclju prethodno dobro pro-

mleljenlh raclonallzaclja.A to je kategprlSkl Imperativ nesamo.danaSnj

Ice nego 1 sutraSnjlce.

Prljedlozl

a/.Pi?ou5ltl vremensko Iskorledenje, radnlh.strojeva 1 .njlhov reSlm

■rada(stalan,kratkotrajan, lntermltlran -rad).;
b/.Ustanovltl vr§ria opteredenja've(5lh. elektromotora, narodlto prl kre-

tanju"1 kod naglih opteredcnja;
c/.Izbjegavatl dugotrajan neopter.edeni hod strojeva 1 ■uredaja;to je

redovno sliiS a j kod. mehaniSkib,'transporters l,pre6nlh plla;razmot-
rltl mogudnost postavljanja selektlvnog rada pomocu osjetljlvada.
(senzora) 1 relejav

d/.Razmotrltl mogucnost prljelaza sa pneumatskog transports na meha-
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nl&kl( na pr. rftdler^ traSnl kafilkar i si.),jto- "bl" "bila zhatna uSteda
energlje..

e/.Prl odrodlvandu potrete energlje za gridanje pro'storlja treba uzeti
11 obzir utroSak energlje elektromotora 1 radalh stroJeva.Sva se ta

energlja li konafinlel redovno pretvara u toplinsku kojom se zagrija-
ya neposredan okollS;

f/.Prou51tl stvarnu mogudnost siipstituclje otpadnog goriva aa rotacio-

nu suftlonieu iverja.Prema ovdje obradenoj anallzi tvornloe slljedl
da *bl btpadno gorlvo Iz prodiikeije fiak 1 sa mlnlmalnlm stupnjom ko-

rlsnoBtl ̂*1 =0,65 blip dovoljno za suSlonlou;
g/.Pllnbvl izgat'anja na izlazu iz suSionlee mogu se koristitl ill Iz-

ravno za predsufienjo iverja ill za grljanje zraka(konvektlvno) .Ras-
poloSiva kblifiina topllne koja odgbvara padu temperature sa 120®0 do

neklh 80 odn. 70°0 mo5e se korietiti bez opasnosti roSenJa;
h/.Isti pllnovi mogu posluSlti 1 kao potpuh Ispod roStllda loSlfita

za suSloniou;

l/.Rekuperaoijom topllne vriidih ploSa iveriea i transportnlh limova

( u tzv.hladnjaku) mogu se uSteditl znatne kolldihe topllne za za->

grljavanje prostora zlml.

Ukoliko je sa ovlm referatom,zakljufikom 1 prljedlozlma uspjelo

zalntereslratl nafte strufinjake u drvnoj Industrijl, amatramo da Je

ovaj referat Izvrilo svoju svrhu.

D.H.



J. LeniS

NEKI KNERGETSKI PR03LEMI U PHOIZVODNJI PLOCa IVERIOA

I VLAKNATIJA

1 UVOD

Intenzivniji radovi na podruSju energetske probleraatike po6eli

su u ve6em opsegu 1975- godine, pojavom energetske krize.

Problem opskrbe 1 koriStenJa energije po6eo Je zabrinjavati sve

zemlje, Sto Je rezultiralo u dugoro5nim akcijama trazenja no-

vih izvora energije i u pronala2enJu moguSnosti racionalnijeg

kori^tenja ove, gdjegod Je to mogu6e; Sematski i sumarno se

to prikazuje u tabeli 1.

Ispred Sumarstva i drvne industrije kao specifi6nih privrednih

grana postavljeni su time u vezi na simpoaljumu, koji Je orga-

nizovan od strane Komiteta za drvo Ekonomske Koraisije za Evropu

(ECE) u Helsinkiju 198o g. pod nazivom "Simpozium o ekonoraskim

i tehni3kim perspektivama ploSa na bazi drveta u 80-tim godinama",

8ljede6i problemi (1):
ft"

-kakva Je potencijalna mogu^nost poveSanJa snabdevanja enrgijom

iz postoje6e sumske biomase, uklju6uju6i 1 klasl5no ogrjevno

drvo;

-kakve ce tp posljedice prouzrokovati za .^umarstvo 1 drvnoprera-

divaSku industriju;

-na koji na5in ce drvnopreradivacka industrija smanjiti potro§nJu

energije po Jedinici proizvoda 1 povecati samoopskrbu boljim

kori§tenJem otpadaka drva kao izvora energije.

Ako se u nasim opcim razmatranjima ogranicimo na preradu drva,

onda mozemo konstatirati, da Je u svijetu prodrla spoznaja da

Je energetska, a pogotovo termoenergetska problematika u toj

grani Jos aktualnija nego u veSini drugfih industrijskih grana.
Razlog ovome su naroSito dva faktora (2):

-u ve5ini drvnoindustrijskih pogona prisutna Je relativno viso-

ka potrosnja toplotne i iciektricne energije za grejanje, suse-

nje, preradu i obradu drva i drvnih ploSa,

-u veSini drvnoindustrijskih pogona nastaje veca ili manja koli-

6ina otpadaka drva, koJi pretstavljaju i sa energetskog stano-

vi^ta interesantnu sirovinu.
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Na pooetku svog razvojn bila Je drvna industrija svjesna ovih

cin^enica, pa se adekvatno tome i ponasala, kada d® npr. kori-

stila drvne otpatke za zadovoldavande vlastitih energetskih po-

treba. Kasnije, zbog bagatelne cjene strove nafte, vise JoJ je

konveniralo odvozenje ovih otpadaka na neku deponiju, nego Iot-
zenje i proizvodnja termicne i elektroenergije.

Drasticnira povecanjera cjena svim tekucim i cvrstim fosilnim go-

rivima u posljednoJ deceniji, situacija se korjenito promjenila,

1 raniji kriterijumi racionalnog koristenja energije u drvnoj

industriji uz raaksimalnu stednju i uz koristenje drvnih otpada

ka kao energetskog vira', opet su izbili u prvi plan.

2 NEKI SFECIFICnI ENERGETSKI PROBLEMI

U relativnom (na jedinicu proizvoda) kao i u ay)solutnom mjerilu,

naJveSi potrosaS toplotne enrgije- n preradi drva Je procesna

industrija, cije tipicni pretstavnici su industrida celuloze i

papira, te ploca. vlaknatica i iverica. Radi toga mozemo predpo-

staviti da d® za strucndake, kodi rade na torn sektoru drvne ih-

dustride, zanimldivo i korisno upoznati neke specificne termoener-

getske karakteristike iz tehnologide ploca iverica i vlaknatica,

kao znacadnog sektora primarne prerade drva. Istovremeno valda

dotaci i upozoriti na neke probleme, kodi zasluzudu da se u per-

spektivi razmotre i rdesavadu, uzimaduci kod toga u obzir dva

aspekta:

-koristende svih raspolozivih odpadaka drva, kodi nisu upotrebi-

vi za tehnologidu,

-racionalizacida potrosnje energid© u pojedinim tehnoloskim

fazama.

Rdesavande problematike obzirom na oba aspekta trazi interdisci-

plinarai energetsko-tehnolosko-ekonomski pristup. U okviru pr-

vog potrebna d® kvantitativna i kvalitativna analiza svih otpa

daka i ndihovo razgranicende u tehnolosku i energetsku sirovinu.
Bilo bi naime apsurdno, ako bi se u trci za sto potpunidora sup-

stitucidom mazuta u energani, zrtvovala i visokovrijedna sirovi-

na, koja moze npr. vrlo dobro posluziti u proizvodndi celuloze

ili u prizvodndi iverica i vlaknatica. Nakon takvog realnog raz-

granicenda sirovine^logican d® zakljucak, da se svu energetsku
sirovinu uputi u energanu. Tad poduhvat d® doduse skoro uvjek
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Vezan na znatne nove investicije, pogotovo kada kotlarnica Jos

ne raspolaze sa mogucnoscu upotrebe drvnih ctpadaka kao goriva,

pa Je potrebna znatna investicija u nove kotlove i u transportnu

infrastrukturu, ali Je dugorocno Jedino opravdan. Danas imamo i

u nasoj zemlji vec drvnoindustriJske pogone i Sitave kombinate,

koji su rjesili problem koristenja energetskih otpadaka drva na

najracionalniJi nacin.

Razmatrajuci energetsku problematiku sa drugog aspekta, to Je ra-

cionalnijeg koristenja energije u tehnologiji, normalno Je da se

kao.prvog zadatka prihvatimo analize postojeceg stanja i da sas-

tavirao takozv. energetski bilans.

