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1 UVOD

Lisované materidly na bazi dieva hraji ve stavebnictvi, ndbytkaiském promyslu i dalsich odvétvich zpracovani
dreva zcela zasadni roli. Mezi nejvyznamnéjsi tradi¢ni produkty této skupiny patfi drevotfiskové desky, OSB desky
a MDF desky. Tyto materiély se vyrabéji jiz nékolik desitek let a jejich technologie vyroby je dobfe zvladnuts, stan-
dardizovana a prdbézné optimalizovana. Kazdy z téchto typU desek ma své specifické vlastnosti a vyhody, které jej
preduréuji pro urcité Ucely a zpUsoby pouziti. Dfevotiiskové desky jsou rozsirené zejména v oblasti vyroby nabytku
a interiérovych prvkd. OSB desky nachazeji uplatnéni zejména ve stavebnictvi jako konstrukéni prvek s dobrymi
mechanickymi vlastnostmi. MDF desky se vyznacuji jemngjsi strukturou, coz je vhodné pro povrchovou Upravu
a designové aplikace. Spole¢nym rysem téchto produktU je pouziti dfevni suroviny jako hlavniho vychoziho materi-
alu, a to ve formeé tfisek, vldken nebo ¢astic jiného tvary, které jsou nasledné slisovany za tepla s pridavkem pojiva.

Drevotfiskové desky (DTD) predstavuji nejrozsifengjsi produkt svého druhu. Vyroba téchto desek je zalozena na
vyuZiti prevazné mékkého dieva ve formé trisek, které jsou rovnomeérné rozlozeny do nékolika vrstev a nasledné li-
sovany. Desky jsou cenové dostupné, dobfe opracovatelné a diky své plodné rozmérové stabilité vhodné pro sirokou
skalu aplikaci, zejména v ndbytkafstvi, interiérovém designu a jako konstrukéni prvek nenosnych ¢asti staveb. Diky
technologickému vyvoji v poslednich desetiletich dnes existuje celd fada modifikovanych drevottiskovych desek,
které se lisi napt. odolnosti proti vlhkosti, nosnosti nebo pozarnimi vlastnostmi.

OSB desky jsou mladsim typem materiélu. Vyroba OSB desek se zakladé na precizni orientaci dlouhych a Uz-
kych t¥isek ve vrstvach. Vnéjsi vrstvy maji orientaci rovnobéznou s délkou desky, vnitini vrstva je orientovana kolmo.
Vysledkem je material s vybornymi mechanickymi vlastnostmi, zejména s vysokou pevnosti v ohybu a vynikajici
rozmérovou stabilitou. OSB desky nachazeji uplatnéni predevsim ve stavebnictvi, kde slouzi jako nosné prvky stén,
stropd nebo podlah. Vyhodou je také vysoka mira vyuziti drevni hmoty z prOmyslovych zbytkd a odfezkd, coz
prispivéa k materialové efektivité vyroby.

MDF desky, tedy vl&knité desky se stfedni hustotou, predstavuji skupinu materiald, které se od vy3e uvedenych
desek lisi jak vychozi surovinou, tak vyslednou mikrostrukturou. Zakladem MDF je drevni vldkno, které se vyrabi
rozvldknénim dreva za zvy3ené teploty a tlaku. Vysledny material je homogenni v celém prdfezu a velmi dobre
opracovatelny. MDF desky umozriuji presné frézovani, lakovani nebo laminovani a vyuzivaji se predevsim tam, kde
je kladen ddraz na povrchovou kvalitu, napf. pfi vyrobé ndbytkovych dvitek, dekorativnich paneld ¢i komponent pro
interiérovy design.

Vsechny uvedené materidly sdileji zakladni princip vyroby v podobé spojeni lignoceluldzovych ¢astic syntetickym
lepidlem do kompaktniho celku. Vzhledem k rozmanitosti jejich vlastnosti se lisované desky z dievnich ¢astic staly
univerzalnim materiadlem s obrovskym trznim vyznamem. Nejen Ze umoznuji efektivni vyuziti dfevni hmoty, ktera by
jinak mohla z0stat nevyuzita, ale zaroven pfispivaji k snizovani tlaku na spotfebu masivniho dfeva. Vyznam téchto
materiald roste i v kontextu zvysujicich se pozadavkd na udrzitelnost vyroby, nizkou uhlikovou stopu a efektivni
vyuziti materialovych tokd.

Vzhledem k dlouhodobé rostouci poptavce po téchto materidlech, stejné jako k nardstajicim pozadavkdm na
Setrné nakladani se zdroji, se v poslednich letech objevuji snahy o nahrazeni ¢asti tradi¢nich dievnich surovin alter-
nativnimi materidly. Tyto alternativni lignocelulézové suroviny by mély byt dostupné v dostatecném mnozstvi, mély
by mit vhodné vlastnosti pro zpracovani a zaroveri by mély spliiovat pozadavky na udrzitelnost a environmentalni
ohleduplnost. V tomto sméru se jako nejvice perspektivni ukazuji posklizriové zbytky zemédélskych plodin, jako
jsou stonky fepky, p3enice nebo kukutice, ale také biomasa jednoletych a dvouletych rostlin, které se bézné v ze-
meédélstvi nevyuzivaji. Vyzkum v této oblasti je veden snahou najit nové materialové vstupy, které by ¢aste¢né nebo
plné nahradily dfevo, aniz by tim byla ohrozena kvalita vysledného produktu.

Vyroba tfiskovych desek z alternativnich surovin pfedstavuje interdisciplinarni vyzvu, kterd propojuje znalosti
z oblasti zpracovani dieva, zemédélstvi, chemického inzenyrstvi a environmentélnich véd. Na rozdil od klasickych
drevotfiskovych desek, jejichz vyroba vychazi z rozsahle propracovanych technologickych schémat, je technologie
vyroby desek z netradi¢nich lignocelulézovych surovin asto ve fazi vyvoje a optimalizace. Pfedpokladem Uspésné
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vyroby kompozitnich desek z alternativnich surovin je ddkladné prozkoumani fyzikalnich, chemickych a mechanic-
kych vlastnosti téchto materiald a jejich interakce s pojivy.

V tomto kontextu se jako mimoradné perspektivni ukazuje napfiklad slédma fepky ozimé, ktera je v mnoha re-
gionech Evropy dostupnéd v dostate¢ném mnoZzstvi a je povaZovana za surovinu s pfiznivymi technologickymi
vlastnostmi. Studie provedené na slémé fepky prokazaly nizsi energetickou narocnost roztfiskovani v porovnani
s drevem, stejné jako nizsi potrebny lisovaci tlak béhem vyroby desek. Tyto technologické vyhody mohou mit vy-
znamny dopad na efektivitu vyroby, energetickou bilanci procesu i na vyslednou cenu vyrobku. Vyznamné je rovnéz
zjisténi, ze vysledné fyzikalné-mechanické vlastnosti tiiskovych desek z fepkové slamy mohou byt srovnatelné,
nebo v nékterych pripadech dokonce lepsi nez u konvenénich drevottiskovych desek. Je viak tieba zdaraznit, ze
dosazeni téchto vlastnosti je podminéno dUslednou optimalizaci jednotlivych technologickych krokd, predevsim
pak pfipravou suroviny, jejim susenim a naslednym slisovanim.

S vyuzitim poskliziiovych zbytkd jako suroviny pro vyrobu kompozitnich materiald viak vyvstavéa i celéd fada
otazek, které se netykaji jen technického feseni vyrobniho procesu. Jde rovnéz o environmentalni a agronomické
aspekty. Odvoz organické hmoty z pole mize totiz znamenat ztratu ¢asti organického uhliku a Zivin, které by jinak
obohatily pddu. Proto je nezbytné, aby se odebirani poskliziiovych zbytkd uskutecriovalo vyhradné v souladu se za-
sadami udrzitelného zemédelstvi. Literatura uvadi, Ze je mozné bez negativniho dopadu na pddni Urodnost odebrat
z pole priblizné 40 % zbytkd z psenice a az 50 % zbytkd z fepky. Tyto hodnoty viak zavisi na celé radé faktord,
jako je sklon terénu, riziko eroze, osevni postup nebo klimatické podminky. Ostatné ani ponechani zbytkd na poli
neznamena automaticky zaruku jejich efektivniho zapracovani do pddy. Praktiky jako mélka podmitka mohou vést
k tomu, Ze vétsina organické hmoty zistava na povrchu, kde je nachylna vici rozkladu bez prinosu pro strukturu
a Urodnost pGdy.

Tato skripta si kladou za cil nejen predstavit technologii vyroby a vlastnosti tradi¢nich deskovych materiald na
bazi dieva, jako jsou dievotfiskové desky, OSB desky a MDF desky, ale rovnéz ukéazat, jaké moznosti nabizi vyuziti
alternativnich lignocelulézovych surovin. Skripta tak poskytuji uceleny pfehled o vyvoji deskovych kompozitnich
materiald od osvédcenych konvenénich technologii po nové smeéry, které reaguiji na potiebu udrzitelnosti, efektivity
a inovace.



2 SUROVINY PRO VYROBU KOMPOZITNICH MATERIALU
NA BAZI DREVA

2.1 KULATINA A ZBYTKY Z DREVOZPRACUJICIHO PRUMYSLU

Kulatina (primarni surovina)

Pouziti kulatiny jako vychozi suroviny pro vyrobu tfisek se z hlediska kvality vysledného produktu fadi mezi
nejvhodngjsi vstupni materialy. Jedna se o tzv. primarni surovinu, kterd nebyla dfive nijak prdmyslové zpraco-
véna. Kulatina poskytuje moznost presné kontrolovat kvalitu vyslednych tfisek jiz od okamziku vstupu dreva do
technologického procesu. Lze kontrolovat délkuy, $itku i tloustku tfisek, minimalizovat obsah kdry a zvolit vhodny
druh dreviny.

Pro UcCely vyroby tfisek se vyuzivaji zejména mékké jehlicnaté dieviny, mezi nimiz dominuje smrk (Picea abies),
borovice (Pinus sylvestris) a jedle (Abies alba). Tyto druhy jsou vyhodné zejména diky své nizké hustot&, nizké
anatomické variabilité a nizkym energetickym néakladdm na roztfiskovéani. Listnaté dreviny se pouzivaji méné ¢asto,
piedevsim tam, kde jsou v mistnich podminkach snadno dostupné. Tvrdé listnace jako dub maji méné vhodnou
anatomickou stavbu (z ddvodu pFitomnosti vyraznych cév), coz ztézuje vyrobu tfisek s hladkym povrchem. Druh
dreviny hraje vyznamnou roli i z ddvodu chemického slozeni. Chemické sloZeni ovliviiuje pH a pufraéni kapacitu
tfisek, coz hraje klicovou roli pfi vytvrzovani lepidel pouzivanych pfi vyrobé drevotfiskovych desek. Vétsina bézné
pouzivanych pojiv, pfedevsim na bazi mocovino-formaldehydovych (UF) a melamin-mocovino-formaldehydovych
(MUF) pryskyfic, je citlivd na kyselost prostiedi, ve kterém probiha jejich polymerace. Pokud je dievo pFilis kyselé
(napt. nekteré listnaté dreviny s vysokym obsahem tfislovin), mdze dojit k pFilis rychlému vytvrzeni lepidla jesté
pied dokoncenim lisovani. Pro zajisténi stability vyroby je proto doleZité pouzivat dfevni smési s vyrovnanym
a predvidatelnym pH, anebo je potom nutné upravovat lepici smés, aby se kompenzovaly ptipadné vykyvy zpdso-
bené variabilitou suroviny.

vhodné pro pilafské zpracovani. Typicky se jedna o kulatinu pochazejici z probirek ¢i ¢asti kmend s vadami. Tento
typ sortimentu byva v praxi oznacovan jako vlakninové nebo energetické dfivi.

Zasadni vyhodou kulatiny je moznost vyroby tfisek s pfesné definovanymi geometrickymi parametry, vlidkny
orientovanymi v podélném smeéru ttisky a nizkym obsahem jemnych &astic ¢i prachu. Na druhou stranu néklady
na kulatinu jsou vy3$i. Navic se nejedné jen o samotnou cenu suroviny, ale také o naklady na manipulaci, odkornéni
a $tépkovani. Dalsim faktorem je vy3si vihkost cerstvé tézené kulatiny, kterd zvysuje energetickou naro¢nost suseni
tfisek. Z téchto kulatina tvofi jen ¢ast vstupniho materiélu, pficemz se Casto vyuziva pouze pro vyrobu povrchovych
vrstev, kde jsou kladeny vy3si naroky na kvalitu ¢astic.

Zbytky z dfevozpracujiciho promyslu (sekundarni surovina)

Jedna se o material, ktery vznika jako vedlejsi produkt pfi jinych procesech zpracovani dieva, zejména v pilarské
vyrobé. Do této skupiny patfi krajiny ¢i odfezky a zejména $tépky vznikajici pfi podélném déleni dreva, a ve speci-
fickych pripadech také piliny a surovina z vyroby preklizky (napf. zbytkova jadra po loupéani).

Vyhodou téchto drevnich zbytkd je jejich relativné nizka pofizovaci cena a vysoka dostupnost. Vyznamnym
faktorem je rovnéz jejich €asto nizsi vihkost v porovnani s Cerstvou kulatinou, nebot ¢ast suseni jiz probéhla v pred-
chozich technologickych krocich. Z praktického hlediska je vyhodné, Ze tyto materialy byvaji jiz zbaveny kary, coz
usnadriuje nasledné zpracovani a snizuje potiebu tfidéni a separace nezadoucich primési.

Tyto suroviny v3ak prinaseji i urité nevyhody. Z&sadnim omezenim je nizsi moznost kontroly nad velikosti, tva-
rem a orientaci vlaken v tfiskach. Napfiklad piliny jsou vyrazné mensi a maji omezenou délku vlédken, coz ovliviiuje
pevnostni parametry hotové desky. Vysledny materiél je ¢asto smési r0znych druhd dieva s odlisnymi husto-
tami a chemickymi vlastnostmi, coZ znesnadriuje optimalizaci davkovani lepici smési. Zbytky z dievozpracujiciho



promyslu se pouzivaji zejména pro vyrobu tfisek pro stfedové vrstvy, kde nejsou kladeny tak vysoké naroky na
kvalitu povrchu ¢i pfesnou orientaci vlaken. Vyuziti téchto surovin umozriuje efektivni materialové vyuziti dreva,
minimalizaci odpadu a celkové snizeni vyrobnich nakladd. Zejména v kombinaci s priméarni surovinou (kulatinou)
nebo recyklovanym dfevem umozriuji optimalizovat pomér cena/vykon hotového vyrobku.

Specifickou kategorii pfedstavuje tzv. hnéda stépka, kterad vznika rozstépkovanim kulatiny bez predchoziho od-
kornéni, tedy vcetné kdry. Hnéda stépka je na prvni pohled rozpoznatelna tmavsi barvou danou primési kary.
Hn&da 3tépka mé nizsi hodnotu nez tzv. bila $tépka (bez pfimeési kdry), a to hned z nékolika ddvodd. Pfimés kary
sniZuje pevnostni charakteristiky vyslednych desek. Déle zvy3uje spotfebu lepidla, nebot ¢ast pojiva je absorbovana
jemnymi ¢asticemi kOry, které maji vysoky specificky povrch. Z pohledu kvality je tak hnéda stépka vhodna zejména
do stfedové vrstvy desky. Vyhodou hnédé stépky je naopak jeji nizka cena a jednoduchost vyroby. V praxi je proto
¢asto pouzivana, pricemz viak se musi jeji nevyhody kompenzovat napfiklad optimalizaci slozeni vrstev desky.

2.2 RECYKLOVANE DREVO

Vyuziti recyklovaného dreva pfi vyrobé drevotiiskovych, dievovlaknitych a OSB desek predstavuje vyznamny
krok smérem k udrZitelné bioekonomice. Recyklace dfeva umoziuje opakované vyuziti této suroviny pred jejim
kone¢nym energetickym zhodnocenim, ¢imz napomaha snizovat tlak na primarni zdroje. V kontextu Evropské unie
se o¢ekavéa nedostatek priblizné 300 miliond m® dfeva do roku 2030, a to zejména v disledku jeho rostouciho
vyuZzivani pro energetické Gcely. Proto je rozvoj efektivniho systému recyklace dieva zasadni pro udrzitelnost de-
vozpracujiciho prdmyslu. Technologickym fesenim tohoto problému mUze byt kaskadové vyuziti dieva.

Idealni, ale zaroven i redlné proveditelna kaskada, mdze byt ctyFstupriovéd (Obrazek 1), kdy surové dievo neni
ihned spalovano, ale je pouzito nejprve pro vyrobu konstrukci z masivniho dieva napf. krovd, nabytku ¢i palet. Po
skonceni zakladni Zivotnosti vyrobkd z masivniho dfeva jsou tyto vyrobky dezintegrovany a jsou z nich vyrobeny
tiiskové desky (dfevotfiskové desky, OSB desky). Z téchto tfiskovych desek mohou byt nasledné déle vyrobeny
hodnotné chemické produkty (papir nebo celuléza). Az jako posledni, tedy Ctvrty stuper, lze zafadit energetické
vyuziti vyslouzilych produktd. Pficemz samoziejmé i popel z tohoto péleni lze také vyuZit, a to jako pfimés do
stavebnich materiald.
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nabytek

DREVO

4 )
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Obrazek 1 Kaskadové vyuziti dreva



V celé kaskadé existuje i nékolik premosténi sméfujicich tok materialu surového dieva pfimo na druhy nebo tieti
stuperi kaskady. Z divodu nedostatec¢ného disponibilniho mnozstvi recyklovaného dreva nebo pro zajisténi kvality
vyrobkd na druhém a tfetim stupni (vyroba tiiskovych desek a vyroba chemickych produktd) je mozné ¢astecné
uspokojovat poptavku po suroviné piimo surovym dfevem. Rozhodné vsak neni nutné tok surového dieva vést
piimo k energetickému vyuzZiti, bez predchoziho vyuziti ve vy3sich stupnich kaskady. Druhym typem premosténi je
vyuziti vedlejsich produktl z pilafského zpracovani surového dreva na prvnim stupni kaskady (5tépka, piliny) pfimo
pfi vyrobé materiald na bazi dfeva nebo chemickych produktd (papir, celuldza). Na obrézku 1 mdzeme rovnéz iden-
tifikovat existenci zp&tnovazebnych smycek. Tyto smycky se uplatriuji na druhém a tretim stupni, kdy lze Uspésné
recyklovat a k vyrobé toho samého produktu pouZit jiz vyslouzilé produkty z téchto stupid (kompozitni materialy
na béazi dieva, papir).

Cely systém samoziejmé predpoklada dUsledné tfidéni vyrobkd ze dieva a z materidld na béazi dieva. Pravé zde
je viak v Ceské republice slabé misto. Této skutecnosti si je védom i zakonodarce, a to jak na Grovni vnitrostatni, tak
i evropské. Zasadni ustanoveni, které je v této souvislosti nutno brat v potaz, je ustanoveni § 21 odst. 7 zédkona o od-
padech ve znéni U&inném od roku 2020, které mimo jiné uréuje, Ze je zakazéano na skladky ukladat recyklovatelny
a vyuzitelny odpad. Tento ambiciozni plan byla Ceskéa republika pripravena splnit, ale vzhledem k posunu tohoto
cile v rémci celé EU (smérnici 2018/850/EU) byla Gcinnost tohoto zakazu posunuta az na rok 2030. Je tak ziejmé,
Ze jakasi aktivita je v souvislosti s timto nedostatkem vyvijena, ale jeji U¢innost nastane nejdfive v roce 2030. Do té
doby je samoziejmé mozné dievo dale vyuZivat tak, jak se tomu jiz nékolik let d&je jak v Belgii, kde se materilové
zpracovavé nékolikandsobné vice recyklovaného dieva nez dieva surového, tak napfriklad v Némecku, kde recyklaci
dfeva upravuje speciélni pravni piedpis. Je jisté zajimavé, Ze od roku 2003 se v Némecku dfevni odpad neuklada
na skladky. Neni tak nutné cekat na stanoveni zakazu novym zakonem a je mozné jednat ihned. Ostatné i v Ceské
republice jsme podobné snahy jiz zaznamenali.

Prikopnikem ve vyuzivani recyklovaného dieva a nejvétsim zpracovatelem této suroviny v Ceské republice je
spole¢nost Kronospan CR, spol. s r. 0. Tento vyrobce kompozitnich materiald na bazi dreva jiz vyuziva recyklované
drevo pfi vyrobé drevotfiskovych desek a OSB desek, a to v hmotnostnim podilu az 50 %. Spole¢nost tak nachéazi
pro tento material uplatnéni, avsak i pfes maximalni snahu ziskavat dievo ze sbérnych dvord, neni schopna svoji
poptavku po recyklovaném drevé v Ceské republice uspokojit a je nucena v poslednich letech dovazet ze zahranii,
zejména z Némecka, vice nez 50 % potiebného dfevniho recyklatu. A to i pfes to, ze ze sbérného dvora je mozné
dodat jakykoli tvar, velikost, povrchovou Upravu nebo stéfi jiz jednou pouzitého produktu ze dieva, protoze spolec-
nost Kronospan CR, spol. s . o. je schopna tento material zpracovat do stavu, ktery umozriuje dalsi pouziti.

Opétovné vyuziti dreva, které pochazi z rdznorodych vyrobkd s velmi odlisnymi tvary, Upravami, ale i odlisnymi
piimési ¢i komponenty z jinych materiald, se mdze zdat technologicky komplikované a naroéné. Neni tomu ale tak,
nebot tyto technologické vyzvy jsou jiz pfi vyrobé kompozitnich materiald z recyklovaného dieva zdarné vyreseny.
Kuptikladu ve zmirované vyrobni lince OSB desek z recyklovaného dieva ve spole¢nosti Kronospan, detailné po-
psané ve vypracované studii vlivu na Zivotni prostfedi (EIA), je vstupni material nejriznéjsiho pdvodu (Obrazek 2)
nejprve rozstépkovan drticem.