Na osnovu analize energetskog bilansa treba da se onda predvide

mjere za racionalizaciJu, po mogucnosti u dva stupnja. U prvom
potrebno Je konstatirati gdje i kakve su mogucnosti usteda bez

opseznijih investicionih ulaganja, dok je u drugom stupnju potrebr-

no da se prikazu potrebna investiciona ulaganja, koja .bi u pravi-
lu trebala da dovedu do znatnih usteda.

Iz iskustva n^erenu mora se na zalost konstatirati da su u nasim
prilikama najveci problemi kod analize postoJeceg""stanJa, odnosno
kod sastavljanja bilansa potrosnje nergije, najcesce u pomanjkanju
i/ili neispravnosti mjernih instrumenata, pa se tada kao prvi za-
datak postavlja, kako i cime mjeriti npr. potrosnju toplotne ener-
gije i pratiti ucinak mjera, koje se sprovode u cilju racionalni-
Jeg-trosenja energije,

Za ilustraciju kako moze da izgleda snimka postojeceg stanja po-
trosnje toplotne energije u prizvodnji vlaknatica po mokrom postup-
ku u pojedinim tehnoloskim fazama, moze da posluagraficki prikaz
na slid 1 (5).

Primjer vrlo detaljne analize termoenergetskog stanja u pojedinoj
kljucnoj proizvodnoj fazi prikazan je na slid 2 Sanky—jevim dia-
gramora za tehnolosku fazu defibradje, kao jedne energetski rela—

tivno zahtjevnih (5), a koja je identicna bilo da se radi o vlak-

naticama raokroga postupka (klasicne takozv. lesonit ploce), bilo
suhog takozv. MDF i HDI^^postupka.

^Medium Density Fibreboard = vlaJraatloa srednje gustoce, tj.
manje od 85o kg/m^, na nasem trzistu poznata kao "mediapan"

2) . . . •High Density Fibreboard = vlaknatica velike gustoce', tj.

vise od 85o kg/m^, na nasem trzistu poznata kao "ultrales"
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Analogni prikazi o potronnji toplotne enrgije postoje i za
proizvodnju iverica. Primjer takvog priksza (2) vidi se na sli-
ci 5, a numericki u tabeli 2,

5 RACJIONALIZACIJA POTRO^NJE TCPLOTNE ENERGIJE U
PROIZVODNJI

Gruba procjena potroSnJe energije npr- u proizvodnji iverica u
SFRJ, uzimaju6i u obzir godisnju proizvodnju 9oo.ooo m' iznosila
bi, izrazena u ekvivalentnim jedinicama mazuta 7o.ooo tona
mazuta godisnje, sto predstavlja priblizno celokupne jugo-

slavenske godisnje potroanje ove skupocjene energetske sirovine-

To Je kolicina , na kojoj bi se adekvatnim rajerama mogle postici
znatne u§tede.

Kao prirajer neka posluzi podatak, da su Norvezani usprkos daleko
povolJniJoV s\^^uajiji od na§e, ve6 prije nekoliko godina zapoce-
li istrazivanja u smjeru racionalnijeg kori^tenja energije u pro-

izvodnji vlaknatica, koje pretstavljaju u toj zemlji dorainantnu

tehnolo§ku granu na podrucju plo6a.

Neka se u nastavku upoznamo same sa nekoliko konkretnih problema,

koji zasluSuju paznju sa aspekta istraziva^ke i razvojne djelat-
nosti:

- koristenje otpadne toplote u fazi defibracije;

- koristenje otpadne toplote u fazi presanja vlaknatica i iverica;
- tehnolo§ko-energetski parametri kod defibracije i su§enja iver-
ja, odnosno vlakanacajkao toplotnoenergetsko najzahtijevnije fa
ze ( vidi bilans u tab. 2 );

- mogucnosti koriStenja toplote raznih otpadnih plinova npr. kod

susenja iverja i vlakanaca;

- moguSnost koristenja toplote akumulirane u povratnim vodama;

- mogucnosti smanjenja gubitaka boljom izolacijom toplotnoener-

getskih instalacija u tehnologiji.

Navedene su samo neke kljucne tocke, koje zasluzuju paznju ori

razmatranju energetske problematike u proizvodnji.
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4 RAJICNALNIJE ISKCRIoTAVANJE CTPADAKA CD PRERADE DRVA

Vec Je u poglavlju 2 naglaSena potreba po izradi bilansa r^s-

polozivih otpadaka i njihova podjela na tehnolosku i energetsku

sirovinu.

Danas dolazi naime Sesto do konfrontaciJe izmedu ove dve sfere,

a Sesto nije bas Jasno, ata Je svrsishodnije: koristenje neke

vrste otpadaka u tehnolo§ke ili energetske namjene, NaSalost smo

u obe sfere deficitarni, Sto donosenje odluke Jos otezava.

Neka posluzi za obja§nJenje ove teze veoma aktualan primjer iz

prakse u industriji.

U proizvodnji iverica, a u manjem obimu i vlaknatica, pojavljuje

se prasina, koja nastaje u nekim tehnoloSkim fazama, pretezno

prilikora bru§enja (kalibriranja) gotovih ploca, prilikom forma-

tizacije i krojenja kao piljevina i si. Ova prasina i piljevina

obicno su se vraSale i JoS se vracaju u tehnoloski proces i pono-

vo ugraduju u proizvod, Taj postupak recikliranja tehnoloSki Je

prihvatljiv do izvjesne mjere i opravdan obzirom na pozitivan

utjecajjkoji ova frakcija raoze imati na neke osobine ploca, na-

roSi.to na povr§inu. Prekomjerno doziranje neosporno -predstavlja

tehnolo^ko negativan faktor, Sto mozemo zakljuciti na osnovu

podataka tabele 5 (5)» Iz ovih proizlazi da Je prosjecan faktor

oljepljenja 6,5^, kojim se u proizvodnji racuna, medutim kod

frakcije praha (< o,6 mm) iznosi skoro 225^, dok kod najdebljeg

iverja samo 3,5?^, iz cega mozemo zaklJuSiti da frakcija praha

osjetno osiroraasuje na IJepilu najfrekventnije frakcije granula-

cije iznad 2 mm, pa Je onda logican zakljucak da bi bilo svrsi-

shodnije ovu sitnu frakciju trositi u kotlarnici, dime bi se

smanjio utro§ak IJepila i poboljsao kvalitet plo^a. Analogan za

kljucak bi se najvjerovatnije mogao primjeniti i na piljevinu,

naroSito kada se ova upotrebljava za srednji sloj.

Slicna problematika pojavljuje se i u tvornicama vlaknatica, gdje

se piljevina od formatizacije, krojenja, kao i usitnjeni porubci

vracaju u tehnologiju, premda svojom prisutnosSu smetaju normal-

nom tehnoloskom procesu, npr. u fazi razvlaknjavanja i formira-

nja , kao i smanjivanjem mehanicko-fizikalnih osobina gotovog

proizvoda.
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Iz prakse Je meftutim poznato, da neke tvornice vec koriste ove

sitne frakcije u energetske namjene i lisavaju ih se kao tehno-

loske sirovine.

5 NEKI PRIMJirRI RAOIGNALNIJEG KORI^TENJA ENERGIJE

Kao na.svira.-podrucjima^raci-onalnije*kori5l:eno'e eft^rgije postiglo
Je i u tehnologiji ploca, narocito u razvijenim zemljama, vec

dosta visok nivo» pa se u nastavku daje prikaz nekih karakteri-

sticnih primjera iz inostranstva pa i kod nas.

Vrlo interesantan primjer koristenja otpadne topline prikazuje

tab; Taj primjer doduse nije uzet direktno iz tehnologija, ko-

Je se tretiraju u ovom sastavku, medutim preduslovi za slican

poduhvat skoro. su identicni u tehnologiji plcca vlaknatica po

mokrom postupku. I tu imamo otpadne odnosno povratne vode tempe-

' rature oca 60°0 (• u slucaju vrlo zatvorenog cirkuiacionog siste-
ma tehnoloskih voda ), sto bi se eventualno putem izraenjivaca

topline moglo koristiti u najmanju ruku za grejanje prostorija.

Sljedeci primjer prikazan Je na tab.5- Taj primjer prikazuje u-.

stedu ugradnjom izmjenjivaca topline, a realizovari" je u nasoj

zemlji, u pogonu za oplemenjivanje svih vrsta ploca od drveta;

Godisnja usteda izrazena u ekvivalentu mazuta iznosi cca 9o

tona kod normalnog rada pogona u dvije smjeni po 8 casova. Kod

danasnje cijene mazuta ekonofnski ucinak nije zanemarujuSe

velicine.

Kao dalji primjer, koji je realizovan u nasoj zemlji u jednoj

tvornici vlaknatica, navodimo racionalnije koristenje toplotne

energije u obliku tehnoloske pare, potrebne za rad defibratora

u proizvodnji ploca vlaknatica (6). Prije preduzetih mjera po-

trosnja zasicene pare iznosila je 764 kg/toni (pritisak lo bara),

sto se dosta dobro slaze sa normativom prikazanim na slici 1.

Poslije. preduzetih mjera racionalizacije i tehnickih izboljsa-

nja, potrosnja pare smanjila se na 5oo kg/toni ploca, sto se

nalazi na donjoj granici svjetskih normativa u ovoj tehnologiji.

Kod godisnje proizvodnje 52.5op tona tvrdih ploca vlaknatica

u g. 1985 usteda iznosi 21.6oo GJ, sto uz pretpostavku da je

^ parnih kotlova o,85 i energetska vrijednost mazuta 4o GJ/toni,
iznosi godisnje 644 t mazuta ili cca 14,8oo.ooo,- din ( uz ci-

jenu mazuta 25,- din/kg). Istovremeno postignuto je i racional

nije koristenje pogonski elektromotora, tako da su povecani
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smnnjila specifi^na notrosnja struje zn

56 kV/h/toni ili Kodisnje za l,17o.ooo kWh.

Treba napomenuti da radovi na racionalnijem koristenju toplotne
energije u prikazanom slu^aju JoS nisu zavrsenl, Jer se kroz
dodatne mjere predvida daljnje sniSenJe specificne,t. na Je-

dinicu proizvoda, potro§nje toplotne energise.

U proizvodnji iverica glavni potro§ac toplotne energije Je su-
Sara, koja troSi celokupne toplotne energije ( vidi 91.3)-
VJeroJatno bi se moglo 1 tu izvjesnim mjerama do6i do uSteda
odnosno do rekuperacije otpadne topline eventualno ugradnjom iz-

mjenjivafia topline, ili nekira drugim mjeraraa. Slidna Je situaci-
Ja u proizvodnji vlaknatica po suhom postupku (MDF i HDF).

6 zakljuCak

Energetska problematika obraduje se danas takorekudi u svira

tehnologijama, Jer skoro i nerna prizvoda, u kome ne bi parti-

cipirala sa vedim ili menjim udjelom.

I u n9§era slucaju energija ne pretstavlja vi§e zanemarujucu

stavku u proizvodnim troskovima. Osim toga treba imati na umu,

da Je ve6ina tehnologija na podruSju iverica i vlaknatica, ko-

Jima raspolazemo u naSoJ zemlji, usprkos relativnoj-'savremenosti,

koncipirana u vrijeme, kada energija nije u tolikoj mjeri opte-

recivala konacni proizvod, kao §to Je to sluSaJ danas. Drvna

praSina npr. pretstavljala Je balast, kojeg se trebalo na neki

naSin otarasiti, a najJednostavniJe Je to bilo riJeSiti vracanjem

u proizvodnju, premda Je to predstavljalo ve6i utro§ak IJepila,

ali i IJepilo Je bilo Jeftino.

SliSna Je bila sizuacija na podrucju vlaknatica, gdje npr. veca

ili manja potroSnJa pare za defibraciju niJe se ozbiljno razmatra-

la, pa su kao posljedica toga proizaala i neka konstruktivna rje-

Senja, koja su taj faktor zanemarila.

Tokora poslednjih godina doslo Je u torn pogledu do radikalnih pro-

rajena, pa srao danas svjedoci velikih napora, koji se ulazu sa

namjenom da se uStedi na utrosku energije, a time u krajnjoj kon-

sekvenci poveca konkurentska sposobnost na trzi^tu. Taj Je pro-

ces vrlo Jak narodito u razvijenim zemljama, a mozemo konstati-

ratl i unaSoJ zemlji da su se neki pogoni, a i citavi kombinati

odludno usrajerili u akcije, koje treba da rezultiraju u racio-

nalnijem trosenju otpadaka od prerade drva u energetske narajene.
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Medutim, Jos se u preoskudnom opsegu preduzimaju mjere, kojima

bi se i u samim- proizvodnim tehnologiJama prislo racionalnijem

trosenju energije, pa na torn podru^Ju ocekuje odgovorne strucne

kadrove Jos mnogo interesantnog i korisnag rada.
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TABELA !• ENERGETSKI.IZVORI I NACELA RACIORALIZACIJE

izvor

fosilna goriva

ulje, ugalj

neobnovljiva

vodena energija

trajna

suncana energija

trajna

vjetar

trajni

toplina zemlje

:trajna

biosupstanca

tra.jno obnovl.iiva

nuklearna energij

racionalizacij a

nova

proiz- .

vodn.i a

materijali s manjom

potrosnjom energije

rkWh/kg(m^)l

postojeca

i nova,

tehnologina

recikliranje, rekuperacija,

regeneracija povecanja koe-

fici.ienta iskoriscen.ia

zagrija-

vanje

bolja izolacija (smanjenje

koeficijenta provodljivosti

topline k) Tw/m^ K)

prometna

sredstva

manja upotreba (povecanje y)

Potrosnja energije opc'enito;

grijanje stan» :i ind, prost."

ind, toplina i priprema tople vode

proraet

rasvjeta i elektricna energija ••

42%

36%

16%



TABELA 2. BILANCA GODISNJE POTROSNJE'ENERGIJE U PROIZVODNJI

PLOCA IVERICA (2)

Dovedena energija Potrosnja energije

mio' kWh mio kwh

1. Zemni plin 81 1, Susenje iverja

2. Prah 22 1,1. Uparavanje vode

3. El." energija 14 30.000 t x 581 17

"  1.2. Grljanje raaterljala 13

1.3* Gubici otpadnim zrakom i

radijacijom 14

2. Kotlovnlca

2.1. Presa' za iverice 8

2.2. Presa za oplemenjivanje ••.. 2

2.3. Linija za pov. oplemenjivanja 5

2.4. Zagrijavanje prostorija .... 12

2.5. Gubici dimnim plinovima 1

radijacijom 15

2.6. Gubici zbog kondenzacije i

opcenito u sistemu ......... 15

3. Elektricni potr'osaci ukljucivo

gubici 14

117

TABELA 3. RAZDIOBA LJEPILA U PRAKGIONIRAJIOJ MJESAVIWI IVERJA (5)

frakcija procentualni udio faktor oljepljivanja

5 mm 6 3,5%
4 mm 17 4,0%

3 mm 21 4,3%
2 mm 24 ■4,7%
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 celuloae,

Ornekoldsvik, Svedska)

6 toplinskih crpki serijski povezanih podigne temperaturu

vode od 60°G na 80°C.

dobivena energija 127 GWh/god.

utrosena energija 31 GWh/god.

netto dobivena energija 96 GWh/god.

to odgovara oca 9.280 t ulja/god.

- investicija oca 273 mio din

- godisnja usteda ako je cijena ulj'a 10.000 din/t je 93 mio din.

- amortizacija investicije oca 3 godine.

TABELA 5- PRIMJER IZRACUNA USTEDE S PREDGRIJAVARJEM SVJEZEGA

ZRAKA S OTPADRIM

Otpadni zrak 56.000 m^/h (29°C)) <
Svjezi zrak 56,000 m^/h (12°G)J "

Korisni ucinak regeneracionog izmjenjivaca topline za
taj slucaj je 68%, pri cemu je konacna temperatura svjezeg zraka;

t = 12° + (Oj68 X 17) = 23,56°C

U.stedena topliria je:

'^56.-000 X 0,289 (23,56 - 12) '^187.o6o kcal/h (217,5 kwh)

ekvivalent nafte = 187.000—__^23 kg/h
8.000

Pri godisnjem pogonu 5.500 5-Q'fi(250 din a 22 = 5.500 x 23 =
126.500 kg nafte

Ako je cijena 10 di^kg usteda je 1.265.000 din/god.
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A.G. DARMSaJADT

^iS525_?®22__AUTO^TIZACITO_PROOESA
PROIZVODNJE IVERNIH PLOCa

Kada razmisljamo o uStedama u industrial ivernih ploca
postavlja se pitanje, gdje jos uopae postoje reserve produ-
ktivnosti.