Obrazek 2 Recyklované dievo pochazejici z rdznorodych vyrobkd

Recyklatova stépka je nasledné tfidéna dle velikosti a vznikla drobna frakce je vyuzita pfi vyrobé dievotfisko-
vych desek. Vhodna frakce pro vyrobu OSB desek je dopravovéna do sila, které zabezpeci rovnomeérné davkovani
do tfidiciho zafizeni. T¥idici zafizeni skladajici se predevsim z tfidice magnetickych kovd, nemagnetickych kovd
a mineralnich pfimési je v planované lince zatazeno z ddvodu nutnosti ¢idténi recyklatové stépky. Magneticky
separator tak odlouc¢i magnetické kovy, zejména Zelezo, a to za pouziti jednoduchého principu vsazeného magnety,
diky kterému dojde k zachyceni téchto nezadoucich ¢astic. Recyklat s nemagnetickymi kovy postupuje déle do
separatoru nemagnetickych kovy, ktery pracuje na principu rdzného pdsobeni vifivych proudd. Kineticky separétor
t&zkych castic (zejména kameny a sklo) vyuziva principu gravimetrie, kdy t&z3i Castice vypadévaji na pas a lehké
Céstice jsou unaseny proudem vzduchu. Pro vytézeni veskeré drevni slozky z recyklatu je planovana finalni vodni
pracka, uréené pro pretfidéni tézkych frakci vytfidénych v kinetickém separétoru, kterd zapficini, Zze zbytky lehké
drevni frakce plavou na hladiné a mohou byt oddélovany.

Stépka z recyklatového dreva mze byt dale roztiiskovana pomoci stavajicich nozovych roztfiskovacl specialné
upravenych pro vyrobu plo3nych t¥isek pro vyrobu OSB desek. Ziskané tfisky mohou byt dopravovany soustavou
stavajicich dopravnikd do stévajiciho sila mokrych tfisek pred susarnu plochych tfisek. V tomto technologickém
kroku neni rozdil mezi vyrobou OSB desek ze surového dfeva a z recyklovaného dreva. Ploché trisky budou déle
davkovany do suséaren, kde nasleduje proces suseni a tfidéni tiisek. Ploché tFisky se tfidi dle rozmérd. Na trisky
z recyklovaného dreva vhodné pro vyuziti ve stiedové vrstvé OSB desek je nasledné nandseno lepidlo v nové
vélcové nanasecce lepidla. Stejny typ nandsecky je vyuzivan pfi vyrobé drevotfiskovych desek. Je planovano pouziti
stejného lepidla jako v bubnovych nandseckéach (polyuretanova lepidla). Na dalsi technologické operace pfi vyrobé
OSB desek nema vyuziti recyklovaného dreva vliv. Lisovani v kontinualnim lisu, zuslechtovaci operace (brouseni po-
vrchu desek, profilovani hran), skladovani a dalsi operace z0stavaji beze zmeény. Je nutné podotknout rovnéz jeden
dilezity fakt, ktery plyne z provedené studie EIA. Zménou oproti stavajici vyrobni lince OSB desek je skute¢nost, ze
veskerd manipulace s recyklovanym dievem, vyjma skladovani, mé probihat v uzaviené budové. Realizaci tohoto
zadméru tedy dojde k vyraznému snizeni emisi prachovych ¢astic a hluku z této ¢asti provozu.
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Vyzkumem a vyvojem materidlového vyuziti tohoto materialu s vysokym potencidlem se zabyva vyzkumny
tym z Fakulty lesnické a drevarské Ceské zemédélské univerzity v Praze. Laboratore FLD v Drevafském pavilonu
a High-tech pavilonu jsou vybaveny nejmoderngjsimi pristroji pro analyzu dievniho recyklatu, vyrobu materiald
z drevniho recyklatu a pro hodnoceni vlastnosti vyrobenych kompozitnich material0. Jedna se o $iroké spektrum
analyz, které mudze fakulta nabidnout firmém pracujicim s recyklovanym dievem. V oblasti zajmu védcl z Katedry
zpracovani dieva a biomateriald zdaleka neni pouze dievo a recyklované drevo, pracovnici katedry fesi i vyzkumné
projekty nebo zakéazkové vyzkumy tykajici se vyuziti recyklovanych anorganickych materiald, plastd ¢i posklizrio-
vych zbytkd zemédeélskych plodin. Tento vyvoj je samoziejmé narocny na pristrojové vybaveni, ale diky Siroké
moderni infrastrukture ve dvou vyzkumnych a vyvojovych pavilonech FLD jsou zajistény viechny potfebné analyzy,
provadéné dle standardizovanych i dle nové vyvijenych metod.

Technologické kroky vyroby tfisek z recyklovaného dieva
Zpracovani recyklovaného dreva zahrnuje nasledujici technologické kroky:

e Drceni a tfidéni - velké kusy dfeva jsou rozmélnény na stépku vhodnou pro vyrobu desek.

e Odstranéni negistot - vyuZivaji se magnetické separatory (pro Zelezné kovy), vifivy separéator (pro nemagnetické
kovy), kineticky separator (pro mineralni necistoty) a vodni pracky (pro oddéleni lehkych frakci).

e Vyroba tfisek - vycisténa dievni $tépka je déle zpracovana na tfisky vhodné pro vyrobu drevottiskovych nebo
OSB desek.

Pouziti recyklovaného dfeva v kompozitnich materidlech nemé negativni dopad na jejich mechanické vlastnosti,
pokud jsou dodrzeny pfisné standardy tfidéni a zpracovani suroviny.

2.3 SHRNUTI KAPITOLY

Primarni surovinou pro vyrobu tfisek je kulatina, kterd umoziuje presnou kontrolu nad geometrii tfisek a orientaci
vlaken v ttiskach. Nejcastéji se pouzivaji mékké jehlicnany, piedevsim smrk, borovice a jedle, kvili své nizké hustoté
a snadnému roztiiskovani. Kulatina poskytuje vysoce homogenni vstupni material, avsak jeji zpracovani je spojeno
s vy38imi néklady na manipulaci, odkornéni a suseni. Sekundarni suroviny, jako jsou pilatské a truhlarské zbytky,
predstavuji ekonomicky vyhodny a hojné vyuZzivany zdroj. Vyhodou je nizsi cena a Casto nizsi vlhkost. Oba typy
surovin maji pfi vyrobé drevotfiskovych desek své misto, pricemz jejich kombinace umozriuje optimalizovat pomér
mezi kvalitou a naklady na vstupni surovinu.

Recyklace dieva predstavuije kli¢ovou strategii pro udrzitelnou bioekonomiku a snizovani tlaku na primarni drevni
suroviny. V Evropské unii se o¢ekava vyrazny nedostatek dieva do roku 2030, coz zvysuje vyznam efektivniho
systému recyklace. Kaskadové vyuziti dieva umoziiuje jeho opétovné zpracovani ve Ctyfech stupnich: od konstruké-
nich prvkd z masivniho dieva pres vyrobu dievotfiskovych a OSB desek aZ po chemické zpracovani a nasledné
zpozdéni oproti zemim jako Némecko ¢i Belgie, kde se drevni odpad jiz neskladkuije.

V Ceské republice je prikopnikem v této oblasti spole¢nost Kronospan CR, ktera vyuziva recyklované drevo az
z 50 %, avsak kvOli nedostatku této suroviny musi vice nez polovinu dovazet. Technologické zpracovani recyklova-
ného dieva zahrnuje drceni, tfidéni podle velikosti a separaci nezadoucich piimési (kovy, mineraly) pomoci magne-
tickych a gravitacnich separator0. Ziskana $tépka se nasledné zpracovava standardnimi postupy na plo3né tfisky,
susi se, lepf polyuretanovymi lepidly a lisuje do desek. Nova vyrobni linka OSB desek v Kronospanu zavadi uzavieny
provoz pro manipulaci s recyklovanym dievemn, coz vede ke snizeni emisi prachu a hluku. Cely proces ukazuje, ze
recyklace dreva je nejen ekologicky vyhodn4, ale i technologicky proveditelna bez snizeni kvality produktd.
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2.4 KONTROLNI OTAZKY

Jaké jsou hlavni kategorie surovin pro vyrobu tfisek a ¢im se od sebe li3i?

Pro¢ se pro vyrobu tfisek nejcasté&ji pouzivaji jehlicnaté dieviny, zejména smrk?

V €em spocivéa rozdil mezi bilou a hnédou $tépkou?

Jaky vliv ma pfitomnost kiry v suroving na kvalitu vysledné dievotfiskové desky?

Jak ovliviiuje hustota dfeva mechanické vlastnosti vysledné desky?

Proc je stabilni pH dudlezité pro spravné vytvrzeni lepidel na bazi mocovino-formaldehydovych pryskyfic?
Jaké jsou hlavni vyhody vyuziti zbytkd z dfevozpracujiciho prdmyslu jako sekundarni suroviny pro vyrobu
trisek?

Jak se li3i suroviny vhodné pro vyrobu stiedové vrstvy od téch, které se pouzivaji pro vrstvy povrchové?
Proc je pfi vyrobe tfisek ddlezité omezit podil velmi jemnych &astic (prachu)?

Jaké jsou hlavni dOvody pro vyuzivani recyklovaného dreva v dievozpracujicim prdmyslu?

Co znamené pojem kaskadové vyuziti dieva?

Pro¢ by surové dievo nemélo byt ihned spalovano a jaké vyhody pfinasi jeho vicenasobné vyuziti?

Jaké typy desek se vyrabéji z recyklovaného dreva?

Jak probiha drceni a tfidéni recyklovaného dreva pred jeho dalsim zpracovanim?

Jakymi metodami se odstrariuji nezadouci pfimési (kovy, mineraly) z recyklovaného dieva?

Jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody vyuziti recyklovaného dieva ve srovnani se surovym drevem?
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3 DREVOTRISKOVE DESKY
3.1 VYROBA TRISEK

Kvalita vysledné desky je totiz do znacné miry zavisla na geometrii, rozmérech a povrchové kvalité jednotlivych
tiisek. Trisky je mozné vyrabét dvéma hlavnimi zpUsoby: pfimo z kulatiny nebo z pfedem pripravené §tépky, popf.
z rdznorodych drevnich zbytkd ¢i recyklovaného dreva.

Pro samotné roztiiskovani se pouzivaji primarni ¢i sekundarni rozttiskovace:

e Primarni roztfiskovace: slouZi typicky k vyrobé tiisek pfimo z kulatiny nebo vétsich kusd dreva. Vysledné t¥isky
¢i $tépky jsou poté dale upravovany.

e Sekundarni roztfiskovae: zpracovavaji 3tépky ¢i nadrozmémné tiisky do poZadované podoby. Zvlastni
pozornost je vénovana geometrii ¢astic - pro stiedové vrstvy DTD jsou vhodné delsi a $tihlejsi ttisky, pro
povrch jsou vhodné jemnéjsi frakce, které zajisti nizkou drsnost povrchu.

Optimalni tfisky by mély mit hladky povrch, podélny prabéh vidken a maly obsah prachu a velmi jemnych ¢astic,
které zvy3uji spotfebu lepidla. Pfed susenim jsou Casto tisky tfideény (napf. vibracnimi sity nebo vzduchovymi
separatory), aby se oddélily nevhodné frakce a optimalizovalo se vyuziti surovin.

3.1.1 Diskové rozttiskovace

Diskové rozttiskovace jsou jednim z nejbéznéjsich zafizeni pouzivanych k vyrobe ttisek. Jejich konstrukce vychazi
z horizontalné nebo vertikalné ulozeného rotujiciho disku osazeného nozi, které tangencialné odrezévaiji ttisky z pfi-
souvaného dfevniho materiélu. Tento zpUsob fezu vytvari charakteristické , listkové" tfisky, vyznacujici se pomérné
rovnomérnou tloustkou, velkou plochou a dobrou kvalitou Fezu. Takové tiisky jsou zvlast vhodné pro povrchové
vrstvy vicevrstvych dievotfiskovych desek, kde je pozadovan hladky a homogenni povrch pro naslednou laminaci.

PFisun materialu u diskovych roztfiskovacd probihé tangencialné, coZ znamena, Ze surovina je privddéna k disku
bocni stranou (typicky pod Uhlem 45°), coz zajistuje plynuly kontakt mezi noZi a dfevem. Tento princip rovnéz
prispiva ke snizeni spotfeby energie a zvy3uje zivotnost nozd. Trisky z diskovych roztfiskovacd maji mensi podil
jemné frakce a jsou rovnomeérngjsi nez u jinych typd zafizeni (napf. bubnovych roztfiskovacd).

Hlavni nevyhodou tohoto typu zafizeni je niz&i kapacita ve srovnani s modernimi bubnovymi nebo prstencovymi
roztfiskovaci. Rovnéz pofizovaci a provozni néklady jsou u diskovych roztfiskovacd vy3si. V praxi se proto diskové
rozttiskovace ¢asto pouzivaji tam, kde je kladen dOraz na kvalitu povrchové vrstvy. V poslednich letech je mozné se
setkat s konstrukénimi inovacemi diskovych roztfiskovacd - zejména v oblasti automatického nastaveni hloubky
fezu, optimalizace Uhlu fezu a pouziti vyménnych nozovych systéma.

Obrézek 3 Vertikalni diskovy roztfiskova¢ Metso Panelboard
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3.1.2 Frézovaci roztfiskovace

Hlavnim pracovnim prvkem frézovacich roztfiskovacd je nozova hlava vykonavajici rotacni pohyb, kterd odebira
material bud' v cisté tangencialnim, nebo v tangencialné-podélném fezu. Tento typ pohybu vede k charakteristic-
kému cykloidnimu prabéhu fezu, coz vede ke kolisani tloustky tfisek v zavislosti na okamzitém Uhlu kontaktu mezi
noZzem a materialem.

Frézovaci roztiiskovace maji horizontalné orientovany rotor osazeny nékolika fadami noz0. Jsou znamé svou
vysokou hodinovou kapacitou. Casto se pouzivaji pfi primarnim zpracovani nekvalitniho dfeva, odkornénych vétvi,
odpadni kulatiny nebo recyklovaného drevniho materiélu. Obecné plati, ze frézovaci roztfiskovace se vyuzivaji tam,
kde je prioritou objemova efektivita. Typickym prikladem je vyroba tfisek pro stfedové vrstvy dievotfiskovych nebo
OSB desek, kde neni nezbytné dosahnout zcela homogenni tloustky.

3.1.3 Prstencové roztfiskovace

Prstencové roztfiskovace, znamé také jako véncové roztfiskovace, se fadi mezi vykonné stroje uréené k vyrobé
Uzkych a podlouhlych tfisek. Nejcastéji jsou pouzivany ve dvoustupriové technologii vyroby tiisek, kdy se ze vstup-
nich $tépek vyrabégji stihlé.

Princip ¢innosti prstencového roztfiskovace spociva ve vyuziti odstredivé sily a mechanické energie rotujiciho
lopatkového kola. Stépky jsou podavany do stfedu stroje, kde jsou zachyceny lopatkami rotoru a urychleny na
vysokou rychlost. Pomoci odstiedivé sily jsou vrzeny smérem k okraji, kde narazi na ostfi noz0 upevnénych ve
statickém nebo otacivém prstenci. Prichod $tépky pres tuto feznou zénu vede k jejimu sefiznuti do podoby tenké
trisky. Tloustka tfisky je dana nastavenim vysky noze, zatimco délka a 3itka zaviseji na geometrii vstupniho mate-
ridlu a provozni rychlosti. Vysledné tisky maji podlouhly tvar a jsou vhodné pro stfedové vrstvy vicevrstvych dre-
votfiskovych desek. Typickym znakem téchto tfisek je nizkéa variabilita v tloustce a absence nadmérného mnozstvi
jemnych ¢astic.

Prstencové roztfiskovace jsou konstrukéné navrzeny pro kontinualni provoz, a proto byvaji souéasti vysoce vy-
konnych linek na vyrobu dievottiskovych nebo OSB desek. Pouzivaji se zejména pro zpracovani mensich kus0
dreva, slabé kulatiny, krajin nebo $tépek ¢i kus0 recyklovaného dreva.

Prstencové roztfiskovace umozniuji flexibilni prizpdsobeni parametrl fezu podle konkrétni suroviny a pozadavkd
na cilové vlastnosti tiisky. Udrzba stroje je snadna diky rychlé vyméné nozového prstence a systému samodis-
téni. V porovnani s jinymi typy roztiiskovacd se vyznacuji vyssi kvalitou tfisek pfi niz§im opotiebeni feznych hran.
Vzhledem ke své kompaktni konstrukci a vysoké kapacité jsou prstencové roztfiskovace béznou soucasti moder-
nich linek pro vyrobu devotfiskovych a OSB desek.

Obrazek 4 Nozovy prstencovy roztiiskovac Pallmann
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3.1.4 BeznoZové roztfiskovace

Beznozové roztiiskovace predstavuji specifickou skupinu strojg, které byly vyvinuty jako reakce na rostouci pro-
dukci kompozitnich materiald z recyklovaného dreva. Tento typ materidlu ¢asto obsahuje kontaminaci v podobé
kovovych nebo mineralnich pfimési, jako jsou zbytky spojovacich prostiedkd, pisek, kaminky, zbytky omitky nebo
betonu. Tyto necistoty vyrazné snizuji zivotnost béznych nozovych systéma, a proto bylo zapotiebi navrhnout zafi-
zeni, které dokéaze takovy material zpracovat bez pouziti klasickych ostfi.

Funkéni princip beznozovych roztriskovacd je zalozen na kombinaci narazovych a tfidicich mechanism0. Material
je nejprve vtahovan do stroje pomoci dopravniho nebo podavaciho Ustroji. Nasledné vstupuje do pracovni komory,
kde pUsobi série Gdernych prvkd, jako jsou lopatky. Tyto prvky rozbijeji dfevni hmotu nérazem na pevné nebo
volné zavésené narazové listy. Nedochéazi zde k Fezani, ale k mechanickému rozrusovani materialu silou nérazu.
Rozmérové tridéni ¢astic probiha ptimo v pracovnim prostoru pomoci sit. Velké kusy se vraci do mleci zony, zatimco
drobné ¢astice propadévaji sitovou plochou a opoustéji stroj. Diky absenci ostrych nozd je vyrazné snizeno riziko
poskozeni zpdsobeného cizimi télesy. Proces je zaroveri energeticky efektivni, protoZe snizuje odpor pfi zpracovani
a nevyZaduje vysoké otacky.

BeznoZové rozttiskovace se vyznacuji robustni konstrukci a dlouhou Zivotnosti. Jsou navrzeny pro trvaly pramy-
slovy provoz, kde se ocekava velky objem zpracovaného materialu s proménlivou kvalitou. Nejcastéji se vyuzivaji
v pfedUpravé recyklovaného dieva, napfiklad z demolic, drevénych obald, ndbytku nebo odpadd z drevozpracujicich
provozU. Vystupni frakce z téchto stroj0 se nasledné pouzivaji jako surovina pro vyrobu drevotfiskovych a OSB
desek. Hlavni vyhodou téchto strojd je jejich schopnost zpracovat i problematické materily bez nutnosti ¢asté
Udrzby nebo vymeény Feznych néastrojd. V kombinaci s modernimi separa¢nimi technologiemi (napf. magnetickymi
nebo optickymi separéatory) tvoii beznozové roztfiskovace dilezity ¢lanek technologického Fetézce pii zpracovani
recyklovaného dreva.

Obrazek 5 Beznozovy roztiiskovac Pallmann
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3.2 SUSENI TRISEK

Suseni tfisek je technologicky i energeticky naro¢nou, avsak nezbytnou operaci pfi vyrobé dievottiskovych desek.
Ucelem tohoto procesu je snizeni obsahu vody v dievnich ¢asticich na Groven, ktera je vhodna pro nasledné lisovani.
Spravné vysusené trisky maji pfimy vliv na kvalitu vysledného vyrobku, ovliviiuji probéh lisovaciho cykly, spotiebu
energie i vytvrzeni pojiva. Proces suseni je navrzen tak, aby z tfisek odstranil vodu volnou i vazanou pfi co nejnizsi
energetické spotfebé a pfi zachovani bezpecnosti provozu. Vzhledem k tomu, Ze vychozi surovina miva velmi
kolisavou vlhkost (typicky 50-150 %), je nutné zvolit vhodny typ susarny a presné Fidit prdbéh celého procesu.

3.2.1 Typy suséaren

Nejpouzivangjsim typem zafizeni pro suseni tfisek jsou bubnové susarny, a to vicestupfiové tfiprichodové nebo
jednoprdchodové. Suseni probiha primym kontaktem s horkymi spalinami nebo cirkulujicim vzduchem, které jsou
ohtivany spalovanim drevniho prachu, biomasy, zemniho plynu ¢i topného oleje. Bubnové susarny zajistuji intenzivni
promichavani ¢astic pti sou¢asném proudéni tepla, ¢imz dochéazi k rovnomérnému a efektivnimu odpareni vihkosti.
TriprGchodové bubnové susarny umozniuji postupné snizovani teploty béhem suseni, ¢imz chrani jemngjsi ¢astice
pied piepalovanim. Naopak jednoprdchodové susarny maji jednodussi konstrukci a jsou vhodné predevsim pro
mensi provozy nebo pfedsuseni pfed finalnim susenim.