- iJe 11 moguce "boli]e Iskorlstenje sirovlne (drvo, kemlkallje)?
- da 11 je moguce reduclratl potrosnju energise?
- ̂ e 11 moguce smanjiti zastoje 1 skratitl vrijeme odrzavanja
1 reparature?

- da 11 ije moguce reduclratl skart, tj. prolzvodltl ravnomjernu
kvalltetu Ivemih ploca?

(Sllka 1)

Ako se slazete sa mnom, da se Iz na'brojenog ^jos nesto moze
usavrsltl 1 ustedjetl, onda je automatlzaclja procesa prolz-
vodnje vrlo pogodno sredstvo za povecanje produktlvnostl.

Produktlvnost karakterlzlra ekonomskl prlnlclp:
"Postlzavanje zadanog cllja s najmanjlm ulagan^jem^sredstava,
ill postlzavanje najveceg moguceg cllja s posto^eclm ulaganjem
sredstava".

To znacl kod konstantnog rezultata prolzvodnje reduclratl
ulaganje 111 kod konstantnog ulagan^a poboljsatl rezultate
prolzvodnje!

Produktovnost = -Sg5^1ts5i-EE2i2Y2lSie_
ulaganja

Na rezultate prolzvodnje 1 ulaganja (mjereno u novcanlm jedl-
nlcama moze se utjecatl tehnlcklm 1 organlzaclonlm Slnioclma,
kojl tada dovode do razllcltlh troskova 1 prlhoda. S gledlsta
prolzvodjaca slstem procesnog rukovanja doprlnosl povecanju
produktlvnostl, ako su Ispunjenl slljedecl uvjetl;

- usavrsavanje tehnologije
- usavrsa^anje strojne tehnlke
- brzo 1 slgurno utvrdjlv^je pogonsklh troskova
- usavrsavanje operatlvnlh .planlradija 1 oslguranje

stratesklh planlranja.
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Na koji nacin inoz© pomooi au.toma'bizacija u ispunjavanju 1^111
zahtjeva? 0 "tome kratki pregled tipicnog koncepta jednog
postrojenja tvornice ivernih ploca.

U vecini postrojenja za proizvodnju ivernih ploca jos uvijek
se vrlo mnogo ruku^e "manuelno". Laboratorioske vrijednosti,
stanza u proizvodn^i te regulacione vriQednosti postrooenija,
snimaju i prenose IJudi. Efektivitet proizvodnog postrojenja
je time pored ostalog ogranicen sposobnoscu komandnog osoblja.
Slijedeca razmislaanja poaasnjavaau tu slabu tocku.

Vrideme reagiranja, tj. vrijeme n kojem je komandni zahvat
Sovjeka n toku procesa proizvodnje, bez ekonomski posljedica
moguc, rapidno opada od stovarista do Jezgre postrojenja
Cvidi sliku 3)-
Covjek, dakle nije u stanjn da npravo u kritionim djelovima
procesa proizvodhae djelu^e dovolano brzo u smislu korekcia'e.
Posljedice: Pokusava se sto je moguce duze zadrzati sve

ulazne vrijednosti.

Upravljana'e procesom proizvodnje ivernih ploca u na^jmodernia'im
tvornicama iverica, vrsi se uglavnom po principu prikazanom na
slici 4. Vaznu odluku o upravljanju sa procesom i ovdje aos
nviaek donosi rukovaoc sa komandnog maesta. Tamo se doa'avla'ug''^
stanja u sistemu, djelomicno samostalno analognim i digitalnim
prikazora mjernih instrumenata, djelomicno' u obliku manuelno
izradjenih mjernih protokola na pr, iz laboratorije ili usmeno
u obliku aktuelnog izvjestaja radnog osoblja i osobla'a odrzavanja.
Covjek u torn informacionom lancu jos uvjek igra odluSujucu •
ulogu - sa svim prednostima i nedostacima.
U nekim podrucjima procesa proizvodnje vec postoa'e automatski
radeci zatvoreni regulacioni krugovi na pr. za obljepljivanje,
natresanje i u podrucju susare i presanja (kao sto je prikazano
na slici 4.). U mjedjuvremenu pozitivno su se afirmirala post-
rojenja za proizvodnju ivernih ploca prema konceptu "DjelomiSne"
rautomatizacije, sa memoriranuce programiranim upravljanjem
(SPS) i mikroracunarima (u R;•

Potvrdjene su mogucnosti ustede kroz:
- jednolicnije upravljanje procesom a time i

reduciranje stetnog djelovanja promjenjivih stanja
u-procesu proizvodnje (u reguliranim podrucjima).

- reduciranje dodatnih osiguranja u prvoj liniji
kod drveta i Ijepila

- jednostavnije i brze prilagodjavanje upravljanja
kod promjena (pobolj§anja fleksibilnosti).

5* 522I!^iR§2iii§-^ivl2i2Y§-EP222§^
ITspjesi sa djelomi5nom automatizacijom opravdavaju nastavak i
usavrsavanje tog koncepta kao i slijedeceg koraka ka "vecoj"
automatizaciji procesa. Time se ali postavljaju sasvim drugi
uvjeti. Pilozofija djelomicne automatizacije, koja se sastogi
u tome da cjelokupni proces proizvodnje rasSlani na autarhicne
dijelove, medjusobno regulira i na presjecnim mjestima spoji sa
relativno grubim sredstvima (silos, spreranik, skladistne i
tamponske zone itd.) ne vodi dalje bez odgovarajuce nadredjene
koordinacije (vidi sliku 6. doljnji dio).
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Doduse tako se zadrzava potreban t.ok informacija preko presje^
cnih mnesta i dijelovi procesa za samog covo'eka su pregledniji,
ali dalnnje mogucnosti u§tede su jos gotovo nexskoristxve. ,
Potrebntt pretpostavke za xskoristenje daljnjih mogucnostx
ustede su; . , ̂  -i. a.
- znatno otiimnije obuhvacanje pogonskxh podataka svxh vrsta
(ulazne x izlazne vrijednosti, stance sistema, svojstva
proxzvoda) . ̂ .■ , , ,

- priprema pogonskxh podataka sa tehnxckog x pogonsko-ekonomskog
aspekta . , , .

- spadan^e informacida u dednom sxstemu voddenoa procesa
proizvodnde - s cildem optimxranda sveukupnog procesa, sto
znaci koordinacida dijelova procesa prema sveukupno razra-
ddenod strategidi (slika 4),

(Slika 7)

Opcenito 6e, u slidedecem koraku automatizacide procesa proiz
vodnde biti moguca poda5ana usteda materidala, .energide, rada,
time sto ce se moci dobxtx i obraditi d^s vise, d^s bolde i
doS aktuelnide informacide o proceSu proizvodnde.
Preduvdet zato su odgovaraducx Hard i Software sistemi.
4. Sniman^e_20gonskih_podataka
Ha slici 8 sematski d© prikazan Hardware sistem potreban za
snimande i obradu pogonskih podataka.
S ndim se mogu . ^ .
- obuhvatiti mderne vridednosti i standa procesa proxsvodnje
- kontrolirati granicne vridednosti, protokolirati stvarne

vridednosti i registrirati utrosene vridednosti
- memorirati regulacione vridednosti, recepti i programi
- izvrsiti obracun utroska i pogonskih troskova i
- davati informacide u obliku statistika, trendova i td.

Slika_9
Nadalde, vridednosti laboratoridskog ispitiv^da se mogu korist-
iti u oiklusu vrednovanda te posluziti razvodu informatiVnog
standards. Sposobnost iskaza obrade pogonskih podataka d© ugla-
vnom ovisna od potpunostx i vderodostoduosti snimldenih podataka.
Hanuelno snimande i predada podataka ne yodi do znatnide ustede;
na tad nacin bi trebalo davati samo matxcne podatke o postrojendu
Povlasten nacin predade podataka o procesu proizvodnde vodi preko
"on-linie" do spadanda process.
Time se ponovo ukazude na znaoad pridemnika mderne v±idednostx.
I bez "closed-loop" i kontinuiranog "real-time'' spadaiida procesa,
proces proizvodnde ce biti znatno transparentnidi i produktxvn—
ost postrodenda povecana. .v.. .
Ovo iskustvo d® potvrddeno vxsegodisnjom praksom na razlxcxtxm
podrucdima procesno-tehnicke industride,
5. i_5!ikoyanQe_i_odrzavan;ie
Sistematsko snimande i vrednovanja pogonskih podataka doprinosi
samo primdera radi, u velikod mderi otklandanju slabxh tocki a
time i iskoristendu mogucnosti ustede u podrucdu rukovanda i
odrzavanda.

a. ^
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Pogonske smetnje proizlaze vecinom iz karakteristicnih promjena,
koje se na osnovu mjernih vrijednosti, podataka o enazi i ras-
poloSivosti 8 podacima mogu pravovremeno otkloniti. Sto se
ranije otkrije smetnja tim su manji troSkovi za njena otklanjanja.
Slijedece mogudnosti uStede mogle bi se iskoristiti boljim
poznavanjem stanja postrojenja.
- smanjenje troSkova zastoja u proizvodnji
- emanjenje troSkova odrSavanJa
- bolje pianiranje intervals odrSavanja, tj, manje "vatrogasnih

akclja"
- bolje planiranje zaliha rezervnih dijelova
- povedanje raspoloSivosti
- produSenJe vijeka trajanja
- Dolje planiranje najpovoljnijeg momenta investiranja

(Slika lo)

I naJsavrSeniji sistem za snimanje pogonski podataka modi de
pomoci samo do odredjenih granica da se iskoriSte mogudnosti
uStede - samotako dugo dok budnost, sposobnost kombiniranja i
brzina rada l^iidskog mozga ne bude premaSena. Ta granica Je
individualno i temporalno vrlo razlicita. Posto se proces
industriiske proizvodnje iverica zasniva na ved poznatim repro-
ducirajucim pretpostavkama u biti nista ne govori protiv, da
se i najvaSnije odluke - ili upravo one - ne bi mogle povjeriti
Jec^om "Autmmatu", koji nikada nede biti zrtva intuitivne
osjetljivosti, koji se nikada nede umoriti u sukobu sa samo po
sebi razumljivim procedurama i po hiljadu puta nrovjeravati
nepregledne kolone bro^eva. U tu svrhu moraju biti ispunjena
dva uvjetas Tok informacija na slid osam mora iz sistema obrade
pogonskih podataka omoguditi i povratne komande u proces, tj.
izvrSiocima.
- Izmedju davanja podataka o procesu i automatskog izdavanja
komandni mora postojati Jasna sprega (algoritama) ko^a kvazi
opisuje tehnoloSka iskustva.

Prvi uvjet ;Je lako realizirati; momentalno se isporudu^e. sa
ponudjenim sistemom procesnog vodjenja (na pr. Schenck-Prodacon)
Drugi uvjet Je tim te5e realiziratil
Realizacijom prvog uvjeta mogu biti iskoristene dalj'nje mogu-
cnosti uStede; narodito kod ugradnje novih komandnih mjesta.
Upotrebom monitors i alfanumeridkih kao i funkcionih tastatura,
veliki broj signalnih i komandnih uredjaja na sadasnjim koma-
ndnim mjestima mogude Je reducirati. Nadalje, mogud Je i jefti-
niji nacin prenosenje informacija u druga pogonska podrudja.
Tek kada je ispunjen gore navedeni drugi uvjet kada se
regulacioni postupci provede na temelju procesnih modela ili
matematidkih odnosa, mogude je da sistem vodjenja process
preuzme^i zadatak optimiranja i take iskoristi daljnje mogud
nosti ustede,na pr. prema strategiji optimiranja:

- mmimalno ulagan;3e energise
- minimalni troskovi proizvodnje
- optimalna kvaliteta
- maksimalna kolidina proizvodnje

(Slika 11)
U pogledu.danas .postignutog nivoa automatizacije process u
industrioi iverica, jest privremeno posljednji stupan^j jos za
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sada daleka bududnost. Stoga se o odredjenim mogudnoatima
uStede, za sada moSe aamo nagadjati*

7. Aktuelno_korisne_mogu6nosti_u|teda
U aadaSnJem momentu mogu6e Je realizirati sisteme prooesnog
vodjenja za obradom podataka i "Olosed-loop" spajan^jam
dijelova podrucja procesa.
Na ta;J se na<5in vec sada mogu ^asno reducirati troskovi
proizvodnih faktora drva, Idepila, energije i osoblja.
Ako 30 uzmu na slici 12 prikazani udjeli troSkova proizvodnje
(35 - 22 0/0 / i uvrste navedeni postotci uStede, dobiti 6e
se redukcija troSkova proizvodnje na 96 ♦ 97 0/01 nakon
korigtenja sistema procesnog vodjenda.
Uzme li se nadalje realno poboljsan^e raspolozivosti od
1* 2 0/0 i jednolikost kvalitete ( od o,5 1 0/0) paSljiva
procjena nas dovodi do smanjenja uroSkova proizvodnje za
5 ♦ 7 0/0 uz koriStenJe sisreraa procesnog vodjenja.
Ta mogudnost uS^ede opravdava odgovarajuce investicije - i to
tim prije Sto Je postrojenje vece, Jer su trogkovi za sistem
procesnog vodjenja gotovo neovisni od kapaciteta proizvodnje
Jednog postrojenja.
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- Bol^e iskoristenje sirovine?

(drvo, keraikalije)

- Reduciranje utroSka energije?

- Poboljsanje raspolozivosti? ^

- (manje zastoja, krace vri^Jerae odrzavanja i

reparature)

- Reduciranje skarta?

(ravnomgernija kvaliteta)

Slika br, 1
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UPRAVLJANJE PROCESOM PROIZVODNJE

ESSCHENCK Steuerung des Produktionsproze^es in einem
SpanplaUenwerk (Mensch - Prozess - Kommunikation)
OTORNICE IVEHNIH PLOCA (COVJEK- PROCES- KOMUNIKAOIJA)

Slika br. 2
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Slika "br. 4

KOMAITDNO

-bt
LEIT-

WARTE

SPS

8PS

f
aiUilAClALU
LEISTUNQS-

VERSTARKER

J

STEL

lauoi

/UR
/UP

fr

jjomn j.

ABORATORI
LABOR

miiornilv

LQLIEDER MESSWERTAUFNEHMER I
ri;jed.

PLATTES

9SCHENCK St^uarung daa ProduktlonsprozaOas In einem
modamon Spanplattenwerk mlt offenan
und gaachloaaonan Regalkralaan

UPRAVLJANJE PROCESGM PROIZVODNJE U
MODERNOJ TVORNICI IVERNIH PL06a SA
OTVORENIM I ZATVORENIM REGULACIONIM KRUGOM
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Slika "br. 5
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Slika br. 6
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REGULACIJOM .1 GENTRALNOM KOORDINACIJOM (PLS)
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- Hnogo obuhvatnije snimanje pogonskih podataka avih vrsta
(ulazne i izlazne vrioednosti, stanja sistema,

svojstva proizvoda)

- Priprema pogonskih podataka sa tehniSkog i

pogonsko - ekonomskog stanovista "

- Spajanje toka informacija u jedan sistem vodjenja

procesa, u cil^u optimiran^a cjelokupnog procesa.

To znaci koordinacija djelova procesa prema jednoj

sveukupnoj strategiji

PREDUVJETI ZA USTEDE U INDUSTRIJI

IVERNIH PLOCa

Slika br. 7

Slika br. 8

'iiUi-ixUibi'lU msSTO MiUUr lUUUM'

bi
lEiJ'

WARTE

PROZ.RECHNER

sen. KTERP. OtOJAN.eiN.

Up|.a'jl!)^|iijy

STEUERUNG

DIQ./AN.AU&I DIO./AN.'etN

dig./uk|.j^/i girl, j

■rnmrorrr™"

Imoin
*jp
ajR

AJP
fuR

MIKROCOK IMiKROCOKI

on

PuJACALU
LEISTUNGS -

VERSTARKER

lavpnrti *
.  STELLGLIEDER MESSWERTAUFNEHMER

ESS
ES

"^miPAu
DRUCKER

pritiskiva

MA8SEN•

MONITOR

n

TAH'i'ATUiUI
TASTATUR

'LABUMTOKI
LABOR I

vrij'ed.
ELQfe.

}FLATTEN

SNIMAWJE I OBRADA POGONSKIH PODATAKA
ESSCHENCK Erfassung und Verarbeitung von Betriebsdaten



- 11 -

Kontrolirati granicne vrijednosti

Protokolirati stvarne vrijednosti

Registrirati utrosene vrijednosti

Memorirati regulacione vrijednosti, recept, programe

Provesti o^bracune utroska i pogonskih troskova

Rukovodeoe informacije (statistike, trendovi ....)