V nékterych provozech se vyuZivaji také tryskové susarny, pfipadné trubkové nebo pasové systémy, a to pre-
devsim tam, kde je pozadavek na $etrné suseni nebo suseni specialnich typd ¢astic. Tryskové susarny pracuiji pfi
nizsich teplotach a delsi dobé suseni.

Obrazek 6 Kombinovana susérna tiisek Metso Panelboard
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3.2.2 Proces suseni

Suseni trisek probiha ve dvou hlavnich fazich, které se lisi mechanismem prenosu vlhkosti. V prvni fazi - fazi
konstantni rychlosti - je povrch ¢astic nasycen vodou a voda se odpafuje volné z povrchu. V této fazi je rychlost
sudeni fizena predevsim podminkami okolniho vzduchu, tedy jeho teplotou, rychlosti proudéni a relativni vihkosti.
Teplota samotnych ¢astic se pfitom udrzuje na téméf konstantni Urovni. Druhé faze - faze klesajici rychlosti suseni
- zacina v okamziku, kdy povrchové voda je odparena a vlhkost musi byt transportovéna z ¢astice na jeji povrch.
V této fazi prestava byt limitujicim faktorem okolni prostiedi a dominantni roli zacina hréat difuzni pohyb vody
uvnitt ¢astice. Rychlost suseni zde vyrazné klesa a zvysuje se riziko prehrati ¢astic, pokud neni proces spravné
fizen. Vyznamnymi faktory ovliviujicimi efektivitu suseni jsou kromé typu suroviny také tvar a velikost ¢astic, jejich
objemovéa hmotnost, teplota a vlhkost susiciho vzduchu, doba suseni a intenzita michéani.

3.2.3 Vlhkost ¢astic

Vysledna vlhkost ¢astic je rozhodujicim parametrem pro kvalitu a zpracovatelnost navrstveného koberce. Trisky
pro povrchové vrstvy se bézné susi na vlhkost 3-5 %, zatimco tfisky pro stfedovou vrstvu na nizsi hodnoty, typicky
2-3 %. Tato diferenciace zajistuje optimalni hustotni profil a lisovaci vlastnosti. PFilis vysoka vlhkost zpGsobuje
nadmérnou tvorbu péary pfi lisovani, coz mdze vést ke vzniku puchytd, delaminaci nebo oslabeni lepeného spoje
mezi tfiskami. Naopak prilis suché trisky zhor3uji prostup tepla, mohou zpUsobit nedostatecné vytvrzeni lepidla
a zvysuji pragnost. Za zminku stoji smésném suseni listkovych a jehlicovitych trisek, které se obvykle susi spole¢né,
ale nasledné tfidi podle frakce.

3.2.4 Bezpecnostni opatieni

Vysoké teploty, jemné dfevni ¢astice a pfitomnost prachu predstavuji kombinaci, kteréa je vysoce rizikové z hle-
diska pozéaru ¢&i vybuchu. Z tohoto ddvodu musi byt susici zafizeni vybavena celou fadou bezpecénostnich prvkd.
Mezi zakladni patfi detektory jisker, dymu a teploty, automaticka hasici zafizeni (napf. vodni sprchy), pretlakové
klapky a tlumici komory. DOlezitym prvkem je také rychly systém odstaveni tepelného zdroje pfi vypadku vstupu
mokrého materiélu, aby nedoslo k prehféati vnitiniho prostoru. Tim se minimalizuje riziko pozéru a zajistuje bez-
pecny provoz susarny.

3.2.5 Kontrola vlhkosti

Pro dosazeni konstantni kvality vystupniho materialu je klicové nepretrzita kontrola vlhkosti na vstupu i vystupu
ze susarny. Vstupni vlhkost mdze kolisat v Sirokém rozsahu, a proto je nutné mit méfeni v redlném case, které
umozni okam?zité upravit parametry suseni. Moderni vihkoméry vyuzivaji princip infracervené spektroskopie nebo
mikrovinné technologie, které umoznuji rychlé, bezkontaktni a presné méreni vlhkosti i pfi pohybu materilu na do-
pravnicich. Udaje ze snimac jsou integrovany do fidiciho systému susarny, ktery upravuje teplotu, rychlost proudéni
a dobu suseni tak, aby vysledny material spliioval technologické pozadavky a zarover nedochézelo k energetickym
ztratam.

3.3 TRIDENI A DOMILANI TRISEK

TFidéni a domilani tfisek jsou procesy, které zajistuji, aby vysledny produkt mél pozadované vlastnosti a kvalitu.
Cilem je optimalizace velikosti a tvaru ¢astic tak, aby jednotlivé vrstvy dievotiiskové desky vykazovaly pozadované
vlastnosti - hladky povrch, vysokou pevnost, tvarovou stélost a jednotnou hustotu. Zaroven jde o efektivni vyuziti
drevni suroviny, kdy jsou jak pfilis jemné, tak prilis hrubé frakce déle separovany a upravovany.

3.3.1 Tridéni tisek

Po suseni vstupuiji tfisky do systému tridéni, ktery se sklada z nékolika navazujicich strojnich zafizeni. Nej¢astéji
se vyuziva kombinace vibra¢nich sit, vzdusného tfidéni a valcovych nebo rotacnich separétord. Vibraéni sita tridi
tiisky podle jejich dvourozmérnych rozmeérd (délka a $ifka), zatimco zafizeni vyuZivajici aerodynamickou separaci
rozlisuji castice podle jejich tloustky a hustoty. Kombinaci téchto metod lze tfisky roztfidit do cilenych frakci s Uzkym
rozmezim velikosti.
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Nejpouzivangjsi frakce po tfidéni lze rozdélit nésledovné:

Mikrotrisky jsou velmi jemné &astice, Casto s tloustkou pod 0,3 mm, které se uplatriuji v povrchovych vrstvach
drevotfiskovych desek. Zajistuji kompaktni, hladky a homogenni povrch desky, vhodny pro dekorativni Upravy jako
je laminace, dyhovani nebo féliovani. Jejich vyhodou je schopnost vypliiovat mezery mezi vétsimi ¢asticemi, ¢imz
se zvysuje hustota povrchu.

Trisky pro stredové vrstvy tvoii hlavni objem desky. Maji obvykle vétsi tloustku a delsi tvar nez mikrotfisky, ¢imz
prispivaji k mechanické pevnosti desky, jeji tuhosti a rozmérové stabilité. U vicevrstvych desek je dilezité, aby tyto
Castice byly dostate¢né dlouhé, aby umoznily Unik pary béhem lisovéani.

Drevni prach, tvoteny ¢asticemi pod 0,1 mm, neni vhodny pro pouziti pfi vyrobé drevotfiskovych desek, protoze
jeho velky specificky povrch zvysuje spotiebu lepidla a snizuje pevnostni parametry hotové desky. Zpravidla je
separovan a vyuzivan jako biopalivo pro susarny nebo kotelny v ramci zavodu.

Hrubd frakce zahrnuje ¢astice, které svymi rozméry prekracuji limity pro pfimé pouziti pro vyrobu dievotfiskovych
desek. Tyto ¢astice by v povrchovych vrstvach zpdsobily nerovnosti a drsnost, ve stfedové vrstvé by mohly vytvorit
dutiny nebo porézni struktury, ktera se projevi zhorsenim mechanickych vlastnosti. U tenkych desek navic hrozi
tzv. prokopirovani ¢astic na povrch, coz je zcela nezadouci. Tyto vétsi castice jsou dale zpracovéavany v domilacich
mlynech.

Tridéni je tedy proces nejen separacni, ale zaroven kvalitativni. Kazda frakce méa presné definované misto ve
strukture desky a jakakoli odchylka od stanovené geometrie mdze negativné ovlivnit vysledny produkt.

Obrazek 7 Véleckovy tridici systém Acrowood
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3.3.2 Domilani tfisek

Hrubé castice, které nelze pouzit dale bez Upravy, prochézeji procesem domilani. K tomuto Gcelu se vyuZivaji
tzv. domilaci mlyny, Gasto prstencové konstrukce s vysokootackovym rotorem a sitovym rostem. Pracovni princip
spociva v tom, Ze tFisky jsou urychlovany vrhacimi lopatkami rotoru a vystielovany proti statickému sitovému
rostu. Pi kontaktu s rostem dochazi k jejich naruseni a drceni. Proces domiléni je zalozen na kombinaci narazové
destrukce a odéru. Kromé primarniho kontaktu s rostem dochézi k dalsimu tfeni mezi ¢asticemi a lopatkami, coz
vede k efektivnimu zmen3eni velikosti hrubych trisek. Domilani probiha za sucha, protoze vlhké tisky by se mohly
slepovat a sniZzovat U¢innost celého procesu.

Vysledkem domilani je smés jemngjsich Castic, které lze vyuzit jako doplnék k mikrotfiskam pro povrchové
vrstvy nebo jako pridavek do tfisek pro stfedni vrstvy. Ziskana frakce je znovu zafazena do systému ttidéni, ¢imz
se uzavird smycka materialového toku. Tento postup pfispiva k vysoké vytéznosti suroviny a zajistuje ekonomické
i ekologické vyuziti kazdé Casti vstupniho dieva. Efektivita domilani zavisi na geometrii mleci komory, velikosti
otvord sit, rychlosti rotoru a vlastnostech zpracovavaného materialu. Moderni domilaci mlyny jsou ¢asto vybaveny
automatickou regulaci otacek a systémy kontroly granulometrie vystupniho materialu, které umozniuji flexibilni
prizpUsobeni pozadavkdm vyrobni linky.

3.4 LEPICI SMES

Lepici smés tvori zakladni pojivo v dievotfiskovych deskach a jeji kvalita a slozeni pfimo ovliviiuji vysledné me-
chanické, fyzikalni a povrchové vlastnosti produktu. Spravna formulace lepici smési zajistuje dostate¢nou pevnost
vazeb mezi ¢asticemi, rozmérovou stélost, odolnost vici vihkosti a Zivotnost finalniho vyrobku. Volba konkrétniho
typu lepidla, jeho mnozstvi a slozeni celé lepici smési se prizpUsobuje nejen pozadovanym vlastnostem desky, ale
také technologickému rezimu vyroby, zpdsobu lisovéni a typu pouzité suroviny.

3.4.1 SloZeni lepici smési
Lepici smés pro vyrobu dfevotfiskovych desek se zpravidla sklada ze ¢ty hlavnich komponent: pojiva (syntetické
pryskyfice), tvrdidla (urychlovace vytvrzeni), hydrofobizacniho prostiedku a funkénich aditiv.

Hlavni slozkou lepici smési je samotné lepidlo. Pro vyrobu dievottiskovych desek se nej¢astéji pouzivaji lepidla
v interiérovych deskach diky dobrym pevnostnim vlastnostem, kratké dobé vytvrzovani a nizké cené. Pro aplikace,
kde je kladen diraz na vy3si odolnost vi¢i vihkosti, jsou pouzivany fenol-formaldehydové (PF) nebo melamin-for-
maldehydové (MF) pryskyfice. V modernich technologiich se stale vice prosazuji i isokyanatové systémy (napf. MDI).

Tvrdidla slouzi ke spusténi nebo urychleni vytvrzovaci reakce mezi lepidlem a dievnimi ¢asticemi. Jejich pritom-
nost je nezbytna zejména u lepidel citlivych na pH - typicky UF pryskyfic. B&zné pouzivané tvrdidla zahrnuji chlorid
amonny, siran amonny, siran hlinity nebo jejich smési. Volba tvrdidla ovliviiuje nejen rychlost vytvrzeni, ale i teplotu
potfebnou k polymeraci lepidla.

Hydrofobizacni prostiedek, nejcastéji ve formé parafinové emulze, je dilezity pro zajisténi kratkodobé odolnosti
desek proti vlhkosti a pro omezeni nasékavosti. Emulze obsahuji drobné kapky parafinu rozptylené ve vodném
roztoku s pridavkem emulgétory, které po odpareni vody z0stévaji na povrchu tfisek a tvofi ochranny film.

Dalsi ptidavna aditiva se pfidavaji podle pozadovanych specifikaci desek. MUzZe se jednat o retardéry hoteni,
biocidni a fungicidni prostfedky (pro zvyseni odolnosti vi¢i houbam, hmyzu a plisnim) ¢i barviva. Cilem je zlepSeni
trvanlivosti i estetickych vlastnosti desek.

Presné davkovani jednotlivych slozek smési je fizeno automatickymi davkovacimi systémy, které jsou propojeny
s vlhkostnimi senzory a mé&fenim teploty tfisek, aby bylo zajisténo rovnomérné a efektivni nanaseni smési na ¢astice.
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3.4.2 Typy lepidel

PFi vyrobé drevotfiskovych desek se pouzivaji rdzné typy lepidel, jejichz volba zavisi na konecné aplikaci desky,
pozadavcich na Zivotnost, expozici vlhkosti a ekonomickych faktorech. V prdmyslu se pfi vyrobé dievottiskovych
desek pouzivaji zejména nasledujici lepidla:

Mocovino-formaldehydovd (UF) lepidla jsou nejrozsifengjsi pojivovou slozkou pro vyrobu dievotfiskovych desek.
Maji nizkou cenu, snadno se zpracovavaji, rychle tuhnou pfi relativné nizkych teplotach a poskytuji dostatec¢nou pev-
nost pro vétsinu interiérovych aplikaci. Nevyhodou je jejich omezena odolnost vici vihkosti a emise formaldehydu.

Fenol-formaldehydova (PF) lepidla poskytuji vynikajici odolnost vici vodé, teploté a mikrobialni degradaci, a jsou
tedy pouzivana pro exteriérové konstrukéni desky nebo pro speciélni aplikace s vy38imi pozadavky na odolnost vici
vlhkosti. Jejich nevyhodou je vy33i cena, delsi vytvrzovaci doba a tmavé zabarveni, které ovliviiuje vzhled desek.

Melamin-formaldehydovd (MF) lepidla kombinuji vlastnosti UF a PF lepidel. Nabizeji dobrou odolnost vici vih-

fenoly, coZ je podstatnou vyhodou oproti PF lepidldm.

Isokyandtova lepidla (MDI a pMDI) patii mezi reaktivni lepidla bez obsahu formaldehydu. Vyznacuji se vybornou
smacivosti dieva, velmi dobrou prilnavosti a odolnosti vi¢&i vodé. Umozriuji zkraceni lisovacich cykld a snizuji emise
VOC. Jejich pouziti viak vyzaduje piesné davkovani a aplikaci separacnich prostfedkd na lisovaci plochy, protoze
silné prilnou i ke kovovym povrchdm. Z hlediska bezpecnosti je nutné zajistit spravnou manipulaci a ochranu
obsluhy kvOli mozné otravé pfi vdechnuti par.

Kazdy typ lepidla mé své specifické vyhody i omezeni, jejich souhrn je uveden v nasledujici prehledové tabulce 1.
PFi navrhu vyrobniho procesu je proto nutné zvazit nejen technologické pozadavky, ale i ekonomiku provozu, bez-
pecnost prace a ekologické aspekty. Vyvoj v oblasti lepidel sméfuje k omezeni formaldehydovych emisi a zavadéni
alternativ bez formaldehydu ¢i dokonce na bazi rostlinnych surovin.

Tabulka 1 Pfehled hlavnich pouzivanych lepidel

Odolnost Obsah Lisovaci
Typ lepidla Zkratka vOgi Pevnost Barva formalde- | ¢&as|[s/ Cena
vlhkosti hydu mm]
Mocovino-formaldehydové UF Nizka prrg pro Be%be!r}/a Vysoky 6-10 Nizka
interiéry az bila
Melamin-formaldehydové MF Stredni ,ai Vysoka Bezbarva Stredni 8-12 Stredni ,ai
vysoka vysoka
Fenol-formaldehydové PF Vysoké Velmi' Tm? V? Stredni 10-20 Vysokéa
vysoka hnéda
o . Velmi ) S )
Isokyanatové MDI / pMDI |  Vysoka vysoks Bezbarva Zadny 4-8 Vysoka

Pozndmka: Lisovaci ¢as se uvddi v sekunddch na kazdg milimetr tloustky desky.

35 NANASENI LEPICI SMESI

Nan&seni lepici smési na tfisky je technologickym krokem, ktery bezprosttedné predchazi formovéni tfiskového
koberce a ma zasadni vliv na kvalitu finalniho produktu. Ugelem tohoto procesu je zajistit, aby kazda jednotliva ¢as-
tice byla rovnomeérné pokryta optimalnim mnozstvim lepidla. Rovnomérna distribuce lepidla pfispiva k efektivnimu
vytvrzeni béhem lisovani a minimalizuje spotiebu lepici smési. Nerovnomérné naneseni lepidla by mohlo vést ke
vzniku slabych mist, ke snizeni pevnosti v tahu kolmo k roviné desky nebo k delaminaci.

Technologickym problémem je extrémni specificky povrch t¥isek, ktery musi byt pokryt velmi malym mnozstvim
lepidla. Primérna davka lepidla se pohybuje okolo 9 % hmotnosti absolutné suchych tfisek. V praxi se vsak mnoz-
stvi lepidla lisi podle frakce, typu pouzité pryskyfice, vrstvy desky a pozadovanych vlastnosti vysledného produktu.
U povrchovych vrstev se obvykle aplikuje vice lepidla nez u stfedové vrstvy, protoze Castice v téchto vrstvach
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maji mensi rozméry a vy3si mérny povrch. PFili§ silné vrstva lepidla je nejen zbyte¢né nakladnd, ale zvy3uje emise
formaldehydu a prodluzuje lisovaci cyklus.

Nanaseni lepici smési se provadi v uzavienych bubnovych nanaseckach. Nejcastéji se pouzivaji horizontalni
ocelové vélce, uvnitt kterych se otéaceji spiralovité usporadané lopatky. Tyto lopatky zajistuji plynuly pohyb ttisek
bubnem a jejich neustalé promichavani. Lepici smés je do zafizeni privddéna pod tlakem a nanasena prostiednic-
tvim systému trysek rozmisténych po obvodu bubnu. Trysky jsou navrzeny tak, aby vytvérely jemnou mlhy, kterd
se zachytava na povrchu tfisek. Tento princip ,rozprasovani“ je klicovy - zajistuje minimalni spotiebu lepidla pfi
jeho maximalni G¢innosti. Rozlozeni trysek, Ghel postfiky, tlak i teplota lepici smési jsou precizné fizeny Fidicim sys-
témem. V modernich vyrobnich linkach byvé cely proces automatizovany a vybaven senzory, které sleduji teploty,
vlhkost, tok tfisek a davku lepidla v redlném Case.

Ucinnost procesu nanaseni lepidla je zasadni nejen z hlediska kvality, ale i ekonomiky vyroby - lepidla predstavuji
jednu z nejdrazsich slozek pfi vyrobé desek, a proto je cilem kazdého vyrobce doséhnout co nejvyssi lepici G¢innosti
pfi minimalni spotfebé pojiva.

3.6 VRSTVENI TRISKOVEHO KOBERCE

Vrstveni tfiskového koberce je finalni p¥ipravnou operaci pfed lisovanim a mé zasadni vliv na vysledné mecha-
nické, fyzikalni i vizualni vlastnosti drevottiskovych desek. Kvalita této operace spociva v presném a rovnomérném
rozlozeni tiisek jednotlivych frakci tak, aby byl zachovan pozadovany profil hustoty v tloustce desky a aby byly
vytvoreny podminky pro rovnomérny prostup tepla pfi lisovani. Koberce se vytvareji na pohyblivém podkladu, nej-
Castéji nekonecném péasu, coz umoziuje kontinualni vyrobu a presné navrstveni materialu.

Typickym vychozim uspofadanim je tfivrstva struktura, kterd se skldda ze dvou tenkych povrchovych vrstev
a jedné masivnéjsi stredové vrstvy. Stfedova vrstva je tvoiena hrubsimi a méné kvalitnimi tfiskami, ¢asto i s primési
recyklovaného dieva ¢i kiry. Povrchové vrstvy jsou naopak tvofeny jemnymi mikrotfiskami, které zajistuji hladky
a kompaktni povrch, vhodny pro laminaci, lakovani nebo féliovani. Mezi jednotlivymi vrstvami musi byt zachovéno
plynulé pfechodové rozhrani, které zamezuje delaminaci a zajistuje kohezni soudrznost celé desky.

Vrstveni se provadi zafizenim, které je schopno nejen davkovat spravné mnozstvi tfisek, ale i zajistit jejich smé-
rové usporadani. Uhel ulozent trisek ovliviiuje mechanické vlastnosti desky (zejména pevnost v ohybu) a musi byt
peclivé fizen, typicky tak, aby odchylka nepresahla +20° od horizontalni roviny.

VIrstveni povrchovych vrstev: Povrchové vrstvy jsou tvoreny mensimi tfiskami, které jsou nanaseny pomoci pneu-
matickych vrstvicich zafizeni. Tyto zafizeni vyuZivaji proud vzduchu k separaci tfisek podle velikosti, coz zajistuje,
Ze nejjemnéjsi Castice jsou uklddany na povrch koberce a hrubsi ¢astice se dostévaji blize ke stiedu. Tento proces
zajistuje rovnomeérné rozlozeni trisek a vytvafi hladky povrch desky.

VIrstveni stifedové vrstvy: Stiedova vrstva je tvofena hrubsimi tiiskami, které jsou nanaseny mechanickymi zpG-
soby bez separace ¢astic. Trisky jsou dopravovéany na soustavu otécejicich se valcd, které zajistuji rovnomérné
rozloZeni tiisek po celé $ifce koberce. Tento proces je méné naro¢ny na presnost nez vrstveni povrchovych vrstey,
ale stale je dUlezité zajistit rovhomeérné rozlozeni tfisek pro dosazeni pozadovanych mechanickych vlastnosti desky
v¢. Variability dané vlastnosti.