0BUHVA6aNJE I OBRADA

POGONSKIH PODATAKA

Slika br. 9

Sistematsko obuhvacanje i vrednovanje pogonskih

podataka omogucava:

- Snimanje troskova zastoja u proizvodnji

- Smanjenje troskova odrzavanja

- Bolje planiranje intervala za odrzavanje

to znaci manje "vatrogasnih intervencija"

- Bolje planiranje zaliha rezervnih dijelova

- Povecanje raspolozivosti postrojenja

- Produzenje vijeka trajanja postrojenja

- Bolje planiranje povoljnog trenutka investiranja

I MOGUCNOSTI USTEDA NA podru5ju
1  EUKOVANJA I ODRZAVANJA
I

Slika br. lo
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Nlnimalan utrosak energi^je

Minimalni troskovi proizvodnje

Optimalna kvaliteta

Maksimalna kolicina proizvodnje

STRATEGIJA OPTIMIRANJA

Slika br. 11

Slika br. 12
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Dipl.ing.IVAN LIPOVEC

MEBLO NOVA GORICA

TOZD I V E R K A

KONTROLA IN OPTIMIRANJE PROIZVODNEGA PROCESA

IZDELAVE IVERNIH PLOSC Z UPORADO RACUNALNIKA

1. UVOD

Iverna plosca predstavlja danes nenadomestljivo vrsto materiala
V proizvodnji pohlstva. Ceprav ae kaze trend v vecji porabi ma-
slvnega lesa, ima iverna plosca se vedno primat. Njena uporab*-
noat sega na ostala podrocja,take.n.pr• gradbenistvo, kjer pred-
stavlja glavni delez porabe.

V bistvu Je iverna plosca energetski izdelek, saj sta les in le-
pilo, ki predstavljata 80% vseh direktnih stroskov, dejansko e-
nergetski surovini. Poleg tega predstavlja vlozena energija
(elektricna in toplotna) nadaljnih 17?6 direktnih stroskov. Pomen
energetike pa danes ni potrebno posebej poudarjati, saj ee s
tem problemom srecujemo v vsakdanjem zivljenju. Bolj razumlji-
vo in stvaTxno sliko,kot reliitiVna primerjava, nam dajejo absolut-
ne stevilke. Tako naia samo enoodstotni prihranek na lesu in le>
pilu pri nasi proizvodnji prinese preko lo milionov din. Iz teh
Stevilk se jasno vidi pomembnost detaj.jev"v proizvodnji. Clovek
sam pa mnozico detaljev ni vec sposoben obvladovati. Za to je
potreben racunalnik.

Pravzaprav^je uporaba racunalnikov v proizvodnji mocno zapos-
tavljena. Ce izvzamemo nabavo posameznih NC strojev, je sirsa
uporaba racunalnikov v proizvodnji redka. Vsekakor pa je mocno
zapostavljena glede na uporabo racunalnikov v poslovni informa-
tiki. Skoraj pravilo je, da je prvi racunalnik v vsaki Tirmi
namenjen za poslovne namene. Tarn pa je prihranek picel, oziroma
vsaj ne toliksen, kot bi bil, ce bi racunalnik namenili proiz-
vodnim potrebam,kjar se kazejo direktni prihranki.

2, SEUANJA KONTROLA PROIZVODNEGA PROCESA

Tehnoloski proces izdelave ivernih plosc, ki ga tukaj ne bi o-
pisoval, je sorazmerno zahteven. Njegovo detaljno obvladovanje
jenujno- potrebno, saj so posamezne faze delikatne tudi iz dru-
gih vidikov (varnost) in ne somo iz vidika stroskov ali kvali-
tete. Tu ima zelo vazno vlogo kontrola. Domala vsi jugoslovan*
ski proizvajalci plosc kontrolirajo svoj proizvodni proces le
na nekaterih mestih. Nekaj takih meritev je doloceno s predpi-
si, ostale pa sluzijo kot vhodni podatki za nadaljni proces. Te
meritve so:

- merjenje vlaznosti iverja
- laboratorijska kontrola lepilne mesanice in njenih komponent
- kontrola natrosa

- kontrola debelin

- kontrola mehanskih lastnosti plosc

Vse te kontrole se izvajajo kolikor toliko redno. Vendar pa
prihaja zaradi tega, ker rezultati meritev redko odstopajo od

normale pogostokrat pri delavcih do pomislekov^smiselnosti take
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kontrole* Tako se veckrat zgodi, da se katerajkontrolai ne izvede
all pa rezultati raeritev nimajo realne vrednosti. Druga
znacilnost takih meritev je v tem, da le-te predstavljajo le
presek stanja v dolocenem trenutku. Glede na to, da se razme-
re V proizvodnem procesu zaradl vhodnih vplivov neprestano
spreminjajo, nam tak podatek ne pove veliko, saj se med eno in
drugo raeritvijo zgodi lahko marsikaj.

Prav zaradi diskontinuiranega nacina merjenja se pogosto zgodi,
da so kontrola posamezne koXicine izvede sole.po odkrit ju' neke
napake v proizvodnji. To pa je ze prepozno za preprecitev nasta-
le skode. Re^tat je obicajno slaba kvaliteta ali pa izguba na
kapaciteti.

Omenjene vrste kontrole so premalo za uspesno hadzorovanje pro-
cesa« DatLnam morajo optimalno kvaliteto. Veliko je se faz, kjer
ne moremo direktno meriti lastnosti vmesnih produktov. Ena od
zelo pomembnih faz je priprava iverja, kjernimamo seizdelane
metode in niti ne tocnih meril za definiranje kvalitete iverja.
Vemo, da je priprava iverja ena od zelo vaznih faz, saj se nam
napake narejene v tej fazi kasneje raultiplicirajo in rusijo
ravnotezje vzdolz celotnega tehnoloskega procesa.

Prav tako ni ekzaktne metode za merjenje olepljenosti iverja.
Kvaliteto obdelave nam garantira samo ekzaktnost doziranja kom-
ponent olepljanja in tocna nastavitev strojev. Vendar pa hitrega
industrijskega izkazovanja kvalitete olepljanja ni. Ne dovolj
tocno in nezivljensko, posebej pa premalo prirejeno trziscu
je kontroliranje in sortiranje gotovih bruseh'xh plosc. Mocno
je tu prisoten faktor subjektivnosti tako, da se ne kazejo raz-
like samo med posameznimi proizvajalci, pac pa tudi znotraj
ene tovarne.

Nadalje je otezeno, ponekod tudi nemogoce izvajati kontrolo na
vseh tistih mestih, ki nam-lahko omogocijo selektivno vezanje
OD delavca na kvaliteto izdelka, prihranek materialov in pove-
canje produktivnosti.

3. RACUNALNISKA KONTROLA PROCESA

0 nujnosti uporabe racunalnikov v proizvodnji ni treba posebej
razpravljati. Tudi proizvodnja ivernih plosc zahteva njihovo
uvajanje. Razloge za to smo navedli ze v uvodu. To so namrec
prihranki in konstantna kvaliteta.Posebno interesantno pa je
videti, kje so skriti ti prihranki, ki jili z racunalnikom lahko
dosezemo.

Kljuc je v prilagodljivosti razmeram v procesu in v hitrosti
obdelave•Les, kot osnovni material za iverno plosco, je zelo
nehomogena tvarina. Ne razlikuje se samo po drevesnih vrstah,
pac pa obstajajo tudi razlike znotraj same vrste. Te pogojujejo
razlicni dejavniki kot podnebje, rastisce ipd. Ker uporablja
proizvodnja ivernih plosc predvsem manjvreden les pomeni, da
pride na nasa skladisca zelo veliko stevilo razlicnih drevesnih
vrst. To dejstvo je vec kot obicajno, saj ga pogojujejo tudi
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drugi dejavniki kot n.pr•pomanjkanje lesne surovlne pri nas
nasploh*Zaradi tega je marsikdo-prisiljen vzeti kakrsenkoli
les* Obenem je pomembno se to, da ta rnnozlca drevesnih vrst
prispe na skladlsce tudi v obliki razlicnih sortimentov, ki s
tehnoloskega stallsca predstavljajo dodaten problem.

Iz te mnozlce 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 racunati ze na zacetku z
nihanjem'v pogledu konstantnosti materiala. Potrebno se je torej
prilagajati tern nihanjem,. kar clovek sam ni zmozen.Danasnja
slika je torej taksna, da so vhodna nihanja prisotna, ta pa
prispevajo svoj delez tudi ostalim dejavnikom v procesu (susen-
je, olepljanje, natresanje, stiskanje) tako, da se kvaliteta
ivernih plosc casovno spreminja. Grobo ponazoritev nam kaze
slika 1.

kvaiitelQ
plosc dejonska kvolilelp

minimalna zahteva

£qs

slika st.i1

Pod pojmom kvalitete mislim tu kvaliteto plosc v vseh ozirih.
Vsako nihanje kvalitete pa je s stalisca kupca nesprejemljivo.
Se posebej ni sprejemljivo padanje kvalitete pod neko minimal-
no mejo. Kvaliteta raora bititorej nad to mejo. S kontrolo pro
cesa in koncno kontrolo se torej trudimo, da obdrzimo kvaliteto
nad minimumom. Toda kaj storiti, ko pade kvaliteta pod minimum?
V praksi se to obicajno resuje s pribitkom obeh osnovnih materia
lov. Doziramo torej vec lesa in vec lepila.Ta resitev je hitra
in ne zahteva posebne angaziranosti delavcev. Ni pa tudi poceni.
Proizvajalec mora ponuditi trziscu vsaj minimalno kvaliteto.
Ce ponudi predobro plosco gre v lastno skodo. Iz slike 1 lah-
ko razberemo, da predstavlja plosca med premico in krivuljo
nekaksno odvecno kvaliteto, ki nas drago stane. Strokovnjaki
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ugotavljajo, da imamo danes v proizvodnji 8-lo% rezerve ravno
zaradi tega*

Potrebno je torej izdelovati plosde s konstantno kvaliteto. To
dosezemo z racunalnisko kontrolo procesa na ustreznih mestih.
Racunalnik je izredno hiter in zaradi tega zroozen izvajati
koropleksne obdelave, kar pomeni, da lahko po naprej postavlje-
nem algoritmu uposteva poljubno stevilo spremenljivk in poi-
sce optimalno resitev ali pa bolj nazorno prikaze stanje v pro-
cesu* Take lahko bolj elasticno 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 manjsimi amplitudami. To nam prikazuje slika 2*

kvQlitelo'
ploSi'

prihranek

» * 'y y

-

.kVQlitela nekontrolir.
procGSQ

kvalilela konUoliran.
'///'/■ / procesQ
llu/., minimolna zahteva

COS

slika St.2

Iz alike lahko tudi vidimo, da predstavlja ploscina med obema
krivuljama isti prihranek in rezervo o kateri je bilo prej go-
vora. Ne dobimo pa samo prihranek temvec tudi konstantno kva-
liteto, ki jo imamo popolnoma pod kontrolo in se z njo lahko
nenehno in hitro prilagajamo razmeram na trziscu.

3.1. SISTEMI IZGRADNJE RACUNALNISKE KONTROLE PROCESA

Ker je proizvodnja ivernih plosc procesnega znacaja, jo lahko
primerjamo z ostalimi proizvodnjami takega tipa. Ugotovitve pri
njih veljajo tudi za nas iverase•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 "crnih ska-
tel", V glavnem so to produkti proizvajalcev strojne opreme in
so bolj splosno uporabni. Take sisteme, ki obdelujejo posebnos-
ti nase proizvodnje pa je mogoce nabaviti le na tujem.
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Tak slstem nam da celo hitro pricakovane rezultate ob soraz-
merno majhnih vlaganjih. Primer takega slstema je Sistem za
izravnavo energetskih konic* Fodobno je mozno resitl probleme
susenja, olepljanja itd, Osnovna znacilnost takih sistemov je,
da so zaprti in jih prakticno sami ne moremo spreminjati ali
dopolnjovati. Otezena je tudi povezava vec takih sistemov v
enotno funkcionalno celoto.

Pri tem nacinu gradimo sistem racunalniske kontrole od spodaj
navzgor, drugi nacin je izgradnja sisteroa od zgoraj navzdol.
Tu namrec tezimo k hierarhicni organiziranosti racunalnikov.
Pricnerao s postavitvijo glavnega racunalnika na vrhu piramide*
Njemu pa kasneje podredimo manjse mikroracunalniske enote in v
kolikor nam narekuje proizvodni proces podredimo le-tem mikro-
racunalnike za izvajanje primitivnih funkcij#

Vsak od teh racunalnikov ima tocno doloceno nalogo, ki se od
najnizjega do najvisjega racunalnika razlikuje po obsegu tako,
da je najnizji racunalnik usposobljen le za eno ali dve nalo-
gi« Njegova odlika je zaradi tega hitrost. Svojemu nadrejene-
®u racunalniku posilja zeljene podatke in posega direktno v
proces* Racunalniki, ki s© nahajajo visje na hierarhicni lest-

imajo ze vecji obseg nalog tako,dacglavni racunalnik obi-
cajno sluzi kot shranjevalec podaktov in izvajalec casovno
manj zahtevnih aplikacij.

Shematicni prikaz hierarhicne organiziranosti racunalnikov nam
kaze slika 3.

(l)

KEH

3PROIZVODNI PROCES

l-cenlrolni rocooalnik

2" rrakroracunalniski podsislem

3- mikforQiunolntki

||-prelck inlormacij

sllka St 3
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Osnova takega sistema izgraclnje racunalniske kontrole proiz-
vodnega procesa zajema ze v zacetku vse koncne moznostif potreb-
no dograjevanje in raerjenje. Sistem je odprt in ga glede na
tehnolosko znanje in Tinancne moznosti dograjujemo.

Tak sistem seveda zahteva vecja zacetna vlaganja, ki pa so kas-
neje obcutno manjsa» V tak sistem je mogoce iti le z jasnimi
cilji o bodocem lastnem razvoju. Tocno moramo namrec vedeti
kaj zelimo v koncni fazi, kar pomeni, da moramo biti kreatorji
sistema in noslilci razvoja na tem podrocju sami. Tak sistem
kontrole je mozno dograjevati tako v sirino z vkljucevanjem no-
vih tehnoloskih podrocij kot v globino z vecanjem hierarhicne
piramide racunalnikov. V tej smeri je lahko koncna faza mikro-
racunalnisko vodenje posameznega stroja,- ki nam zaradi svoje
velike vrednosti ali pomembnosti predstavlja zivljensko vazno
tocko proizvodnega procesa* Podatki take kontrole so zanimivi
predvsem iz stalisca vzdrzevanja strojev, kjer se pojavljajo
kriticne temperature, velike vibracije, veliki tokovi ipd,

Ne glede na nacin izgradnje racunalniske kontrole proizvodnega
procesa ne smemo- pozabiti se na eno pomembno dejstvo* Za racu
nalniske kontrolo in vgdenje je potrebna predvsem nova kvali-
teta podatkov* Merilci posredujejo podatke morajo biti pretocni,
sorazmerno natancni in imeti morajo standardne izhode. V proiz-
vodnji ivernih plosc so to v glavnem posebni merilci, ki so
razmeroma dragi, saj jih na domacem trziscu ni. Pogostokrat jih
tudi ne morerao nabaviti loceno pac pa samo skupaj s pripadajo-
co elektroniko in racunalniske obdelavo.

Moderns procesne kontrole obdelujejo danes ze naslednja tehno-
loska podrocja:

- pretocno merjenje vlage iverja
- procesna kontrola susenja iverja
- kontrola doziranja lepilne mesanice- in komponent lepila ter

obdelava rezultatov

- pretocna kontrola natrosa z izotopi
- procesiranje stiskalnice
- kontaktno in brezkontaktno merjenje debelin

Poleg teh specializiranih meritev se v nasi proizvodnji lahko
uporabi vse merilne metode in instrumente iz ostalih procesnih
industrij, kot so:

- merjenje masnega pretoka
- izravnava energetskih konic
- merjenje pretoka plina in kapljevin

4. OPTIMIRANJE PROIZVODNJE IVERNIH PLOSC

Koncni cilj uvajanja racunalnikov v proizvodnjo vsekakor ni
sama kontrola. To je le etapa do koncne faze, ki predstavlja
racunalniske krmiljenje v smislu optimizacije porabe raaterialov,
energije in dosedanje optimalne kvalitete. Do te koncne faze
pridemo postopoma, ko na osnovi kontrole procesa zberemo dovolj
podatkov za pripravo algoritma, ki bo uposteval vsa mozna
stanja vplivnih faktorjev, izbral optimalno resitev in jo pos-
redoval v proces. Tako stanje imenujemo krmiljenje z zaprto
zanko in deluje brez posredovanja cloveka. Clovek v tem primeru
ne posreduje in ima vlogo opazovalca. Tako krmiljenje je mozno,
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ko smo ie popolnoma obvladali celoten proces in predvideli vse
mozne variante. Eno stopnjo nazaj pa je krmiljenje z odprto
zanko, kjer ra£unalnik na osnovi dobljenih podatkov iz process
izra6una najbolj optimalno resitev in jo posreduje cloveku
kot mozno varianto* Clovek pa potem zavestno sprozi proces
dalje tako, da uposteva predlagano resitev ra£unalnika ali pa
tudi ne« Ta nacin krmiljenja se uporablja obicajno takrat, ko
Sele iscemo konSno resitev za avtomatsko krmiljenje, se pravi
krmiljenje z zaprto zanko« V nekaterih procesih pa je krmiljen
je na ta na£ln najbolj smiselno*

USinkovito procesno vodenje je mozno uspesno izvesti, ce imamo
zgrajen celoten hierarhi£en nacin kontrole procesa. Za krmil
jenje z zaprto zanko je to pravzaprav pogoj« To potrjujejo
vhodne informacije po vertikali od enega nivoja-rraiunalxltkov do
drugega, izhodne informacije pa potujejo v obratni smeri. Vsak
nivo ima to£no dolocene kompetence odlocanja oziroma zahtevo
za loceno vrsto informacij.