3.6.1 Technologie vrstveni

V praxi se vyuziva nékolik princip0 vrstveni tfisek, mezi nejéastéji pouzivané technologie patfi:

Volny pad (gravitacni vrstveni): Tento systém pracuje na principu fizeného volného padu tfisek na soustavu ota-
¢ivych ryhovanych valeckd, viz Obrazek 8. Trisky dopadaji z davkovaciho zatizeni na sekvenci valeckd s postupné
se zvétsujicim rozestupem, ¢imz dochazi k rozruseni shlukd a k ¢astecné separaci podle velikosti. Nadmérné velké
¢astice nebo shluky jsou transportovany az na konec soustavy a shromazdovény ve sbérném dopravniku. Vysledny
tiiskovy koberec mé plynuly prechod mezi vrstvami a dobfe rozprostfenou povrchovou vrstvu. Gravitacni vrstvici
zafizeni musi dosahovat vysoké pfesnosti - rozptyl plosné hmotnosti v ramci jedné desky nesmi presahnout 35
%, mezi deskami pak 3 %. D0lezita je rovnéz kontrola sméru ukladani trisek.
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Obrézek 8 Vrstveni volnym padem. 1 - vyrovnavaci vélec, 2 - pasovy dopravnik, 3 - sbérny dopravnik velkych
Céstic, 4,5 - vrstveni koberce a smér pohybu pasu

Vrhaci vilce (mechanicko-kinetické vrstveni): Tento systém vyuziva kombinaci davkovani podle hmotnosti a fi-
zeného vrhéni tisek. Trisky jsou nejprve davkovany na taktovou vahu, kterd podle sypné hmotnosti reguluje tok
materialu. Nasledné padaji na spodni dopravnik, kde jsou egalizacnim vélcem upraveny na rovnomeérnou vrstvu.
Tato vrstva je pak shazovacim valcem prenesena na vrstvici vélce, které vrhaji tiisky do prostoru a vytvareji rov-
nomeérny koberec, viz Obrazek 9. Tento zpUsob se Casto pouziva pro stfedové vrstvy, kde je dilezitd objemova
rovnomérnost, ale niz&i pozadavky na hladkost povrchu.

&
R

Uroveft vrstveni 1

Obrazek 9 Vrstvicka s vrhacimi valci. 1 - plnici prostor, 2 - vyndseci dopravnik, 3 - taktova vaha, 4 - egaliza¢ni
vélec, 5 - zasobnikovy prostor, 6 - rozdélovaci vélec, 7 - spodni dopravni pés, 8 - egaliza¢ni valec, 9 - shazovaci
vélec, 10 - vahadlovy spinac
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Pneumatické vrstveni (vzduchové smérovani &dstic): Nejpiesnéjsi a nejpropracovanéjsi metodou vrstveni je
pneumatické ukladani, pouzivané zejména pro povrchové vrstvy z mikrotfisek. Trisky jsou nejprve rozvoliiovany
valci nebo sity, aby doslo k rozruseni shlukd. Nasledné jsou undseny proudem vzduchuy, ktery je sméruje do po-
Zadovaného mista ukladani. Smér proudéni vzduchu a sila proudu jsou navrzeny tak, aby dochazelo k separaci
¢astic podle jejich hmotnosti - leh¢i tiisky dopadaji déle, ¢imz se automaticky vytvoii jemna povrchové vrstva
a hrubsi ¢astice dopadaiji blize. Pro zvy3eni vykonu se pouzivaji dvé zrcadlové usporadané pneumatické hlavy, které
umoznuji navrstveni tiiskového koberce v jednom prichodu. Vrstveni pomoci vzduchu umozriuje dosahnout velmi
rovnomeérného a jemného povrchu bez shlukd a nerovnosti. Vyhodou této technologie je i moznost presné regulace
skladby jednotlivych vrstev.

I
(\_.:_,/

- ——— e

A

Obrazek 10 Pneumatické vrstvicka. 1 - podévaci klapka, 2 - rozvolriovaci valec, 3 - vynaseci vélec, 4 - difusor
s registrem, 5 - vodici plechy, 6 - sito pro odstrarnovani lepidlovych shlukd, 7 - sita na vzdusné tfidéni trisek,
8 - rozvolrovaci sita, 9 - odséavani, 10 - vibréator

3.7 LISOVANI

Lisovani predstavuje klicovy krok ve vyrobé drevottiskovych desek, p¥i kterém dochazi k mechanickému zhusténi
tfiskového koberce, aktivaci lepidla a vytvoreni finalni struktury desky. Proces lisovani vyrazné ovliviiuje kone¢né
vlastnosti vyrobku, jako jsou hustota, pevnost, rozmeérové stalost a odolnost proti vihkosti.

3.7.1 Predlis a pfiprava na lisovani

Triskovy koberec je po navrstveni dopraven do predlisu, kde se za studena stlaci. Tento proces snizuje vysku ko-
berce priblizné na 50-70 % pOvodni vysky, ¢imz se zlep3uje manipulace a zvysuje vykonnost hlavniho lisu. Predlis
se provadi za tlaku 1,0-35 MPa. V nékterych vyrobach se po predlisu pouziva také predehfev pomoci horké pary,
vzduchu nebo mikrovln, coz snizuje energetickou naro¢nost nasledného lisovani, ale hlavné zkracuje lisovaci ¢as.

3.7.2 Vlastni lisovani

Lisovani probih4 v etazovych nebo stale castéji v kontinualnich lisech. Pfi lisovani se tfiskovy koberec zhustuje na
pozadovanou tloustku, prohfivé na teplotu potfebnou k vytvrzeni pojiva a odpafuje se z n&j voda. Teplota lisovacich
desek se pohybuje v rozmezi 145-230 °C, lisovaci tlak dosahuje 2-4 MPa, v zavislosti na typu desky a pouzitém
pojivu. Lisovaci desky mohou byt ohfivany parou, vodou nebo termalnim olejem.
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Proces lisovani délime do nasledujicich fazi:

1. Zavirdni lisu - zpocatku probiha rychlé uzavieni, které se pfi urcité vysce zpomali. Rychlost zavirani lisu
zasadné ovlivriuje vysledny vertikalni hustotni profil desek.

Kompresni fdze - tiiskovy koberec je stlatovan na konec¢nou tloustku, zvy3uje se teplota v jeho stfedu.

Faze vytvrzeni - pii dosazeni pozadované teploty dochazi k chemické reakci lepidla, pro rizna lepidla je tato
faze r0zné dlouha.

4. Relaxace a otevieni - tlak se snizuje a deska se vyjima z lisu.

Priklad pribéhu lisovani v&. pribéhu tlaku a tloustky je uveden na obrazku 11.
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Obrazek 11 Priklad lisovaciho diagramu

3.7.3 Prenos tepla a vlhkosti

Prenos tepla pfi lisovani probihd kombinaci kondukce, konvekce a predevsim prestupem vodni pary. Vlhkost
v povrchovych vrstvach se pfi kontaktu s horkymi deskami méni v paru a proudi do stfedu desky, ¢imz zajistuje
rovnomérné zahréati. Pro urychleni prohréati tlustych desek se vyuziva parni injektdz, kdy je nasycena para vstfiko-
vana do tfiskového koberce skrz perforované lisovaci desky. Alternativou je mikrovinny ohtev, ktery zvy3uje vnitfni
teplotu bez nutnosti zvyseni lisovaci teploty.
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3.74 Hustotni profil desky

Beéhem lisovani vznika charakteristicky hustotni profil - vysoka hustota povrchovych vrstev a nizsi hustota
stfedovych vrstev. Tento profil pfinasi kombinaci dobrych mechanickych vlastnosti za sou¢asné Uspory materiélu.
Hustota je ovlivnéna teplotou, vlhkosti, rychlosti uzavirani lisu a tlakem. Obrazek 12 zachycuje ideélni vertikalni
hustotni profily.
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Obrazek 12 Priklady idealnich vertikalnich hustotnich profild

3.75 Kontinualni vs. etdzové lisy

Moderni vyroby vyuZivaji zejména kontinualni lisy, které umozniuji plynulé lisovani nekone¢ného pasu a jeho
nasledné roziezani na formaty. Mezi hlavni vyhody patfi: kratsi lisovaci Casy, vy3si presnost tloustky, mensi ztraty
materidlu pfi ofezavani, niz§i provozni naklady, vyssi produktivita, lepsi kvalita povrchu. Napriklad moderni lisy
umozniujf rychlost posuvu az 120 m/min pro tenké desky, coz znamena produkci tisicd m® denné.

3.7.6 Lisovaci parametry a jejich optimalizace
Klicové parametry lisovani jsou:

lisovaci tlak - ovliviiuje hustotu a pevnost,

teplota desek - ovliviiuje rychlost vytvrzeni,

¢as lisovani - zavisly na tloustce, pojivu a vlhkosti,

rychlost zavirani lisu - pfili§ rychlé uzavieni mdze vést k defektdm, ovliviiuje hustotni profil desek

vlhkostni profil - méa vliv na tvorbu vnitfnich napéti a objemové zmény.
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Optimalni nastaveni lisovani vychazi z poZzadovanych vlastnosti desky, pouzité technologie a typu suroviny. Pfi
(P2) je cilem pFedevsim rychlost a nizka spotfeba energie. Moderni systémy lisovani jsou vybaveny pokrocilou
senzorikou a zpétnou vazbou, které sleduji prabéh lisovani v redlném ¢ase. Sledovani teploty ve stfedu desky, vyvoje
tlaku, vihkosti ¢i vyvinu par umoziuje presné Fizeni lisovaciho procesu. Dalsi vyvoj sméfuje k Uspore energie, redukci
emisi formaldehydu, a také k vétsi flexibilité vyroby s moznosti rychlé zmény formétd, tlousték ¢i typd desek.

3.8 DOKONCOVANI| DESEK

Bezprostiedné po lisovani vykazuji tiiskové desky znaéné teplotni a vihkostni gradienty mezi povrchovymi vrs-
tvami a jadrem. Zatimco povrchova teplota dosahuje az 220 °C, vnitfni ¢asti desky mohou byt stéle podstatné
chladngjsi a zaroven vlh¢i. Tyto rozdily je tfeba pozvolna eliminovat, aby nedoslo ke vzniku vnitfniho pnuti, delami-
naci nebo dokonce k mikrotrhlinam, které by znehodnotily mechanické vlastnosti a rozmérovou stalost vyrobku.

Chlazeni

Ihned po lisovani se desky premistuji do hvézdicovitych turniketovych chladicd, kde dochazi k jejich postupnému
ochlazeni na teplotu pfiblizné 70 °C. P¥ilis rychlé ochlazeni by vedlo k prudkému smriténi povrchovych vrstev pfi
jesté teplé stredové vrstvé, coz by mohlo zpUsobit vnitini trhliny nebo zakfiveni desky. Turnikety umoziuji plynulé
vétrani a rovhomérny odvod zbytkového tepla.

Obrazek 13 Turniketovy chladi¢ ve vyrobnim zavodé Kronospan Jihlava

Kondicionovani

Po chlazeni jsou desky ulozeny do hrani, kde se stabilizuji po dobu 4-5 dni. Béhem této faze dochazi k vyrovna-
vani zbytkového vlhkostniho gradientu v prdfezu desky. Tato faze je kli¢ové pro rozmérovou stabilitu a spréavnou
pripravu pro nasledné obrabéni. Vlhkostni rovnovédha mezi povrchem a stiedem desek je dosaZzena pfirozenym
vyrovnavanim pfi fizené teploté (15-25 °C) a relativni vlhkosti vzduchu 45-55 %.
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Omitani a formatovani

Po ukonceni kondicionovéni (v nékterych provozech jiz dfive) se provadi omitani, tedy zarovnani okrajd desky.
K tomuto Ucelu se pouZivaji kotouové omitaci pily nebo frézovaci jednotky, které umoziuji presnéjsi tvarovani
hran a vyssi kvalitu fezu. Nasleduje formatovani, béhem néhoz se desky déli na cilové rozméry podle pozadavkd
zékaznika ¢i standardnich forméatd (napf. 2800 x 2070 mm).

Tloust’kova egalizace a brouseni

Vlivem vysokych lisovacich teplot je povrch tfiskovych desek Casto porézni a mechanicky méné soudrzny.
DOvodem je, Ze na povrchu desky dochézi k pfilis rychlému vytvrzeni lepidla jesté pred Uplnym slisovanim t¥isek.
Aby bylo dosazeno rovnomérné tloustky a kvalitniho povrchu pro dalsi Upravy, jsou desky vyrébény s tloustkovou
nadmirou a nasledné egalizovany brousenim. Egalizace probihd na Sirokopasovych a priéné fazenych pasovych
bruskéach, které zajistuji rovnomérné ubirani materialu v podélném i pficném sméru. Pouzivana zrnitost brusnych
papird se voli dle Gcelu: Zritost 40-80 pro hrubé ubirani (kalibrace tloustky), Zrnitost 120-150 pro jemné brouseni
a pfipravu povrchu pro dalsi Upravy. Moderni brusné linky jsou vybaveny automatickou kontrolou tloustky, odhale-
nim defektl, a také systémy pro detekci jisker.

Tridéni a skladovani

Po brouseni jsou desky automaticky tfidény podle kvality povrchuy, tloustky a dalsich parametrd. Vyrobky nevy-
hovujici standarddm jsou bud' recyklovany zpét do vyroby, nebo uréeny pro méné naro¢né aplikace. Hotové desky
se pred expedici uskladriuji ve vyrovnavacich skladech s Fizenymi klimatickymi podminkami, obvykle pfi teploté
15-25 °C a relativni vlhkosti 45-55 %. Tim se stabilizuje jejich rozmérové stélost a minimalizuje riziko pozdéjsi
deformace b&hem dopravy nebo pourziti.

3.9 POVRCHOVE UPRAVY

Povrchové Upravy tfiskovych desek predstavuji technologicky krok ve finalni Upravé vyrobku, ktery vyznamné
ovliviiuje nejen vzhled, ale i funk&ni vlastnosti desky. Cilem je dosédhnout pozadované estetické kvality povrchu, zvy-
$it odolnost vi¢i mechanickému opotiebeni, vihkosti, chemickym latkdm a UV zéfeni a zaroven upravit desku tak,
aby byla vhodné pro dalsi pouziti v nabytkarstvi, interiérovych konstrukcich nebo jinych aplikacich. Aby bylo mozné
provést kvalitni povrchovou Upravu, musi byt povrch desky rovny, hladky, bez trhlin a prachu. Toho se dosahuje
béhem predchozich operaci, zejména pfesnym brousenim a odsavanim prachu, ktery by zhorsil pFilnavost apliko-
vanych vrstev. Povrchova Uprava je zpravidla aplikovana na brousené desky, pficem? jeji volba zavisi na konkrétnim
Ucelu a pozadovaném vzhledu.

Nejrozsifenéjsi metodou je laminace dekoracnimi féliemi, pfedevsim papiry impregnovanymi melamin-formalde-
hydovou pryskyfici. Laminace probiha lisovanim za teploty okolo 180-210 °C, pficemz pUsobici tlak byva 2 az 3 MPa.
Proces trva nékolik desitek sekund a vysledkem je trvalé spojeni papiru s podkladovou deskou. Povrch takto upravenych
desek je odolny, snadno omyvatelny a v nabidce byva Siroké spektrum dekord. Tyto desky se uplatriuji predevsim ve
vyrobé korpusového nabytku a interiérovych prvkd.

Dalsi moznosti je dyhovani, pfi kterém se na povrch desky lepi tenka vrstva pfirodniho dfeva - dyha. Ta se
lepi za studena nebo za tepla, zpravidla s pouzitim UF, PVAc nebo PUR lepidel. Dyhované desky se dale upravuji
lakovanim a slouzi k vyrobé kvalitngjsiho nabytku nebo interiérovych obkladovych prvkd, kde je pozadovan vzhled
masivniho dreva.

Lakovéani se uplatriuje zejména u dyhovanych a vysoce kvalitnich tfiskovych desek. Pouzivaji se natéry vytvrzo-
vané UV zarenim, polyuretanové laky, vodou feditelné akrylatové laky nebo klasické nitrocelulézové systémy. Laky
zvy3uji odolnost povrchu vici opotiebeni a vlhkosti, zajistuji lesk nebo mat a Casto zvyrazriuji strukturu prirodni
dyhy. V nékterych pripadech je soutasti povrchové Gpravy také mofrent, které slouzi ke sjednoceni nebo zvyraznéni
barevného odstinu dieva pred nanesenim vrchnich vrstev.

Pouzivaji se také tenké dekorac¢ni papiry impregnované syntetickymi pryskyficemi, tzv. finish félie. Tyto félie
se lepi na desku pomoci kontaktniho lepidla a po vytvrzeni poskytuji pohledové kvalitni povrch. Tento zpUsob je
ekonomicky a vyuziva se u méné narocnych nabytkovych aplikaci.
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Vybér vhodné povrchové Upravy je vZdy dan konkrétnim Ucelem pouziti desky, pozadavky na vzhled, mechanickou
a chemickou odolnost, ale také naklady a typem podkladové desky. V pripadé desek urcenych k lakovani se voli
jemnéjsi brouseni a vyssi kvalita povrchu. Pokud mé byt deska nasledné formatovéana nebo olepovéana, musi byt zvo-
lena Uprava, kterd umozni kvalitni opracovani hran bez odlupovani. Kvalita provedené Upravy se kontroluje vizuélné
i pomoci zkousek. Sleduje se rovnomérnost a tloustka nanosvu, prilnavost k podkladu, otéruvzdornost, odolnost proti
chemikaliim, vlhkosti nebo svétlu. Zkousky se provadéji podle pfislusnych technickych norem. Spravné provedend
povrchové Uprava prodluzuje Zivotnost vyrobku a zajistuje jeho bezproblémové pouziti po celou dobu Zivotnosti.

Obrazek 14 Piiklad povrchové Upravy tfivrstvé DTD - lamino Cobalt Grey

Obrazek 15 Priklad povrchové Upravy tiivrstvé DTD - lamino Light Atelier

Obrazek 16 Priklad povrchové Upravy tfivrstvé DTD - lamino Satin Blackwood
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Obrazek 17 Priklad povrchové Upravy tfivrstvé DTD - lamino Elegance Endgrain Oak

Obrazek 18 Priklad povrchové Upravy ttivrstvé DTD - surové brousend DTD P2

Obrazek 19 Priklad povrchové Upravy tfivrstvé DTD - surové brousend DTD P3 s vyfrézovanou drazkou
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Obrazek 20 Priklad povrchové Upravy trivrstvé DTD - pracovni deska laminovana Light Lunar Stone

310 KONTROLA KVALITY

Kontrola kvality dfevotfiskovych desek slouzi k zajisténi toho, aby vysledny produkt splioval pozadavky technic-
kych norem ¢i zakaznickych specifikaci. Kvalita desek je hodnocena komplexné, a to jak z hlediska jejich mechanic-
kych a fyzikalnich vlastnosti, tak i z hlediska rozmérové presnosti, vzhledu a hygienickych parametrd. Prvky kontroly
kvality jsou aplikovany v rdznych fazich vyroby, potinaje vstupni kontrolou surovin, pres prdbéznou kontrolu ve
vyrobni lince, aZ po vystupni kontrolu hotovych desek.

Vstupni kontrola se zaméfuje piedevsim na kvalitu surového dfeva, vlhkost tisek, ¢istotu a vhodnost pouzitych
lepidel a aditiv. U recyklovaného deva se kontroluje pfitomnost kovd, mineralnich necistot nebo natérd. V pripadé
pouziti parafinovych emulzi, voskd nebo retardérd hofeni se sleduje jejich homogenita a stabilita. Dale se ovéfuje
spravné davkovani lepidla pfi michani a nanaseni, ¢imz se minimalizuji odchylky v mechanickych vlastnostech
mezi jednotlivymi Sarzemi.

Béhem vyroby se provadi pribézna kontrola procesu. Gravimetricky se sleduje predevsim rovnomérnost roz-
lozeni tfisek v tfiskovém koberci, spravné nastaveni lisovacich parametrd (teplota, tlak, Cas, rychlost zavirani lisu)
a vysledna tloustka lisovanych desek. Moderni kontinualni lisy jsou vybaveny senzory a fidicimi systémy, které
umozniuji automatizovanou kontrolu tloustky a povrchové rovinnosti v realném case. Dlezité je také kontrola rych-
losti vytvrzeni lepidla.

Po lisovani nasleduje kontrola vzhledu a rozmérd. Hodnoti se rovinnost, pravouhlost a tloustkova tolerance. U de-
sek ur¢enych pro nabytkaiské aplikace se sleduje i kvalita povrchu, vyskyt vad (napfiklad trhliny, puchyre, otisky)
a konzistence barevnosti u laminovanych typd. Tloustka se méfi na vice mistech kazdé desky pomoci dotykovych
nebo bezdotykovych systémd. Hmotnost a rozmérové parametry slouzi také k vypoctu hustoty, ktera je jednim ze
zakladnich ukazatel0 kvality.

Mechanické vlastnosti se ovéfuji prostiednictvim laboratornich zkousek. Mezi nejcastéji méfené parametry patfi
modul pruznosti a pevnost v ohybu, pevnost v tahu kolmo k roviné desky, tzv. rozlup¢ivost, odolnost proti vytahnuti
spojovaciho prostfedku nebo odolnost proti pdsobeni vihkosti. V souladu s evropskou normou EN 312 se desky
tfidi do nékolika typl podle pouziti a podminek prosttedi, pficemz kazda tfida ma stanoveny minimalni pozadované
hodnoty uvedenych parametrd. Dalsim dilezitym parametrem je tloustkové bobtnani po 24 h ponoreni ve vode.
U desek s pozadavkem na nizkou emisi formaldehydu se provadgji testy emisi formaldehydu, nejcastéji metodou
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komorovou podle EN ISO 12460 nebo extrakéni metodou podle EN 717-2. Vyrobci obvykle sleduji, zda jejich pro-
dukty spadaji do emisni tfidy E1 nebo v pfipadé nabytkafskych aplikaci i do prisngjsich kategorii podle pozadavkd
jednotlivych trhd.