OPTIMIRANJE PROCESA PO TEHNOLOSKIH FAZAIl

4.1,1. PRIPRAVA IVERI

V tej fazi se pricakuje naslednje direktne prihranke:

- zmanjsanje porabe rezil
- zmanjsanje porabe elektricne energije
- izboljsanje kvalitete iverja

Poleg tega se doseze tudi direkten prihranek zaradi:

- moznosti uvedbe stiraulativnega nacina nagrajevanja
- boljse izkoriscenosti strojev
- boljsega vzdrzevanja strojev

Za dosego teh efektov je potrebno meriti naslednje kolicine;

- obremenitev pogonskih motorjev iverilnikov
- obremenitev ostalih porabnikov elektri6ne energije
- kolicino izdelanega iverja
- stanje obratovanja oz, mirovanja strojev
- vlaznost iverja

4.1,2. SUSENJE IVERI

Eden od najve£jih prihrankov je mozen prav v tej fazi. Poleg
kontrole in vodenja je potrebno tu izvesti dolocene strojne
predelave na samih susilnikih. Na ta nacin je mogoce prihranitl
do 1296 goriva. Gorivo je sicer edini direktni prihranek v tej
fazi, indirektni pa je tudi v konstantni vlaznosti iverja, kar
nam daje vecjo garancijo za boljse delo v naslednjih fazah.
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Ker pa je susilnik Iverja mesto s stalno potencialno nevar-
nostjo za.'.nastanelc pozara, dosezemo velik prihranek tudi s
preventivnim preprecevanjem pozarov na teh strojih.

Potrebne meritve so naslednje:

- vstopna in Izstopna vlaznost iverja
- vstopna in izstopna temperatura susilnika
- vsebnost 0 in CO v izstopnih plinih
- masni pretoki iverja
- kaloricna vrednost goriva
- zunanji klimatski pogpji

^•1.3- OLEPLJANJE IVERI

Ta del tehnoloskega procesa je pri novejsih postrojenjih ze
obdelan po sistemu lokalnega procesiranja* To je razumljivo,
saj so prihranki v tej fazi najvecji«.Posebej interesantno
pa je to za proizvajalce plosc, ki obnavljajo to tehnolosko
fazo. Tu se lahko namrec ogromno prihrani na opremi in na
programskem delu procesiranja. Poleg prihranka na lepilu je tu
izredno pomembnOf da lahko v tej fazi zelo veliko naredimo za
doseganje konstantne kvalitete plosc.

Potrebne meritve so tu naslednje:

- stanje in koli£ina doziranja posfirrfeznih komponent lepila
- kolicina doziranja iverja
- poraba lepilne mesanice
- obremen'ltev olepljevalnikov

^.1.4. NATRESANJE PQGACE

Z merilci na bazi izotopov, ki danes za te svrhe ze obstajajo,
se raeri kvaliteta natresa v precni smeri. PrecnA profil se nam
prikaze na monitorju. Spremljamo ga kontinuirano in lahko hit-
ro ukrepamo ali pa ugotavljamo rezultate ukrppov. Enakomeren
natres nam direktno prineae prihranek na osnovnem materialu
iverne plosce - lesu.

Uspesno se tudi izognemo tujkom v pogaci, ki eventueino pos-
kodujejo stiskalnico.

4.1.5. STISKANJE PLOSC

Vodenje stiskalnice predstavlja v glavnem optimiranje posameznih
faz njenega delovanja. V koncni f'azi nam to prinese skrajsanje
stranskih casov in vecjo kapaciteto stiskalnice. Z merjenjem
posameznih pogac pred stiskanjem pa efektno preprecujemo izmet,
ki se pojavi na stiskalnici.

Pri stiskanju je tudi potrebno vgraditi pretocni merilec debelin
ki namdaje podatke za regulacijo stiskalnice in korekcijo nat
resa.
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Tudl prl stiskanju Je najvecji prlhranek na lesu, saj ob uspes-
nem obvladobanju surovlh debelin, znizujetno potrebno nadmero
na najnizjo mozno merOf kar pa Je cisti prihranok na lesu in
V kaanejsih fazah obdelave ( bruSenJe), znizanje deleza plosc
nizjlh kvalitetnih razredov.

kmltSm Tudi brusilka je vellk porabnik elektrlSne energije in zaradi
tega interesantna za kontrolo in optimiranje porabe elektrike.
Tudi kontrola debelin Je pritnerna za to fazo procesa. Poseb-
no interesantno podrocjo pa predstavlja sortiranje plosc v
kvalitetne razrede, kjer bi bilo nujno potrebno odpraviti fak-
tor.subjektivnostia Ta del resitev pa zal ni tako blizu.

4.1.7- CELOTEN PROCES

NaSteli smo prihranke, ki jih je mozno realizirati v posanBsnih fa
zah. Veliko prihrankov, ki jih ne moremo ovrednotiti po posamez-
nih fazah, pa se nam pokaze le, ce gledamo proizvodni proces
kot celoto. Ti prihranki oziroma prednosti so:

- kontrola celotnega procesa iz enega ali vec mest
- zbiranje podatkov na enem mestu,pregled pa na vec mestih
- moznost uporabe podatkov za razli£ne analize,statisticne ob

delave ipd.brez rocnega vnasanja podatkov

- zelo velika sigurnost tocnosti podatkov

5. REALIZACIJA PROCESNE KONTROLE IN VODENJA V TOVARNI IVERNIH
PLOSC MEDLO V NOVI GORICI

V nasi tovarni ivernih plos£ smo se odlocili za hierarhicni
nacin izgradnje sistema vodenja. Za zacetek'smo postavili slede-
CO strukturo racunalnikov:

Osnovni racunalnik je racunalnik DELTA koo s centralnim pomnil-
nikom 236 KD,diskovno pomnilno enoto kapaci'tete l6o MB in mag-
netno tracno enoto. Temu racunalniku sta podrejena dva mikro-
racunalnidka podsistema za zbiranje signalov in posiljanje le-
teh ra5unalniku DELTA.

Programska oprema se sestoji iz operacijskega sistema za racu-
. nalnik DELTA in za raikroracunalniski podsistem, pomoznih prog-
ramov, aplikativnih programov in programskega paketa SCADA za
zbiranje in prikazovanje tehnoloskih podatkov,

Shemo sistema nam prikazuje slika

Zastavili smo si fazni nacin dograjevanja sistema procesnega
vodenja. Trenutno smo realizirali prvo fazo. Ta zajema insta-
lacijo atrojne in programske opreme, zajemanje in obdelavo
meritev iz proizvodnje, kjer so merilci ze instalirani.
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Aplikativnl del J© vezan na obstojece raeritve in zajema trajan-
je obratovanja posaraeznih vaznih strojev, raoritve izdelanih
plosc in roeritve porabe tako lesne mase kot lepilne mesanice.

p. Ti podatki so zdruzeni v izmenska, dnevna in mesecna poro£ila.
Izvedena Je tudi majhna aplikacija na susilniku v smislu pre-
precevanja pozara in ugotavljanja njegovega vzroka.

V detaljno opisovanje sistema se ne bi spuscal, saj bo to pred-
met posebne predstavitve sistema, ki bo v kratkem v delovni
organizaciji MEBLO.

Oipl.ing.Ivan Lipovec

J