Z&vérecna kontrola se tyka spravného oznaceni desek, jejich skladovéni a pripravy k expedici. Desky jsou ozna-
ceny etiketou s identifikacnim cislem $arze, typem, rozméry a technickymi parametry. Déle je sledovéna doba
ulozeni pied expedici, kterd ovliviuje stabilizaci rozmér0 a vyrovnani vnitiniho pnuti.

311 DRUHY DREVOTRISKOVYCH DESEK

Drevotfiskové desky je mozné klasifikovat podle mnoha kritérii. V normé EN 309 je uvedeno déleni DTD podle
procesu vyroby, stavu povrchu, tvary, velikosti a tvaru ¢astic, struktury desky a podle pouziti (tabulka 2).

Tabulka 2 Klasifikace DTD dle EN 309

Kritérium klasifikace Druhy

Plosné lisované
Kalandrované
Proces vyroby Vytlacneé lisované
Plné

Odleh¢ené

Surové (nebrousené)

Brousené nebo frézované

Lakované

Povrchové upravené lisovanim tuhého materialu

Stav povrchu

Ploché
Tvar S profilovanym povrchem
S profilovanymi boky

Triskové desky

Velikost a tvar castic Desky z jinych ¢astic (napf. z pazdefi)

Jednovrstvé
Struktura desky Vicevrstvé
Desky s plynulym prechodem vrstev

Desky pro vieobecné Ucely pro pouziti v suchém prostiedi (P1)

Desky pro vnitini vybaveni (véetné nabytku) pro pouziti v suchém prostiedi (P2)
Nenosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi (P3)

Pouziti Nosné desky pro pouziti v suchém prostfedi (P4)

Nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostredi (P5)

Zv|a3t zatizitelné nosné desky pro pouziti v suchém prostredi (P6)

Zv|43t zatizitelné desky pro pouziti ve vihkém prostiedi (P7)

312 SHRNUTI KAPITOLY

Drevottiskové desky predstavuji nejrozsifengjsi typ lisovanych kompozitnich materiald na bazi dieva. Vyrabéji
se lisovanim dfevnich ¢astic, nejcastéji tiisek, s pfidavkem syntetickych pojiv, obvykle na bazi mocovino-formal-
dehydovych (UF) nebo jinych formaldehydovych pryskyfic. Vysledny produkt ma deskovity tvar a je uréen pro
plodné pouziti, pficemz jeho struktura mOze byt jednovrstvd, ale ve vétsiné pripadd vicevrstva. Nejcastéji se jedna
o trivrstvé desky, jejichz jadro tvorfi hrubsi tfisky a obé povrchové vrstvy jemnéjsi mikrottisky. Tato konstrukce
umoznuje optimalizaci pevnosti a tuhosti pfi zachovani kvalitniho povrchu vhodného pro nasledné opracovéani
a dekorativni Upravy. DTD se vyrabéji piedevsim z méné hodnotného dieva, kulatiny nizsich tfid a odpadu z pilarské
a nabytkéarské vyroby a v ¢im dal vétsi mife i z recyklovaného dreva. Tento pfistup odpovida snahdm o udrzitelné
hospodateni se zdroji, protoze umozriuje vyuZiti surovin, které by jinak skoncily jako odpad. Vyznamnou roli hraje
také moznost pFizpdsobeni vlastnosti desky podle pozadavkd konkrétni aplikace, at uz jde o mechanické parametry,

vlhkostni odolnost nebo estetické vlastnosti.
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Vyroba DTD zahrnuje fadu navazujicich procesl. Nejdfive dochazi k roztfiskovani dievni hmoty na vhodné
Céastice. VyuZivaji se rizné typy roztfiskovacy, diskové, frézovaci, prstencové nebo beznozové, jejichz konstrukce
a zpUsob prace urcuji geometrii vyslednych tisek. Nasledné probiha suseni trisek, vétsinou v bubnovych nebo
tryskovych susarnach, pricemz cilova vlhkost se lisi podle vrstvy, do které jsou tfisky urcéeny - pro stfedni vrstvy
byva nizsi nez pro vrstvy povrchové. Po suseni nasleduje tfidéni a domilani. Hrubé nebo nevhodné tvarované ¢és-
tice se oddéluji pomoci sitovych a vzduchovych separatorld a pfipadné se upravuji v domilacich mlynech. Tim se
optimalizuje frakéni slozeni smési pro kazdou vrstvu desky. Dilezitym mezikrokem je priprava a aplikace lepici
smési. Ta se sklada ze samotného pojiva, tvrdidla (napfiklad siran amonny), hydrofobiza&niho prostredku (nejcasté;i
parafinové emulze) a pfipadnych aditiv, jako jsou fungicidy, retardéry hofeni nebo barviva. Nanaseni lepidla probihé
v uzavienych bubnovych nanaseckach, kde jsou tfisky intenzivné promichavany a soucasné stiikany jemnou mlhou
lepici smési. Formovani tiiskového koberce je pripravnou operaci pied lisovanim. Vrstvi se na pohyblivych pasech
a probiha tak, aby kazda frakce ttisek byla rozprostiena do pfislusné vrstvy. Pouzivaji se gravita¢ni, mechanicko-ki-
netické nebo pneumatické systémy vrstveni, které umozniuji presné fizeni rozlozeni materialu. Vysledny koberec
putuje do predlisy, kde se za studena stlaci a pfipadné predehieje. Tim se zlepsi homogenita a stabilita materialu
pred hlavnim lisovanim. Lisovani probiha v etdZovych nebo kontinualnich lisech za vysokého tlaku a teploty. Pri
tomto procesu se aktivuje lepidlo, z tfisek se odpafi zbytkové vlhkost a zformuje se definitivni struktura desky.
Vysledny produkt mé charakteristicky hustotni profil, vy3si hustotu pfi povrchu a nizsi ve stfedu, coZz umozriuje
kombinaci dobrych mechanickych vlastnosti a Uspory materialu. Po lisovani nasleduje ochlazeni desek, stabilizace
ve skladovych hranich, omitani, formatovani a brouseni. Brousenim se dosahuje rovnomémeé tloustky a hladkého
povrchu, coz je dilezité zejména pro povrchové Upravy.

Drevotfiskové desky se b&zné povrchové upravuji laminaci dekora¢nimi féliemi impregnovanymi pryskyficemi,
dyhovanim nebo lakovanim. Laminované desky (tzv. lamino) jsou nejbé&zngjsi formou pro korpusovy nébytek.

Upravy zvy3uji nejen estetiky, ale i odolnost desek proti mechanickému opotfebeni, vihkosti a chemickym vlivam.

Z hlediska vlastnosti lze dievottiskové desky charakterizovat jako material s dostatec¢nou pevnosti v ohybu a tahu
kolmo k roving, prijatelnou rozmérovou stabilitou a dobrou opracovatelnosti. Diky své homogenni struktute a stabil-
nim rozmérdm jsou vhodné pro presnou vyrobu nabytkovych dilcd. Nevyhodou mize byt nizsi odolnost vaci vihkosti
a emise formaldehydu. Moderni vyrobci se proto sousttedi na vyvoj nizkoemisnich variant a alternativnich pojiv.

Pouziti DTD je velmi 3iroké. Ve stavebnictvi se uplatriuji jako podklady pod podlahy, obklady stén ¢i ztracené bed-
néni. V nabytkarstvi slouzi jako z&klad pro vyrobu korpusového i ¢elniho nabytku, pracovnich desek, polic, zasuvek
a dalsich komponent. Uplatnéni nachézeji rovnéz v automobilovém prdmyslu, pfi vyrobé interiérovych prvkd nebo
v obalovém prdmyslu. Pro kazdou oblast pouziti existuji specifické typy desek definované normou EN 312 (P1-P7).

Kvalita desek je pribézné sledovéna v rdznych fazich vyroby, od vstupni kontroly surovin, pres kontrolu procesu
lisovani az po vystupni méfeni rozmérd, rovinnosti a mechanickych vlastnosti. Mechanické zkousky zahrnuji pev-
nost v ohybu, modul pruznosti v ohybu, pevnost v tahu kolmo na rovinu desky, odolnost va¢i vihkosti a bobtnani.
Hygienicka nezévadnost se posuzuje podle emisi formaldehydu, pficemz cilem je dosaZzeni emisni tfidy E1 nebo
niz8i. Z hlediska environmentalnich aspektd maji dfevottiskové desky vyhodu v tom, Ze umozriuji vyuziti odpadniho
a recyklovaného dreva. V kombinaci s modernimi technologiemi lisovéani a lepeni pfedstavuji efektivni a udrzi-
telny material s vysokou mirou vyuziti obnovitelné suroviny. Diky kombinaci funkénich a ekonomickych vlastnosti
jsou a nadéle zOstanou z&kladnim prvkem plo$nych drevénych materidl0 ve stavebnictvi, ndbytkéarstvi a dalsich
oblastech.
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3.13 KONTROLNI OTAZKY

- Jaky je hlavni rozdil mezi diskovymi a frézovacimi roztfiskovaci v procesu vyroby tfisek?

- Jaky typ tfisek se vyrabi pomoci prstencovych rozttiskovacd a pro jaké vrstvy drevotiiskovych desek jsou tyto
tiisky vhodné?

- Jaké jsou hlavni vyhody a nevyhody beznozovych roztiiskovacd pii zpracovani recyklovaného dieva?

- Pro¢ jsou diskové roztfiskovace ¢asto nahrazovany frézovacimi rozttiskovaci v prdmyslové vyrobé?

- Jaké jsou hlavni ¢asti prstencového roztfiskovace a jakym zpUsobem pfispivaji k vyrobé tfisek?

- Jaké jsou hlavni typy susaren pouzivanych pro suseni tiisek a jaké jsou jejich vyhody a nevyhody?

- Pro¢ je ddlezité susit trisky na specifickou vlhkost pred lisovanim drevotfiskovych desek?

- Jaké je optimalni vlhkost tfisek pro povrchové vrstvy a pro stiedni vrstvu devotiiskovych desek?

- Jaké problémy mohou nastat, pokud jsou tfisky prilis vihké b&hem lisovani?

- Jaké disledky mé prilis nizké vlhkost tfisek na kvalitu finalniho produktu?

- Pro¢ je ddlezité méfit vihkost tfisek na vstupu a vystupu ze susarny?

- Jakéa bezpecnostni opatieni jsou nezbytna pro prevenci pozard a vybuchd béhem suseni tiisek?

- Jaké jsou hlavni metody tiidéni tfisek po jejich vysuseni?

- Jaké jsou Ctyfi hlavni frakce t¥isek, které vznikaji pfi tfidéni, a jaké je jejich vyuziti?

- Jaké problémy mohou nastat, pokud jsou velké ¢astice pouzity v povrchovych vrstvach dievotfiskovych desek?

- Jaké jsou disledky pouziti jemnych tfisek ve zvy$eném mnozstvi v drevotfiskovych deskach?

- Pro¢ je ddlezité minimalizovat mnozstvi prachové frakce v dievottiskovych deskach?

- Jaké jsou hlavni slozky lepici smési pouzivané pfi vyrobé dievotfiskovych desek?

- Pro¢ je ddlezité pridavat tvrdidlo do lepici smési a jaké jsou bézné pouzivané typy tvrdidel?

- Jakou funkci plni hydrofobizacni prostfedek v lepici smési a jaké latky se k tomu nejcasté&ji pouzivaji?

- Jaké jsou vyhody a nevyhody mocovino-formaldehydovych (UF) pryskyfic?

- Pro¢ jsou fenol-formaldehydové (PF) pryskyfice vhodné pro venkovni aplikace?

- Jaké aditiva mohou byt pfidavana do lepici smési a jaké vlastnosti desek zlep3uji?

- Pro¢ je ddlezité zajistit rovhomeérné naneseni lepici smési na viechny trisky?

- Jaké mnozstvi lepici smési se obvykle nanasi na 1 m? tiisek a proc je toto mnozstvi relativné malé?

- Proc je ddlezité zajistit pfesnost a rovnomeérnost pfi vrstveni tfiskového koberce?

- Jaké jsou hlavni vrstvy tfivrstvé drevotriskové desky a jaké tfisky se pouzivaji pro kazdou z nich?

- Jaky je rozdil mezi tfiskami pouzivanymi pro stfedovou vrstvu a tfiskami pro povrchové vrstvy?

- Jaké jsou tfi hlavni zpUsoby vrstvent t¥isek a jaky je princip kazdého z nich?

- Jak funguje pneumatické vrstveni a pro¢ je vhodné pro povrchové vrstvy?

- Jaké zafizeni se pouzivéa pro vrstveni stfedovych vrstev?

- Jaké jsou ddsledky nerovnomérného vrstveni tfiskového koberce na kvalitu finalniho produktu?

- Jaké procesy probihaji béhem lisovéani tfiskového koberce v horkém lisu?

- Jaké jsou hlavni rozdily mezi etdZovym a kontinualnim lisem?

- Pro¢ se u lisovani silngjsich desek pouziva parni injektaz?

- Jaky je vyznam mikrovinného ohfevu pred lisovanim?

- Které parametry ovliviiuji hustotni profil tiiskové desky?

- Jaky maé vliv rychlost uzavirani lisu na vlastnosti desky?

- Pro¢ se musi desky po lisovéani chladit pozvolna?

- Co se mUze stéat, pokud se tloustkova egalizace provede pted vyrovnanim vlhkosti v profezu desky?

- Které typy povrchovych Uprav se nej¢astéji pouzivaji u dievotfiskovych desek?

- Jaké mechanické vlastnosti se sleduji pti kontrole kvality hotovych desek?

- Jakymi metodami se testuje emisni tiida formaldehydu?
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4 OSB DESKY

Desky z orientovanych plochych tfisek, neboli Oriented Strand Board (OSB) jsou velkoplosné desky vyrabéné
z podlouhlych plochych t¥isek, které jsou orientovany ve vrstvach a spojeny lepidly za pdsobeni tlaku a teploty.
Konstrukce desky je vicevrstva, pficemz orientace tfisek ve vnéjsich a vnittnich vrstvach je navrzena nasledovné: ve
vnéjsich vrstvach jsou tfisky orientovany rovnobézné s delsi osou desky, zatimco ve vnitini jsou zpravidla orientovany
kolmo nebo nahodné. Tato specificka struktura zajistuje vyraznou anisotropii mechanickych vlastnosti. OSB desky
patii mezi lisované materialy na bazi dreva, aviak jejich vyroba a vlastnosti je odlisuji od klasickych dievotfiskovych
nebo drevovlaknitych desek. Diky vétsim rozmérdm tfisek, jejich orientaci a pouziti kvalitnich lepidel vykazuji OSB
desky vyssi pevnost a tuhost zejména ve sméru orientace tfisek, coz umozriuje jejich vyuziti v nosnych konstrukcich
staveb. Typické struktura OSB desky je tfivrstva, i kdyz existuji i konstrukce s péti vrstvami. Jednotlivé vrstvy jsou
tvoreny tfiskami o specifickych rozmérech - délka tfisek byvé obvykle 75-150 mm, sitka 15-25 mm a tloustka
0,3-0,7 mm. Diky této geometrii a orientaci tfisek vykazuje OSB vysokou rozmérovou stabilitu a mechanickou
odolnost, zejména v podélném sméru.

Standardizace OSB probiha v souladu s evropskou normou EN 300, ktera zavadi Ctyfi typy OSB desek v zavis-
losti na predpokladanych provoznich podminkach a mechanickém zatizenti:

OSB/1 - Desky pro obecné poufziti a pro vnitini vybaveni v suchém prostredi.

OSB/2 - Nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi.

OSB/3 - Nosné desky pro pouziti ve vihkém prostiedi (nejb&znéji vyrabény typ v Evropé).
OSB/4 - Vysoce zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vlhkém prostredi.

V praxi se nejcastgji pouzivaji desky OSB/3, které kombinuji dostate¢nou mechanickou odolnost s pfijatelnosti
pro vlhké prostfedi. Desky OSB/4 jsou uréeny pro nejvy3si zatizeni a narocné podminky, ale pro jejich vy3si cenu
jsou vyuzivany ojedinéle. Typické pouziti OSB desek zahrnuje piedevsim oblast stavebnictvi, kde slouzi jako kon-
strukéni prvek pro oplasténi stén, stropd, podlah a stfech. Pouzivaji se rovnéz jako vyztuzna vrstva v rdmovych
konstrukcich a v kombinaci s dalsimi materialy jako jsou sadrovléknité desky, polystyren nebo mineralni izolace.
Kromeé toho nachazi OSB vyuziti i v balicim prdmysly, vyrobé oball, a ve specializovanych interiérovych aplikacich
s dekorativnim efektem (napf. surové OSB jako pohledova plocha).

Z konstrukéniho hlediska predstavuje OSB material s dobrymi pevnostnimi parametry pfi zachovani relativné
nizké hmotnosti. Vyroba z tenké kulatiny a rychle rostoucich dfevin (napf. osika, borovice) umozriuje efektivni
vyuziti dieva i nizsf kvality. Vzhledem ke skladbé z malorozmérovych tiisek je OSB deska méné nachylna k vadém
typickym pro masivni drevo, jako jsou trhliny, suky nebo krouceni. Vyznamnou technologickou vyhodou je moznost
vyroby ve velkych formatech (napf. 2500 x 1250 mm) a v Sirokém rozsahu tlousték (b&zné 8-25 mm), coz
roz$ifuje spektrum aplikaci a pfispivéa k rychlosti montaze. Pouziti vodéodolnych lepidel (pMDI) pak umoziuje jejich
pouziti i ve vlhkém prostiedi, zejména u typd OSB/3 a OSB/4.

Na druhou stranu maji OSB desky i nékteré nevyhody, které je tieba zohlednit. Vzhledem ke své kompozitni
struktufe maji desky hrubsi a nerovny povrch, ktery midze byt nevhodny pro pfimé pouziti v pohledovych aplikacich
bez Upravy (napf. brouseni nebo kasirovani). Z estetického hlediska je OSB povazovana za technicky material a jeji
vzhled je oproti pieklizce nebo MDF méné dekorativni. Dalsi omezeni pfedstavuje citlivost na dlouhodobou vihkost,
zejména u levngjsich typl desek (OSB/1a OSB/2). Pokud nejsou pouzity kvalitni pojiva nebo dodatecnéa povrchové
ochrana, mdze dochazet k bobtnani a zhorseni mechanickych vlastnosti.

Z hlediska srovnani's preklizkou lze fict, Ze OSB nabizi niz&i cenu, vy3si vytéZznost suroviny a ekologictéjsi vyrobu,
ale oproti preklizce ma horsi odolnost v tahu kolmo k roviné desky (tzv. rozlup¢ivost) a nizsi estetickou hodnotu.
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4.1 SUROVINA PRO VYROBU PLOCHYCH TRISEK

Vyroba OSB desek klade pomérné pfisné naroky na kvalitu a charakteristiky dfevni suroviny. Zatimco tech-
nologie drevotfiskovych desek umozriuje zpracovani Sirokého spektra materidld véetné recyklovaného dieva Ci
dfevnich zbytkd o malych rozmérech, technologie vyroby OSB vyZzaduje vétsi dimenze s homogenni strukturou, bez
vyraznych defektd a bez pfimési, které by mohly negativné ovlivnit kvalitu vysledného produktu. To souvisi s tim,
Ze vysledné trisky museji byt dostate¢né dlouhé, stihlé, s hladkym povrchem a bez trhlin ¢i vystipnuti, aby bylo
dosazeno optimalni pevnosti a soudrznosti v jednotlivych vrstvach desky.

Za idealni vychozi surovinu pro OSB jsou povazovany rovné, zdravé kmeny malého az stfedniho prdméru, obvykle
v rozmezi 10 az 25 cm. Dfevo musi byt zbaveno kudry, nebot pfitomnost kiry zvy3uje spotiebu pojiva, zhorsuje
mechanické vlastnosti a negativné ovliviiuje vzhled i stabilitu desky. DOraz je kladen na snadnou Stipatelnost - tedy
schopnost dreva $tépit se pfi fezani podél vldken do dlouhych tiisek s rovnomérnym prirezem. Ve vyrobni praxi
dominuji pfedevsim jehlicnaté dreviny, které maji diky své anatomii vhodné vlastnosti. V Severni Americe se ve
velkém rozsahu vyuZivaji plantaze borovic, pfipadné osika, kterd ma velmi rovnomérnou strukturu, nizkou hustotu
a snadno se zpracovava. V Evropé se jako vychozi surovina uplatriuje predevsim smrk ztepily a borovice lesni,
jejichz vyskyt je rozsifeny a dostupnost stabilni. Vyznamné jsou také vyzkumné a vyvojové aktivity zaméfené na vy-
uziti rychle rostoucich listnacd, napiiklad topolu, akacie nebo eukalyptu. Tyto dieviny sice nabizeji vysoké prirdstky,
nicméné jejich anatomicka struktura a vy$si hustota kladou specifické naroky na technologii suseni a lepeni.

Velkou vyhodou OSB technologie je moznost vyuzit dievo, které by nebylo vhodné pro jiné Ucely, napriklad dievo
z lesnich probirek nebo z plantazi s nizkou cilovou kvalitou. Takova surovina sice nemusi splfiovat kritéria pro pilaf-
ské zpracovéni, nicméné je dostatecné kvalitni pro vyrobu tfisek vhodnych pro OSB. Vyhodou je nejen ekonomické
zhodnoceni tohoto materialy, ale také fakt, Ze takové dievo miva nizsi podil jaddrového dieva, méné defektld a je
obvykle rovngjsi, coz zlep3uje vytéznost tiisek a snizuje naroky na t¥idéni. V nékterych regionech se do vybéru dre-
viny promitaji i lokalni podminky a dostupnost. Napfiklad v Malajsii a jihovychodni Asii se zkouméa moznost vyroby
OSB z bambusu nebo dieva kaucukovniku, v Latinské Americe pak akécie nebo rychle rostouci eukalyptus. Vybér
suroviny pro OSB desky je tedy kompromisem mezi dostupnosti, cenou, zpracovatelnosti a vyslednymi vlastnostmi
tfisek. Dfevo musi byt nejen kvalitni, ale i ekonomicky dostupné.

4.2 VYROBA PLOCHYCH TRISEK

Kvalita a geometrie drevnich tfisek, ze kterych je OSB lisovéna, piedstavuji jeden z nejvyznamnéjsich faktord
ovliviujicich vysledné vlastnosti desky. Trisky museji byt dostatecné dlouhé, rovnomérné silné a predevsim mecha-
nicky neporusené. Jejich orientace v jednotlivych vrstvach béhem formovani umoziuje fidit anisotropii desky a tim
optimalizovat jeji konstrukéni chovani. Vyroba tfisek zacina vstupnim zpracovanim surové kulatiny, ktera je nejprve
odkorfiovana. Odstranéni kiry je nezbytné nejen kvlli zajisténi Cistoty tisek, ale i kvOli omezeni spotieby lepidla
a zabranéni vzniku defektd pfi lisovani. Odkoriiovani probiha nejcastéji v rotacnich bubnovych odkorfiovadich, jejichz
konstrukce umoziuje efektivni mechanické oddéleni kdry i z mensich a zakfivenych kmen0. Nasledné se kulatina
tfidi a davkuje do rozttiskovace, ktery je specialné uréen pro pfi¢né rozfezani dieva na tenké a podlouhlé ttisky.

V soucasnosti se ve vyrobé OSB pouZivaji pfevazné diskové nebo prstencové roztfiskovace, které zajistuji pro-
dukci tiisek definovanych rozmérd a zachovani celistvé struktury ploché trisky. Diskové roztfiskovace vyuzivaji ho-
rizontalné nebo vertikalné ulozeny rotujici disk, na jehoz obvodu jsou umistény noze. Kmeny jsou pritlacovany proti
disku, ktery je postupné feze po tangencialni trajektorii. Prstencové rozttiskovace funguji na obdobném principu,
avsak drevo je roziezavano uvnitt rotujiciho prstence s fadou radialné ulozenych nozd, zatimco ve stfedu rotoru se
nachéazi ob&zné kolo, které zajistuje podavani dieva a soucasné separaci tfisek.

Vysledné tfisky maji obvykle délku 75 az 150 mm, sitku 15 az 25 mm a tloustku v rozmezi 0,3 az 0,7 mm. P¥i
definovéni pozadavkd na geometrii tfisek se ¢asto pracuje s tzv. $tihlostnim pomérem, ktery je vyjadren jako pomér
délky k tloustce. Cim vy3si tento pomér je, tim vyraznéji se projevi orientace tfisek v roviné desky, a tim vy3si jsou
mechanické vlastnosti desky ve sméru orientace tfisek. Trisky musi byt také dostatecné pevné, aby se neposkodily
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pfi nasledném suseni, tfidéni, michani s lepidlem a formovani koberce. Tento pozadavek neni kladen na tfisky pro
vyrobu DTD z dOvodu jejich malych rozmérd. Pfi praci s plochymi, tenkymi, ale dlouhymi tfiskami je v8ak tento
aspekt velmi ddlezity.

Po roztfiskovani nasleduje tfidéni trisek, které se provadi nejcastéji kombinaci sitovych tfidicd a vzduchovych
separatord. Ucelem je oddélit nevyhovujici frakce - piilis kratké, zZlomené tisky nebo prachové castice, které by
zhor3ovaly kvalitu desky, zvySovaly spotiebu lepidla a zhor§ovaly homogenitu vrstvy. Vytiidéné tiisky se podle své
zatimco krat$i nebo méné pravidelné tiisky se pouziji pro stfedovou ¢ast. Pro stfedové vrstvy lze vyuZit i trisky
z recyklovaného dfeva, viz napt. vyrobni zavod Kronospan Jihlava.

Cely proces vyroby tfisek je z hlediska energetické narocnosti jednim z nejvice zatézujicich krokd vyrobniho
fetézce OSB. Stroje pro roztfiskovani jsou vysoce vykonné, Casto pohanéné motory s vykonem v fadu stovek kW,
a jejich provoz je spojen s produkci velkého mnozstvi mechanického odpadu a prachu. Proto je souéasti tohoto
provozu i propracovany systém odstrariovani prachuy, filtrace a rekuperace, véetné zpétného vyuziti Castic jako
palivo nebo suroviny pro jiné typy desek. Spravné nastaveni procesu vyroby tfisek je pfedpokladem pro dosazeni
pozadovanych fyzikaln&-mechanickych vlastnosti vyslednych desek, a je proto predmétem detailni technologické

kontroly. Parametry jako je délka, tloustka, vihkost, podil nevyhovujicich tfisek ¢i stupen poskozeni se b&zné kontro-
luji, a jejich kolisani byvéa jednou z hlavnich pFicin odchylek v kvalité hotového produktu.

Obrazek 21 Ploché tfisky z borovice, vyuzivaji se pro vyrobu OSB zejména v Evropé
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Obrazek 22 Ploché tFisky z topolu, vyuzivaji se pro vyrobu OSB zejména v USA

4.3 SUSENI TRISEK

Hlavnim cilem procesu suseni je snizit vlhkost dievnich ¢astic na poZzadovanou Uroven tak, aby bylo mozné zajistit
kvalitni lepeni, optimalni lisovaci podminky a stabilitu hotovych vyrobkd. Cerstvé tfisky maji obvykle vihkost v rozmezi
40-60 %, pricemz cilova vlhkost se pohybuje mezi 2 az 3 % ve stfedové vrstvé a okolo 3 az 5 % ve vrstvach povr-
chovych. Suseni tfisek probiha nejcasteji v rotacnich bubnovych susarnach, které predstavuji zavedenou a energeticky
efektivni technologii. Principem tohoto zafizent je transport tfisek rotujicim valcem, do néhoz je soucasné privadén
proud horkych spalin nebo vzduchu ohtatého spalovanim dfevniho odpadu. Teplota tohoto média se obvykle pohy-
buje mezi 120-150 °C, pficemz samotné doba suseni v susicim bubnu je relativné kratké, ¢asto pod jednu minutu.
Buben byva mirné naklonén, ¢imz se podpofi tok materialu pomoci gravitace, a uvnitt je opatfen systémem lopatek
nebo kaskad, které zajistuji intenzivni promichavani a rovnomérné suseni viech €astic. Zvlaste dilezité je udrzet
nizkou vlhkost ve stiedovych tfiskach, kde dochazi behem lisovani k akumulaci tepla a tim i ke zvysenému riziku
vzniku parniho tlaku. Nadmérné vlhkost stfedové vrstvy tak mOze vést ke vzniku delaminace uvniti desky.

V modernich provozech je suseni fizeno automaticky, a to na zakladé kontinualniho méteni teploty, vihkosti vy-
stupniho materialu i vyfukovych plyn0. Pravidelna kalibrace téchto systéma je nezbytna pro zajisténi stabilni kvality
a nizké energetické naro¢nosti. Palivem pro ohfev byva nejcastéji drevni odpad vznikajici pfi vyrobé tiisek nebo
ze zbytkového materialu z vyroby OSB, coz podporuje celkovou materialovou i energetickou efektivitu procesu.
Alternativnimi technologiemi su3eni jsou pasové sudarny, které se uplatriuji zejména tam, kde je poZadovana vyssi
kvalita vysledného materialu nebo kde je tfeba susit specifické druhy drevin s odlisnou morfologii. Tyto systémy

“exr

a investi¢né nakladngjsi nez klasické bubnové susarny.
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4.4 NANASENI LEPICI SMES|

Po ususeni na pozadovanou vlhkost vstupuji tfisky do faze nanaseni lepici smési. Tato operace je zasadni pro
dosazeni pozadované soudrznosti desky, jeji rozmérové stability i odolnosti vO¢i vlhkosti. Vzhledem k tomu, Ze
tiisky v OSB jsou vyrazné vétsi nez castice pouzivané v drevottiskovych deskach, lisi se i zpUsob jejich kontaktu
s pojivem. Zatimco u DTD je cilem co nejupln&jsi pokryti povrchu viech ¢astic, v OSB se klade diraz na cilené
bodové nanaseni pojiva, které vytvori dostatecné pevné spoje mezi prekryvajicimi se tfiskami, ale z&roven nevede
k nadmérné spotrebé lepidla. Tim je dosazeno potfebné mechanické soudrznosti pfi optimalizaci nakladd a mini-
malizaci emisi tékavych organickych latek.

Nejpouzivangjsi pojiva pro OSB desky jsou fenol-formaldehydové (PF) lepidla a polymethylen-difenyl-diisokya-
natovéa (pMDI) lepidla. Fenol-formaldehydové lepidla se uplatriuji predevsim ve vngjsich vrstvach, kde vytvari tmavé,
ale velmi odolné spoje, jez vykazuji vysokou odolnost vici vihkosti a starnuti. pMDI, které méa bezbarvou formu
a vynikajici penetracni schopnost, se ¢asto pouziva ve stfedové vrstvé. Vyznamnou vyhodou pMDI je také fakt, ze
nevytvari volny formaldehyd, coz umozriuje dosazeni velmi nizkych emisnich parametrd finalniho vyrobku. Aplikace
lepidla probiha nejcastéji v horizontalnich nebo sikmych bubnovych nandseckach, které jsou vybaveny rozprasova-
cimi tryskami. Trisky se uvniti bubnu michaji pomoci lopatek nebo tzv. kiidel, zatimco z trysek se rozprasuje jemna
mlha lepici smési. Cilem neni zalit tfisky lepidlem, ale pokryt jejich povrch soustavou drobnych bodg, které umozni
efektivni slepeni v mistech kontaktu. Piiklad bubnové nanasecky je uveden na obrazku 23.

Obrazek 23 Bubnova nanésecka lepidla Metso Panelboard

Kromé lepidla se do smési zpravidla pridavé také parafin vosk v mnozstvi do 1 %, jehoz Ukolem je zlepsit kréat-
kodobou vodéodolnost desky a omezit nabobtnani pfi vystaveni vihkosti. V nékterych pripadech se pridavaiji i dalsi
prisady - napt. tuzidla, zpomalovace hofeni nebo emulze, které upravuji viskozitu smési. Obsah lepidla v OSB
deskéach je vyrazné nizsi nez u nékterych jinych deskovych materiald. U povrchovych vrstev se obvykle pohybuje
mezi 3 az 6 %, u stfedové vrstvy mezi 4 az 8 %, v zavislosti na typu pouzitého pojiva a poZzadované tfidé desky.
Vzhledem k niz8imu specifickému povrchu tfisek je spotfeba pojiva na jednotku hmotnosti nizsi nez naptiklad
u MDF nebo drevotfiskovych desek, aviak pozadavky na piesnost davkovani a kvalitu nanaseni jsou velmi vysoké.

Nedostatec¢né naneseni lepidla nebo jeho nerovnomeérné rozlozeni mdze vést k oslabeni vnitini soudrznosti desky,
snizeni pevnosti v ohybu nebo delaminaci pfi vlhkostnim namahéani. Naopak nadmérné mnozstvi pojiva zvysuje
naklady, prodluzuje lisovaci ¢asy a mUze vést ke zvysenym emisim tékavych organickych latek. Moderni systémy
nanaseni lepici smési proto pracuji s fizenim v realném Case a s kontinualnim sledovanim kli¢ovych parametrd.

4.5 VRSTVEN| TRISKOVEHO KOBERCE

Po naneseni lepici smési na povrch tfisek nasleduje technologické operace formovani tfiskového koberce, tedy
vytvareni vrstvy, z niz bude nasledné slisovana hotové deska. Tato faze vyroby je zasadni z hlediska vysledného
usporadani tfisek v roviné desky, a tim i z hlediska mechanickych vlastnosti desky v r0znych smérech. Spravné
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rozvrstveni, orientace i rovhomérnost koberce maji pfimy vliv na tuhost, pevnost i tvarovou stélost vysledného
vyrobku. Trisky s nanesenou lepici smési jsou davkovany na formovaci linky, kterd mdze byt kontinualni nebo
diskontinuélni, v zavislosti na technologii zdvodu. TFiskovy koberec se sklada typicky ze tfi vrstev: dvou povrchovych
budouci desky, tedy ve sméru, kde se ocekava hlavni zatizeni. Naproti tomu stfedova vrstva byva tvorena tfiskami
nahodné orientovanymi nebo orientovanymi kolmo k povrchovym vrstvdm. Tato struktura vytvafi zakladni ortot-
ropii OSB desky - materidl ma lepsi mechanické vlastnosti ve sméru orientace povrchovych vrstev, ale zarovern
stabilizovan v pficném sméru stiedovou vrstvou.

Obrézek 24 Pohled na fez laboratorné vyrobené OSB desky s patrnymi povrchovymi vrstvami a vrstvou stfedovou.

Orientace tfisek v povrchovych vrstvach se zajistuje pomoci vibracnich nebo diskovych vrstvicich zafizeni. Trisky
jsou ukladany bud prirozenym padem z urcité vysky, nebo jsou vedeny stérbinami ¢i stérbinovymi valci, které je pre-
kl&péji do pozadované orientace. Vyska padu mé pritom vyznamny vliv na vysledny rozptyl v orientaci tfisek - ¢im
vy3$i je padova vyska, tim vice se zvy3uje ndhodnost jejich ulozeni. Proto je ve vyspélych provozech vyska ukladani
fizena a minimalizovana, aby se doséhlo co nejvy3si orientace. Trisky ve stfedové vrstvé jsou ukladany pomoci pfic-
nych vrstvicich zafizeni, které zajistuji nahodnou nebo kolmo uspofadanou strukturu. Cilem je vytvofit kompaktni,
rovnomérmé rozprostfenou vrstvuy, kterd zamezi vzniku dutin nebo nerovnosti ve vysledné desce. Pomér tloustky
jednotlivych vrstev v navrstveném koberci zavisi na pozadovanych mechanickych vlastnostech desky - bézné ¢ini
stfedové vrstva priblizné 50-60 % celkové tloustky, zatimco kazda z povrchovych vrstev priblizné 20-25 %.

Vysledny tfiskovy koberec musi byt rovnomeérny nejen co do tloustky, ale i co do rozlozeni hmoty. Nerovnomérnost
vede ke vzniku vnitinich napéti, lokalnim oslabenim a k defektdm pfi lisovani. V nékterych vyrobnich zévodech je
formovani tiiskového koberce doplnéno o predlisovani, které slouzi ke zhutnéni koberce pred vlastnim horkym
lisovanim. Pfedlis se provadi za studena nebo pfi mirném ohfevu a jeho Ukolem je snizit vysku koberce, odstranit
vzduch z mezer mezi tiiskami a zvysit stabilitu predlisované vrstvy béhem nésledné manipulace z pasu na pas.
Tento krok zlep3uje homogenitu vysledné desky, snizuje riziko posunu tfisek béhem prepravy do lisu a umozriuje
lepsi prestup tepla pfi nasledném lisovani.
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Obrazek 25 Princip formovani koberce z orientovanych plochych trisek

4.6 LISOVANI

Lisovani predstavuje klicovy technologicky krok pfi vyrobé OSB desek, v némz dochazi ke spojeni jednotlivych
vrstev tfiskového koberce do kompaktniho deskového Utvaru. Cilem této operace je aktivace lepici smési, zhutnéni
materialu na definovanou tloustku a dosazeni pevnosti a rozmérové stélosti vyrobku. Lisovani probiha za vysokého
tlaku a teploty, jejichz pfesné nastaveni je zavislé na typu pojiva, tloustce desky a pozadovanych vlastnostech. Ve
vétsiné modernich zavodd se OSB desky lisuji na kontinuélnich lisech s ocelovymi pasy, které umozriuji vysokou
kapacitu vyroby, plynuly chod a pfesné fizeni procesu. Starsi technologie vyuZivaji etdzové lisy s lisovacimi deskami,
které jsou vhodné pro mensi vyrobni objemy. Bez ohledu na typ zafizeni je proces lisovani rozdélen do nékolika fazi:
zhutnéni koberce na cilovou tloustku, setrvani pod tlakem a teplotou po definovany ¢as, a nakonec faze pozvolného
odleh¢eni tlaku.

Teplota lisovacich ploch se pohybuje mezi 180 a 220 °C. U desek lepenych fenol-formaldehydovym lepidlem se
pouZzivaji teploty spise vy3si (az 210-220 °C), zatimco pfi pouziti pMDI postaci teploty nizsi, v rozmezi 180-200 °C,
vzhledem k vysoké reaktivité tohoto pojiva. Doba lisovani se odviji od tloustky desky, obvykle ¢ini 15 az 30 sekund
na kazdy milimetr tloustky. Pi lisovani silngjsich formatd se nékdy uplatiiuje vicestupriové vytvrzovani nebo doda-
tecné chlazeni, které omezuje vnitini napéti a riziko deformaci. Tlak vyvijeny na tfiskovy koberec béhem lisovani
dosahuje hodnot 2 az 5 MPa. Vysledkem je soudrzny materiél s typickym hustotnim profilem - vy3si hustota je
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dosazena v povrchovych vrstvach, kde je teplota vy3si a tfisky jsou intenzivngji stlaceny, zatimco stiedové vrstva ma
nizsi hustotu. Tento profil prispiva ke zlepSeni pevnosti v ohybu pfi dané hustoté. Spravné fizeni teplotniho a tla-
kového rezimu je zasadni pro zajisténi pozadovanych mechanickych vlastnosti i tvarové stability desky. Pokud by
byl lisovaci cyklus prilis kratky nebo teplota nedostatecnd, nedoslo by k Uplnému vytvrzeni lepidla, coz by vedlo ke
snizené rozlupcivosti. Naopak pfilis dlouhé nebo intenzivni lisovani mdze zpUsobit degradaci dieva, vznik tmavych
zbn, zvyseni spotfeby energie a ztratu elasticity hotového vyrobku.

Béhem lisovani dochazi ke vzniku par uvnitt materialu, zejména ve stfedové vrstvé. Tyto plyny museji mit moznost
unikat, aby se zabranilo tvorbé vnitfnich dutin, prasklin ¢i delaminaci. Vystupni ¢ast lisu proto byvé navrzena tak, aby
tlak klesal postupné a deska mohla plynule expandovat. V nékterych pfipadech se vyuZivaji i tzv. odvzdusriovaci
cykly, které na okamzik snizuji tlak v prdbéhu lisovani, a tim umozni Unik prebytecnych plynd jesté pred konec¢nym
vytvrzenim. Po vystupu z lisu je deska stale horka a vnitini pnuti jesté neni zcela uvolnéno. Proto nésleduje faze
chlazeni a kondicionovani, pfi niz se desky nechavaji v kontrolovaném prostiedi vyrovnat teplotné i vlhkostné.
Cilem je stabilizovat rozméry, omezit nasledné deformace a umoznit odvod zbytkovych tékavych latek, predevsim
v pfipadé pouziti fenolickych pojiv.

4.7 DOKONCOVANI OSB DESEK

Po vystupu z lisovaciho zafizeni pokracuje vyroba OSB deskovych materiald fadou dokonéujicich operaci, jejichz
Ucelem zajistit jeho rozmérovou presnost, povrchovou kvalitu a pripravit jej na skladovani a distribuci. Tyto operace
maji zasadni vliv nejen na vzhled a uzivatelsky komfort, ale i na stabilitu parametrd pfi dlouhodobém skladovani
a v provoznich podminkéach. Bezprostfedné po lisovani vstupuji desky do faze chlazeni, nebot jejich vystupni teplota
Casto presahuje 150 °C. V této fazi dochazi ke snizovani vnitiniho pnuti, uvolnéni zbytkové vlhkosti a kondenzaci
par, které se uvolnuiji z lepici smési. Chlazeni probiha bud pfirozenym zpdsobem v temperovaném prostoru pomoci
umisténi desek do turniketl, nebo aktivné, napf. pomoci vzduchovych tuneld. DOlezitym pozadavkem je, aby docha-
zelo k pozvolnému vyrovnani teplotnich rozdild mezi povrchovymi a stfedovymi vrstvami, coz minimalizuje riziko
prohnuti ¢i vnitiniho praskani.

Nasleduje forméatovani a ofez hran, jehoz cilem je upravit desku na pfesné rozméry podle technické normy
nebo pozadavkd zékaznika. Standardni rozméry OSB desek se pohybuji nej¢astéji v rozmezi 2500 x 1250 mm
& 2440 x 1220 mm. Rezani probiha na vicekotou&ovych pilach s vedenim desky po valcové draze. Pouzivaji se
specialni pilové kotouce s tvrdokovovymi platky (napt. ze slinutého karbidu), které zajistuji Cisty fez i pFi vysoké tvr-
dosti a abrazivité OSB desky. V nékterych pripadech nésleduje také brouseni povrchu. Brouseni se viak neprovadi
vzdy - vétsina OSB desek se pouziva s pFirozenym, hrubym povrchem, ktery mé vyhodu ve stavebnich aplikacich,
kde je pozadovana vyssi prilnavost. Brouseni se provadi na $irokopasovych brusnych strojich s regulovatelnym
pritlakem, pficem? cilem je dosazeni rovnomérné tloustky a vyrovnani ptipadnych nerovnosti vzniklych pfi lisovani.

Soucasti dokoncovacich operaci je také vizualni a mechanicka kontrola kvality. Vizualni kontrola se zaméfuje na
detekci prasklin, vyrond lepidla, povrchovych vad a nehomogenit. Automatizované systémy s kamerovym snimanim
umoznuji rozpoznéavat vadné desky v redlném case. Mechanicka kontrola pak ovéfuje parametry, jako je tloustka,
rovinnost, hustota ¢i pevnost v ohybu a rozlupcivost. Vzorky se odebiraji pravidelné a podrobuiji se laboratornim
zkouskam podle pfislusnych norem.

V zévéru procesu dochézi k baleni a skladovani desek. OSB desky se obvykle skladaji do palet po 20 az 50
kusech, zajistuji se proti posunu plastovymi pasky a chréni se proti vlhkosti PE félii nebo papirovymi kryty. Baleni
musi umoznit bezpecnou manipulaci a piepravy, zaroven véak nesmi zpdsobovat deformace ani naruseni hran.
V idealnim pripadé desky po zabaleni jesté urcitou dobu setrvaji ve skladu, kde se stabilizuji rozmérové i vihkostng,
¢imz se snizi riziko objemovych zmén po expedici. Dokoncujici operace tedy uzaviraji technologicky tok vyroby OSB
a vytvéareji hotovy vyrobek s definovanymi vlastnostmi a parametry. Pfesnost, opakovatelnost a efektivita téchto
operaci jsou dilezité jak z hlediska kvality vyrobkuy, tak i z pohledu ekonomiky celého procesu.
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Obrézek 26 Priklad OSB desky - OSB/3

Obrazek 27 Priklad OSB desky - deska s protipozarni ochranou OSB Firestop

4.8 VLASTNOSTI OSB DESEK

Struktura OSB desek je vysledkem Fizené orientace plochych a podlouhlych tiisek ve vicevrstvé skladbé. Tato
struktura je zasadnim faktorem, ktery uréuje mechanické chovani materialu a jeho vhodnost pro nosné a kon-
strukeni aplikace. OSB lze z tohoto hlediska povazovat za ortotropni materil, jeho? fyzikalné-mechanické vlast-
nosti se lisi podle sméru vzhledem k orientaci t¥isek.

Typickd OSB deska se sklada ze tfi vrstev - dvou povrchovych a jedné stfedové. Trisky v povrchovych vrstvach
jsou orientovany rovnobézné s podélnou osou desky, coZ vyrazné zvySuje pevnost a tuhost v hlavnim sméru.
Naopak stfedové vrstva ma tfisky orientované pfi¢né nebo nadhodng, &imz se zajistuje potiebna stabilita v kolmém
sméru. Tato skladba ovliviuje pfedevsim modul pruznosti (MOE) a modul pevnosti v ohybu (MOR) - oba parame-
try dosahuji podstatné vy3sich hodnot ve sméru orientace ttisek nez v pficném sméru. Hodnoty téchto parametrd
zavisi nejen na orientaci tfisek, ale i na jejich velikosti, kvalitg, typu a mnoZstvi pojiva, hustoté desky a dal3ich
vyrobnich parametrech. Napfiklad u desek tfidy OSB/3 s hustotou v rozmezi 600-700 kg/m® se MOE v hlavnim
sméru pohybuije pfiblizné mezi 5000-7000 MPa, zatimco v pficném sméru dosahuje hodnot kolem 2000-3000
MPa. Analogicky MOR v hlavnim sméru dosahuje 20-30 MPa, v pficném sméru pak 10-15 MPa. Vysoké pevnost
v ohybu a tuhost v podélném sméru pieduréuje OSB pro nosné aplikace, jako jsou podlahové a stfe3ni prvky nebo
vyztuhy ramovych konstrukci.

Dalsim dilezitym parametrem je pevnost v tahu kolmo k roviné desky (rozlupcivost). Tato vlastnost zavisi na
kvalité lepeni a stupni zhutnéni pfi lisovani. Hodnoty rozlupcivosti se u OSB pohybuji obvykle mezi 0,3-0,6 MPa.
D0lezita je také odolnost proti vytazeni spojovaciho prostredku, tedy schopnost udrzet vrutové a hiebikové spojeni
bez vytrzeni. Tato vlastnost souvisi s hustotou desky, kvalitou tfisek a rovnomérnosti vnitini struktury.
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Vzhledem k tomu, Ze OSB je material z prevazné vétsiny ze deva, je jeho objemova a tvarova stabilita ovlivnéna
pUsobenim vlhkosti. Deska absorbuje vodu pfevazné na okrajich a na ¢elnich plochach, coz mize vést k bobtnani
a zakfiveni. U OSB desek urcenych pro vihké prostiedi (typy OSB/3 a OSB/4) se proto pouzivaji vodéodolna lepi-
dla (napt. pMDI) a pridavaji se vodoodpudivé piimeési. Pfesto je tieba pocitat s tloustkovym bobtnanim, které mize
dosahovat 10-15 % po 24hodinovém ponoteni do vody, pokud nejsou hrany zalepeny. Pro zlep$eni vodéodolnosti
se u nékterych vyrobkd uplatrivje i modifikace vstupniho dieva nebo povrchové Uprava.

Mechanické vlastnosti OSB jsou standardizovany a ovérovany podle evropské normy EN 300, ktera stanovuje
minimalni hodnoty pevnosti a tuhosti v obou smérech, veetné pozadavkd na odolnost vici vihkosti. U vyrobkd
s certifikaci pro konstrukéni pouziti musi byt tyto vlastnosti dolozeny zkouskami a uvedeny v technickém listu
produktu. Kromé toho se u OSB sleduji i dynamické vlastnosti, jako je Unavovéa pevnost nebo chovéni pfi narazu,
které jsou dUlezité zejména pii pouziti v podlahovych a stfe$nich systémech. Z hlediska uzivatelskych vlastnosti
OSB vynika kombinaci vysoké mechanické odolnosti, rozmeérové stalosti, dobré opracovatelnosti a relativné nizké
hmotnosti. Diky témto parametrdm se stala OSB jednim z nejrozsifengjsich deskovych materiald v konstrukénim
stavitelstvi a predstavuje plnohodnotnou alternativu k preklizce.

4.9 SHRNUTI KAPITOLY

Oriented Strand Board (OSB) je moderni kompozitni material na bazi dieva, vyvinuty jako alternativa preklizky
a jinych plosnych materiald. OSB desky se vyrabéji lisovanim tfisek velkych plosnych rozmérd, které jsou oriento-
vany ve vrstvach prevazné rovnobézné a kolmo ke sméru hlavniho zatizeni. Tento zpdsob strukturovani zajistuje
vynikajici mechanické vlastnosti, zejména v ohybu.

Vyroba OSB zacina vybérem vhodného dieva, predevsim z rychle rostoucich druhd mékkého dreva, jako je topol,
smrk a borovice. Kulatina je nejprve odkornéna a nasledné zpracovéana na dlouhé a 3tihlé tfisky. Po suseni a tfidéni
jsou tfisky rozdéleny na frakce podle velikosti a vrstveny tak, aby vysledny koberec mél pfesné fizenou orientaci
jednotlivych vrstev. Pojeni tfisek se provadi vodéodolnymi syntetickymi pryskyficemi, nejcastéji fenol-formalde-
hydovymi (PF), melamin-mocovino-formaldehydovymi (MUF) nebo polymery MDI. Vysledna deska se lisuje za
vysoké teploty a tlaku v jedno- nebo vicestupriovém lisu, pficemz dochézi k vytvrzeni lepidla a stabilizaci struktury.
Velmi dllezitou ¢asti vyroby je regulace vihkosti - prilis vihkeé trisky nebo hotové desky by vedly k deformacim,
prasklindm a snizeni mechanickych parametrd.

OSB desky jsou v ramci evropské normy EN 300 klasifikovany podle jejich pouziti: OSB/1 pro nenosné aplikace
v suchém prostfedi, OSB/2 pro nosné aplikace v suchu, OSB/3 pro nosné aplikace ve vlhkém prostfedi a OSB/4
pro vysoce namahané nosné konstrukce za vlhka. Nej¢astéji se v praxi pouzivaji OSB/3, které kombinuji vysokou
pevnost a dobrou odolnost proti vlhkosti. Diky své pfiznivé cené, mechanickym vlastnostem a ekologickym aspek-
tOm (vysoké vyuziti dfeva a moznost recyklace) nasly OSB desky 3iroké uplatnéni v oblasti dfevostaveb, podla-
hovych systémd, sténovych a stresnich konstrukci, ale také v obalovém prdmyslu a pfi vyrobé ndbytku. Moderni
vyrobni technologie umozriuji vyrobu OSB desek s rdznymi povrchovymi Gpravami, broudenymi povrchy nebo
s perem a drazkou pro snadnéjsi montaz.

Vyvoj v oblasti OSB sméfuje ke zlepseni jejich vihkostni odolnosti, vyuZivani listnatych dievin pro jejich vyrobu,
zvy$ovani pevnosti a zaroveri k snizovani emisi tékavych organickych latek. V kombinaci s rostouci poptévkou po
udrzitelnych materiélech lze ocekéavat dalsi rozsifovani jejich vyuziti v budoucnosti.
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Ukol: jaka cast vyroby desek je zachycena na nasledujicim obrazku?

Obrazek 28 Podklad pro Ukol

410 KONTROLNI OTAZKY

- Co znamena zkratka OSB a jaky typ materidlu oznacuje?
- Z jakych surovin se OSB desky primarné vyrabgji?
- Jaké typy dfevin jsou nejCasté&ji pouzivany pro vyrobu OSB?
- Jaky je typicky tvar a rozméry tiisek pouzivanych v OSB deskach?
- Jaky je hlavni rozdil mezi strukturou OSB a klasickou drevotfiskovou deskou?
- Pro¢ se orientuji vrstvy tfisek v OSB deskéch odlisné v jednotlivych vrstvach?
- Jaky je vliv orientace tfisek na mechanické vlastnosti OSB desek?
- Jaké lepidlové systémy se bé&zné pouzivaji pfi vyrobé OSB?
- Pro(: je fenol formaldehydové (PF) a polymery MDI lepidlo vhodné pro OSB uréené do vlhkého prostiedi?
- Jaké jsou hlavni kroky ve vyrobnim procesu OSB desek?
- K ¢emu slouzi predlisovani pied hlavnim lisovanim u OSB?
- Jak norma EN 300 rozdéluje OSB desky podle jejich pouziti a vlastnosti?
- Které vlastnosti OSB desek jsou zadsadni pro pouziti v konstrukcich v exteriéru?
- Jaké jsou hlavni vyhody OSB desek oproti klasickym preklizkdm?
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5 MDF DESKY

Medium Density Fibreboard (MDF), esky vléknita deska se stfedni hustotovu, je technicky materiél na bazi dreva,
ktery vznikl v 60. letech 20. stoleti. MDF desky se vyrabéji ze suchého rozvldknéného dreva spojeného syntetickymi
pojivy a slisovaného za zvysené teploty a tlaku. Diky svym specifickym vlastnostem - zejména homogenni struk-
tute, dobré opracovatelnosti a vyborné kvalité povrchu - se MDF desky staly klicovym materidlem v ndbytkéarstvi
i stavebnictvi. Tyto desky se od jinych lisovanych kompozitnich desek, jako jsou drevotfiskové desky nebo OSB
odlisuji predevsim jemngjsi frakci vstupni suroviny, vy$si hustotou a homogenngjsi mikrostrukturou. Tyto vlastnosti
umoznuji precizni frézovani, profilovani a dekorativni povrchové Gpravy. Standardné se MDF desky vyrabgji v hus-
totnim rozsahu 600-900 kg/m® a tloustkach od 2 do 60 mm. Vybér konkrétniho typu zavisi na pozadovanych
mechanickych a fyzikalnich vlastnostech, véetné nosnosti, odolnosti vici vihkosti nebo ohni.

5.1 VYROBA MDF

Pfiprava a tfidéni vstupni suroviny

Zakladni surovinou pro vyrobu MDF jsou nejcastéji mékké dieviny jako smrk, borovice, jedle nebo topol. Zpracovéavaji
se jak piliny a hobliny z pilaiské vyroby, tak $tépky z cerstvé kulatiny. Nejkvalitngjsi viakna poskytuji $tépky, a proto se
v soucasné dobé pro vyrobu kvalitnich MDF desek pouziva zejména bila stépka bez pritomnosti kary.

Stépky jsou tridény podle velikosti (idealni frakce je cca 25 x 25 x 5 mm) a necistoty (kovy, kdmen, hlina) jsou
odstrafiovany sitovanim, magnetickymi separatory a vodnim pranim. V nékterych zévodech se §tépky predpaiuji
nebo predehfivaji na 40-60 °C, coz sniZuje energetickou naro¢nost a zvysuje U¢innost nasledného rozvlaknéni.

Rozvlaknéni

Jadrem vyroby MDF je mechanické rozvlaknéni stépek za spolupGsobeni tepla a vody. Stépky jsou nejprve
napareny pfi tlaku 6-10 bar a teploté 170-190 °C. Poté jsou vlhké zmékeené stépky vedeny do dvoudiskového
rozvlaknovace (refineru), kde jsou mechanicky desintegrovany na jednotliva dievni vlakna. Dllezitd je spravna
kombinace teploty, doby napafovani a geometrie pracovnich ploch, aby vznikly vlakna a vlakenné svazky vhodné
k vyrobé kompaktnich a homogennich desek. Pfiklad geometrie pracovnich ploch refineru je uveden na Obrazku
29, schematické znazornéni celého vyrobniho procesu potom na Obréazku 30.

Obrazek 29 Priklad geometrie pracovni plochy refineru - pouzity segment, vyroba DDL
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Odkornéni Stépkovani Rozvlaknéni Aplikace Suseni
lepidla
£
Formovani koberce Predlis Lisovani
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Chlazeni Brouseni MDF deska

Obrazek 30 Schematické znazornéni vyrobniho procesu MDF desek

Aplikace lepici smési

Do suspenze vody a vlaken se dale injektuje lepidlo - typicky mocovino-formaldehydova (UF) nebo melamin-
-mocovinova (MUF) pryskyfice. Mnozstvi lepidla ¢ini pfiblizné 6-15 % vztaZzeno na suché dfevo. Do lepici smési
se pridavaji také aditiva: parafinové emulze jako vodoodpudivé Cinidlo, tuzidla pro zvyseni rychlosti vytvrzovani,
pripadné retardéry hofeni. Proces aplikace lepici smési probihéa za vysokého tlaku (12-14 bar), coz zajistuje efektivni
promichani lepidla a vldken. Vyznamné jsou i fyzikalné-chemické parametry smési - viskozita, pH a teplota, které
ovliviji kvalitu naneseni lepidla a nasledné mechanické vlastnosti desky.

Suseni vlaken

Vlhka vldkenna smés je suSena v systému trubkovych susaren s vysokorychlostnim proudem vzduchu
(30-35 m/s) a teplotou az 250 °C. Délka susarny dosahuje pfes 100 m a na konci ¢ini vystupni vlhkost vlaken
8-12 %. Suseni daného vlékna trvé pouze nékolik sekund, protoZe delsi suseni by mohlo zpUsobit pfedvytvrzeni
pryskyfice a snizit kvalitu desky. Moderni susarny dale vyuzivaji rekuperaci tepla, recirkulaci vzduchu a spalovani
brusného prachu pro ohfev susiciho média. Timto lze vyznamné uspofit energii nutnou na ohtev vzduchu a su-
Seni vlaken.
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Obrazek 31 Vysusena vlakna a shluky vldken

Formovani vlakenného koberce

Suché vlaknita smés je piepravovana pneumaticky do formovaciho zafizeni. Hlavnim cilem je vytvofit rovnomér-
nou, homogenni strukturu vldkenného koberce pozadované vysky. Vzhledem k jemnosti vlidken se pouzivaji spe-
cialni davkovaci zdsobniky s integrovanou vahou a $nekovym podavacem. Z dlvodu vysoké objemové hmotnosti
vlaken je nutna vysoka svétlost celého kontinualniho systému, vyska vlidkenného koberce pro 18mm MDF desku
totiz dosahuje cca 650 mm.

Predlis a lisovani

Navrstveny vlakenny koberec je predlisovan za studena (nebo s mirnym ohfevem) na cca 50 % vysky. Redukce
vysky navrstveného koberce predlisem umozni nasazeni lisu s nizsi svétlosti. Poté nasleduje horké lisovani pfi
teplotach 180-210 °C a tlaku 2-5 MPa v hydraulickych nebo kontinuélnich lisech. Doba lisovani se pohybuje
okolo 4-6 sekund na kazdy mm tloustky desky. Vysledné hustota desky je fizena lisovaci kfivkou a ¢asto vertikalni
hustotni profil ve tvaru pismene U, vy$3i hustotu na povrchu a nizsi ve stredu, ¢imz je pii dané hustoté zajisténo
optimalni rozloZzeni materialu. Lisovaci program zahrnuje 1-2 cykly s mirnym pootevienim lisu, aby z ohfivané
desky mohla uniknout vznikla vodni para. Tim se eliminuje tvorba delaminace a vnitfnich mikrotrhlin.

Chlazeni, brouseni a dokon&ovani

Po lisovani jsou desky chlazeny - nejéastéji v hvézdicovych nebo lamelovych chladi¢ich. Poté nésleduje brouseni
obou povrchl s cilem dosazeni piesné tloustky, eliminace pretvrzené vrstvy a pFiprava povrchu na dekorativni
Upravy. Nakonec jsou desky forméatovany a pFipraveny k expedici nebo dalsimu zpracovani (lakovani, potisk, profi-
lovani apod.).
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5.2 VLASTNOSTI A POUZITI MDF DESEK

MDF desky jsou vysledkem technologicky precizniho vyrobniho procesu, jehoz cilem je vytvofit homogenni ma-
teridl s vyvazenymi mechanickymi, fyzikalnimi a estetickymi vlastnostmi. Tyto vlastnosti definuji Siroké spektrum
moznych aplikaci a souCasné i pozadavky na piesné tfidéni a klasifikaci vyrobkd podle platnych norem. MDF desky
se vyznaCuji predevsim velmi jemnou strukturou, ktera je vysledkem pouziti jemnych viaken. Diky tomu maiji tyto
desky hladky a rovnomeérny povrch, ktery je idealni pro nasledné povrchové Upravy jako je lakovani, foliovani nebo
potisk. Hladkost a homogenita povrchu je vyhodné predevsim v nabytkarském promysly, kde je kladen ddraz na
estetickou kvalitu.

Z hlediska mechanickych vlastnosti MDF poskytuje vysokou pevnost v ohybu a dobré hodnoty rozlupcivosti, coz
je ddlezité predevsim pfi vyrobé komponent, které jsou dale frézovany, vrtany ¢i jinak mechanicky opracovavany.
Vysoké hustota desky na povrchu prispiva ke zvysené tvrdosti, odolnosti proti otéru a vy3si schopnosti udrzet spo-
jovaci prostfedek, coz je ocenovano napriklad pfi pouziti v konstrukci dvifek. Z hlediska stability rozmeérd vykazuji
MDF desky v suchém prostredi velmi nizké hodnoty bobtnéni a deformaci, coz umozriuje jejich pouziti i ve velkych
formatech a rozsahlych interiérovych instalacich.

které obsahuji odolngjsi pojiva, napf. melamin-mocovinové (MUF), fenol-formaldehydové (PF) nebo izokyanatové
systémy (MDI), a soutasné zvyseny podil parafinu pro omezeni naséakavosti.

Z pohledu standardizace a pouziti se MDF desky podle evropské normy CSN EN 622-5 rozlisuji nejen podle
mista uréeni (suché vs. vlhké prostiedi), ale také podle toho, zda jsou uréeny k nosnym aplikacim. Nejzakladnégjsi
typ MDF je uréen pro suché prostiedi bez pozadavku na zvy$enou pevnost ¢i odolnost. Takové desky se pouZzivaji
predevsim ve vyrobé bézného ndbytku, vyplni zasuvek, zada skfini a obecné v konstrukcich, které nejsou vystaveny
vlhkosti ani vy$3imu mechanickému zatizeni.

Pro aplikace v prosttedi s vyssi relativni vlhkosti, jako jsou kuchyné, koupelny, pradelny ¢i vefejné interiéry, se
vyrébegji desky typu MDF.H. Tyto desky jsou lepeny odolngjsimi pryskyficemi a jejich lepici smés je Casto doplnéna
0 vy38i obsah vodoodpudivych prisad. Pokud je pozadovana i vy$si Unosnost, napfiklad u nosnych pricek, podlaho-
vych systém0 nebo jako konstrukeni vyplng, prichazi ke slovu MDF typu LA (load-bearing), pfipadné jejich modi-
fikace do vlhkého prostiedi jako MDF.HLS. Tyto typy musi prochézet specifickymi zkouskami pevnosti a odolnosti

kontroly jakosti.

Vzhledem k mechanickym a povrchovym parametrdm nachézi MDF desky uplatnéni v celé radé oblasti. Ve
vyrobé nabytku se pouzivaji jak pro skryté ¢asti korpusl a polic, tak - diky moznosti jemného frézovéni - i pro
designové Celni plochy dvifek nebo el zasuvek. Ve stavebnictvi slouzi jako obkladovy material pro stény, stropy
nebo podlahy, zejména tam, kde je pozadovana hladkost a rozmérova piesnost. MDF se uplatriuji také v interiérové
architekture pfi tvorbé slozité profilovanych vyplni, kazet, list a fims. Kone¢né v oblasti vyroby interiérovych dveri
tvofi MDF velmi ¢asto z&klad konstrukce, na ktery se nasledné nanasi dekorativni félie nebo lak.

Z hlediska estetiky a moznosti nasledného zpracovéni je vyhodou MDF desek skutecnost, Ze nemaji zadné
vyrazné vnitfni vrstvy, orientaci ¢astic ani suky Ci jiné pfirozené vady, které byvaji bézné u preklizek nebo drevo-
tiiskovych desek. Diky tomu je mozné MDF frézovat do hlubokych profild nebo tvarovat i velmi jemné dekorativni
reliéfy. Hladky povrch je idealni pro lakovani, a to jak sttikang, tak valcové, a rovnéz umoziiuje pfimé potahovani
melaminovymi féliemi nebo papiry s dekorem dreva.

Rostoucim trendem v oblasti MDF je také ekologizace vyroby. Vyznamna ¢ast vyrobcd zavadi alternativni pojiva
bez obsahu formaldehydu, zejména izokyanaty, a soucasné pracuji s recyklovanymi dievnimi materialy nebo ag-
roprdmyslovymi zbytky. Soucasné je kladen diraz na snizovani emisi tékavych organickych latek (VOC) pfi vyrobé
i po instalaci vyrobkd v interiéru.
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Obréazek 32 Surova MDF deska

Obrazek 33 Laminovana MDF deska

5.3 SHRNUTI KAPITOLY

MDF desky (Medium Density Fibreboards) predstavuji technicky vyspély kompozitni material na bazi dieva,
ktery je vyrdbén suchym procesem z jemnych drevnich vlaken spojovanych syntetickymi lepidly za pdsobeni tepla
a tlaku. Vyroba zahrnuje rozvlaknéni stépek, aplikaci lepici smési na vlakna, jejich suseni, formovani rovnomeérného
vlédkenného koberce a lisovani na pozadovanou tloustku a hustotu. V disledku precizniho vyrobniho postupu maji
MDF desky homogenni strukturuy, vysokou rozmérovou stabilitu v suchém prostfedi a hladky povrch vhodny pro
dekorativni Upravy.

Hlavnimi pfednostmi MDF jsou jejich vyborna opracovatelnost (fezani, frézovani, profilovani), dobré mechanické
vlastnosti v ohybu i tahu kolmo na rovinu desky a schopnost vytvaret velmi jemné povrchové textury. Diky témto
vlastnostem se MDF uplatriuji zejména v nadbytkafstvi (korpusy, dvitka, zasuvky), pfi vyrobé interiérovych dvefi,
obklady stén a stropl, v podlahovych konstrukcich nebo jako zakladni materiél pro laminovéani a lakovani.
se zvy3enou odolnosti proti vihkosti (MDF.H) & nosné varianty (MDF.LA a MDFHLS), jejichz vyroba zahrnuje pouziti
vodéodolnych pojiv a zvy3eny podil hydrofobiza¢nich aditiv. Tyto varianty jsou definovany normou EN 622-5 ktera
klasifikuje MDF dle oblasti pouziti a narokd na pevnost a vlhkostni stabilitu. Mezi omezeni MDF desek patfi nizsi
biologickéa odolnost a v pfipadé béznych typd také omezena odolnost vi¢i dlouhodobému pUsobeni vihkosti.
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54 KONTROLN| OTAZKY

- Jaké je zakladni surovina pro vyrobu MDF desek?
- Cim se MDF desky odlisuji od béznych drevottiskovych desek?
- Jaky je typicky rozsah hustoty MDF desek?
- Jaky vyznam maé proces rozvldknéni dievni suroviny pfi vyrobé MDF?
- Jaké aditiva se bézné pridavaji pfi vyrobé MDF a jakou maji funkci?
- Jak se reguluje tloustka a hustota vysledné MDF desky?
- Jaké pojiva se pouzivaji pro zvy$eni odolnosti MDF proti vlhkosti?
- Jaké hlavni nevyhody ma standardni MDF pfi pouziti v prostfedi se zvy$enou vlhkosti?
- Pro¢ je MDF vhodngjsi materiél pro frézovani slozitych profild nez preklizka nebo drevotfiska?
- Jaké opatfeni lze prijmout ke snizeni emisi VOC pfi vyrobé MDF?
- Jaky je Ucel brouseni MDF desek po lisovani?
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6 KOMPOZITNI MATERIALY POJENE MYCELIEM HUB
6.1 UVOD

V poslednich dekadach roste poptavka po udrzitelnych, obnovitelnych a ekologicky 3etrnych materialech. Mezi
tyto nové materialy patfi i kompozity pojené myceliem hub. Tento typ kompozitd vznika vyuzitim schopnosti hub
prorUstat lignocelulézovy substrat a vytvéret pevné propojeni mezi ¢asticemi substratu prostiednictvim vidken my-
celia. Vysledny material je charakteristicky nizkou hustotou, dobrou tepelnou i akustickou izolaci, biodegradabilitou
a relativné nizkou energetickou néro¢nosti vyroby. Pfestoze zatim nedosahuje mechanickych vlastnosti tradi¢nich
materiald, jeho ekologicky profil jej predurcuje k vyuziti zejména v oblastech, kde jsou klicové vlastnosti jako obno-
vitelnost, snadné recyklovatelnost a netoxicita.

Mycelium-based composites (MBC) dnes nachézeji uplatnéni zejména v obalovém primyslu, v oblasti designu
a rovnéz v oblasti interiérového designu. Jejich vyuziti je Uzce spojeno s konceptem cirkularni ekonomiky a bioeko-
nomiky, kde jsou kli¢ové principy recyklace, vyuzivani odpadnich surovin a minimalizace uhlikové stopy.

6.2 PRINCIP VYROBY MYCELIOVYCH KOMPOZITU

Z&kladem vyroby kompozitd pojenych myceliem hub je lignocelulézovy substrat, ktery je inokulovéan kulturou
saprofytickych hub, nej¢asté&ji druhd rodu Pleurotus, Ganoderma nebo Trametes. Substrat, pfipraveny z odpadnich
surovin, jako jsou piliny, hobliny, sldma, kukuficné klasy ¢i konopné pazdefi, je nejprve navlhéen, sterilizovan a poté
oc¢kovan myceliem. V fizenych podminkach teploty, vihkosti a pfistupu vzduchu dochézi ke kolonizaci substratu
hyfami, které enzymaticky rozkladaji lignin a hemiceluldzy, ¢imz ziskavaji Ziviny potfebné k rdstu. Béhem ristu
mycelium vytvafi trojrozmérnou sit, kterd pevné spojuje Castice substratu. Tento proces mize trvat od nékolika dnd
az po nékolik tydnd v zavislosti na druhu houby, typu substratu a podminkéch kultivace. Po dosazeni pozadovaného
stupné prorUstani je rdst zastaven susenim pfi teplotach nad 70 °C, ¢imz dochazi k inaktivaci Zivého organismu.
Finalni vyrobky mohou byt nasledné mechanicky upravovany - lisovany za tepla nebo za studena, fezany, brouseny
¢i povrchové upravovany pro zvy3eni mechanickych vlastnosti a snizeni nasakavosti.

6.3 MYCELIUM

Mycelium predstavuje vegetativni ¢ast houby a je tvofeno siti vldken nazyvanych hyfy. Tyto struktury maji promeér
obvykle mezi 2 az 20 mikrometry a vyznacuji se zna¢nou pevnosti a pruznosti, kterad je déna jejich bunéc¢nou
stavbou. Zakladnimi stavebnimi slozkami buné&cné stény hyf jsou chitin, B-glukany a r0zné glykoproteiny. Chitin,
polymer slozeny z jednotek N-acetylglukosaminu, poskytuje mechanickou pevnost a odolnost vaéi vngjsim vlivam.
B-glukany prispivaji k pruznosti a strukturni soudrznosti bunék a hraji vyznamnou roli pfi pfenosu mechanickych
napéti v mycelialni siti.

Hyfy rostou apikalnim zpOsobem, kdy dochazi k prodluzovani na $pickach a soucasné k vétveni, &imz se vytvari
hustéa trojrozmérna sit. Tato sit prordsta substratem, prilne k jednotlivym ¢asticim a enzymatickymi procesy rozklada
lignin, hemicelulézu a ¢astecné i celuldzu, coz umoziiuje pristup k jednoduchym cukrdm a dalsim zivindm. Zarovern
dochézi k mechanickému propojeni substratu, ¢imz vznika kompaktni kompozitni struktura. Struktura mycelialni
sité mdZe byt ovlivnéna genetickymi predispozicemi houby, typem substratu i podminkami rdstu. U nékterych
druh0 se mycelium vyznacuje tvorbou kompaktni vngjsi vrstvy, tzv. mycelialni kOze, kterd zvy3suje mechanickou
integritu celého kompozitu a omezuje jeho nasékavost.
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Obrazek 34 Mycelium na substratu




Ukol: Jaké casti dfevokazné houby lze identifikovat na nasledujicim obrazku?

Obrazek 35 Podklad pro ukol

6.4 SUROVINY PRO VYROBU

Kvalitni substrat je zakladem Uspé&3né vyroby kompozitnich materiald pojenych myceliem hub. Aby bylo dosa-
Zeno pozadovanych vlastnosti vysledného kompozitu, musi substrat spliiovat nékolik zakladnich kritérii: musi byt
bohaty na lignocelul6zové struktury, mechanicky vhodny pro prordstani mycelia a chemicky nezavadny. Soucasné
by mél byt levny, snadno dostupny a ideélné pochézet z obnovitelnych ¢i odpadnich zdrojo.

Dfevni substraty

Drevo a drevni odpady tvori jednu z nejéastéjsich kategorii substratd vyuzivanych pro rdst mycelia. Piliny, hobliny,
drcena kdra, odiezky ze zpracovani masivniho dfeva nebo z vyroby drevotfiskovych desek poskytuji idealni matrici
pro prorUstani hyf. Typ dieviny vyznamné ovliviiuje rychlost rdstu i vyslednou kvalitu kompozitu. Listnaté dreviny,
jako buk, briza, topol ¢&i vrba, jsou obecné vhodngjsi nez jehlicnany, protoze obsahuji méné pryskyfi¢nych latek, které
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mohou inhibovat rdst hub. Nicméné urcité druhy hub, napfiklad nékteré houby rodu Trametes nebo Ganoderma,
jsou schopné efektivné kolonizovat i substraty z jehli¢natého dreva.

Velikost ¢astic je zasadni: prilis jemné piliny mohou vést k nedostatec¢né propustnosti substratu pro vzduch, ktery
houba potiebuje, zatimco pfilis hrubé stépky mohou zpomalit kolonizaci a vytvaret heterogenni strukturu. Optimalni
frakce se pohybuje mezi 2 az 15 mm, pficemz rovnomérné rozlozeni velikosti ¢astic podporuje homogenni rdst.

Zemédélské zbytky

Vedle dfevnich odpadd se hojné vyuzivaji také zemédélské zbytky, které piedstavuji levnou a ekologickou
alternativu. Sem patfi zejména sléma obilovin, kukuficné klasy a listy, konopné pazdefi, stonky lnu a fepky, ale
také rdzné plevy a slupky, napfiklad ryZzové nebo pohankové. Tyto materialy maji diky své nizké hustoté a vysoké
porovitosti vyhodu v podpofe provzdudnéni substratu, coz je pro efektivni rist mycelia zasadni. Nékteré druhy hub,
napfiklad Pleurotus ostreatus, velmi dobfe kolonizuji slamu, kterou béhem kréatké doby prorostou hustou a pevnou
mycelialni siti. U zemédélskych zbytkd je v3ak potfeba zvysené opatrnosti, protoze byvaji nachylngjsi k mikrobialni
kontaminaci. Proto je nezbytné substrat pred inokulaci ddkladné sterilizovat nebo alespon pasterizovat, aby bylo
minimalizovano riziko infekce nezddoucimi organismy.

Recyklované a alternativni materialy

V poslednich letech narlsta zajem také o vyuzivani recyklovanych a alternativnich surovin. Mezi perspektivni
zdroje patii papirovy a kartonovy odpad, zejména pokud je neupraveny a neobsahuje chemické ptimési, dale textilni
odpad z prirodnich vlaken jako je bavlna, len ¢i konopi, kavové sedlina, zbytky z cukrovarnictvi nebo z pivovard. Tyto
materialy podporuji myslenku cirkularni ekonomiky a pfispivaji ke snizeni ekologické zatéze. P¥i jejich pouziti je v3ak
nutné peclivé kontrolovat obsah potencialné skodlivych kontaminantd, jako jsou lepidla, laky nebo barviva, které by
mohly negativné ovlivnit rdst mycelia nebo vlastnosti finalniho produktu.

Dopliikové pfisady

Kromé hlavniho substratu se ¢asto pridavaji rzné doplikové prisady, které optimalizuji podminky pro rdst my-
celia a zlepsuji vysledné vlastnosti kompozitu. K nejbézngjsim aditivdm pati zdroje jednoduchych cukrd, napfiklad
p3eni¢nd mouka nebo bramborovy skrob, které urychluji rdst tim, Ze poskytuji snadno dostupnou energii. Mineralni
latky, jako je uhli¢itan vapenaty nebo siran vapenaty, stabilizuji pH prostfedi a podporuji tvorbu pevnéjsi struktury.
Organické primési, naptiklad otruby nebo melasa, dodavaji substratu potiebné mineraly a bilkoviny, zatimco pfida-
vek biopolymer0, naptiklad alginatd, mdze zvysit kohezni vlastnosti vznikajiciho kompozitu. Davkovani téchto prisad

byva relativné nizké a pohybuje se zpravidla v rozmezi dvou az deseti procent hmotnosti substratu.

6.5 TECHNOLOGIE ZPRACOVANI

Technologicky proces vyroby kompozitnich materiald pojenych myceliem hub je slozity a zahrnuje nékolik na
sebe navazujicich fazi, jejichz presné provedeni zasadné ovliviiuje kvalitu a vlastnosti vysledného produktu. Prvnim
krokem je pfiprava substratu. Tento proces zahrnuje mechanickou Upravu suroviny na pozadovanou velikost ¢astic,
jejiz volba zavisi na typu substratu i na druhu pouzité houby. V pripadé dievnich stépek a pilin se substrat dodate¢né
drti nebo mele, aby bylo dosazeno rovnomérné frakce. Nasledné se substrat navlhéuje, pricemz cilové vlhkost se
zpravidla pohybuje mezi Sedeséti aZz sedmdesati procenty hmotnosti. Rovhomérnéa distribuce vlhkosti je zasadni,
protoze pfili§ suchy substrat zpomali rdst mycelia, zatimco nadmérné mokry substrat podporuje rozvoj anaerob-
nich mikroorganism0.

Po navlhéeni nasleduje sterilizaéni proces. Sterilizace mé za Ukol eliminovat veskeré nezddouci mikroorganismy,
které by mohly konkurovat ristu cilového mycelia nebo dokonce substrat znehodnotit. Nej¢astéji se pouzivé parni
sterilizace pfi teploté priblizné 121 °C po dobu 30 az 60 minut. Alternativné lze vyuZit i pasterizaci pfi nizsich tep-
lotach, ktera v3ak vyzaduje delsi Casové intervaly a je méné U¢inna. V nékterych ptipadech, zejména u prdmyslové
vyroby, se uplatriuje chemicka sterilizace napfiklad pomoci peroxidu vodiky, jejiz hlavni vyhodou je Uspora energie,
ale vyzaduje pfisnou kontrolu koncentrace a zbytkové kontaminace chemikéaliemi.
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Sterilizovany substréat je nasledné inokulovan myceliem. Pouziva se bud zrnovy inokulat, kde jsou hyfy narostlé na
sterilizovanych obilnych zrnech, nebo tekuté inokulum, které je vyhodné pro rovnomérné rozprostieni v substratu.
Typicka inokulaéni davka se pohybuje mezi péti aZz patnécti procenty hmotnosti substratu, pficemz vy3si davky
umoznuji rychlejsi kolonizaci, ale sou¢asneé zvysuji vyrobni naklady. Smés substratu a inokula se ddkladné promicha
a naplni do pfipravenych forem. Formy mohou mit rdznou podobu v zavislosti na poZzadovaném tvaru a velikosti
vysledného vyrobku. Pouzivaji se jak jednoduché oteviené formy, tak uzaviené systémy, které umozriuji lepsi kon-
trolu tvaru a rozmérd. Material forem musi byt inertni vO¢i rdstu mycelia, mechanicky odolny a zaroven propustny
pro plyny, aby bylo zajisténo dostatec¢né provzdudnéni substratu béhem ristu.

Faze r0stu, oznacovana té7 jako inkubacni, probiha v fizeném mikroklimatu. Optimalni teplota se pohybuje v roz-
mezi 20 °C - 26 °C a relativni vlhkost vzduchu by méla byt udrzovéna okolo 90 %. Mycelium je totiz citlivé jak na
nedostatek vlhkosti, tak na jeji nadbytek, ktery by mohl vést ke kondenzaci vody a nasledné kontaminaci substratu
bakteriemi ¢i plisnémi. Béhem inkubace je nutné zajistit také dostatecny pfistup kysliku, protoze mycelium je ae-
robni organismus a v prostiedi s nedostatkem kysliku rdst vyrazné zpomaluje nebo se Uplné zastavuje.

Doba inkubace zavisi na druhu houby, typu substratu a pozadované hustoté prorosteni. Obvykle trvd mezi
7 a 21dny. V pribéhu ristu je mozné provadét rdzné zasahy, naptiklad remixovani substratu, tedy jeho opétovné
rozru$eni a premisténi do nové formy. Tim se podporuje rovnomérné rozprostieni mycelia a zvy$eni pevnosti
vysledného kompozitu. Po dosazeni pozadovaného stupné prorUstani nasleduje faze ukonceni rdstu, kteréd spociva
v teplotnim zpracovani materidlu. Suseni se provadi pfi teplotach mezi 70 °C a 110 °C, pficemz cilem je nejen
zastavit biologickou aktivitu mycelia, ale také odstranit pfebytecnou vlhkost a stabilizovat rozméry materialu.

V nékterych vyrobnich postupech nasleduje po suseni jesté lisovani materialu, které mdze byt provedeno za
studena i za tepla. Lisovani za studena pfispiva ke zvy$eni hustoty a homogenité materiélu, zatimco lisovani za
tepla soucasné sterilizuje povrch a zvy3uje hydrofobicitu. Teplota pfi lisovani se pohybuje v rozmezi mezi 150 °C az
200 °C, tlak se voli podle pozadovanych vlastnosti a mdze dosahovat hodnot nékolika megapascald.

6.6 VLASTNOSTI MYCELIOVYCH KOMPOZITU

Myceliem pojené kompozity predstavuji materiély s unikatni kombinaci fyzikalnich, mechanickych, tepelnych,
akustickych i biologickych vlastnosti. Tyto vlastnosti zavisi na celé fadé faktor(, véetné druhu pouzité houby, slozeni
a velikosti ¢astic substratu, podminek rdstu a nasledného technologického zpracovani. Presto lze na zékladé dosa-
vadnich vyzkum0 a praktickych zkusenosti definovat obecné charakteristiky, které tyto materialy vykazuii.

Hustota myceliovych kompozitd je zna¢né variabilni a pohybuje se obvykle v rozmezi od 60 do 300 kg/m?".
Vysledna hustota zavisi pfedevsim na stupni zhutnéni substratu pfed a béhem rdstu, na pouzitém substratu a také
na zpUsobu finlniho suseni a lisovéani. Kompozity uréené pro tepelnéizolacni aplikace maiji zpravidla nizsi hustotu
a vyssi pérovitost, zatimco konstrukéni materily pro vyrobu paneld a desek vykazuji vy3$si hustotu a tim i lepsi
mechanické vlastnosti.

Mechanické vlastnosti, zejména pevnost v tlaku a ohybu, jsou limitujicim faktorem pro mnoho potencialnich
aplikaci. Pevnost v tlaku u nelisovanych kompozitd je obvykle nizka. Pfi aplikaci lisovani, zejména za tepla, mdze
pevnost vyrazné vzrist. Hodnoty pevnosti jsou srovnatelné s nékterymi typy p&novych plastd, jako je expandovany
polystyren, ale nedosahuji Urovné tradi¢nich materidld na béazi dieva, naptiklad preklizky nebo drevotiskové desky.

Z hlediska tepelné vodivosti vykazuji myceliové kompozity velmi pfiznivé hodnoty. Koeficient tepelné vodivosti se
bé&zné pohybuje mezi 0,04-0,08 W/(m-K), cozZ je srovnatelné s b&znymi izolaénimi materialy na bazi mineralni viny
¢i pénového polystyrenu. Diky vysoké pérovitosti materialu dochazi k omezeni vedeni tepla jak kondukci v pevné fazi,
tak konvekci uvnitf pord, coz ¢ini tyto kompozity vhodnymi pro pouziti jako ekologické tepelné izolace ve stavebnictvi.

Dalsi vyznamnou vlastnosti je akusticka pohltivost. Diky své porovité struktuie dokazou myceliové kompozity
0¢inné absorbovat zvukové viny v Sirokém spektru frekvenci. Absorpéni koeficienty dosahuji hodnot presahujicich
70 % jiz pii tloustkach materialu kolem 30-50 mm, pficemzZ nejvy3si U¢innost byvéa zaznamenéna ve stfednim
frekvenénim pasmu okolo 1 kHz. Tyto vlastnosti preduréuji material pro vyuziti v oblasti akustickych obkladd stén
a stropy, ale i v konstrukci protihlukovych bariér.
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Vodéodolnost je jednou ze slabsich stranek myceliovych kompozitd. Bez dodatec¢nych povrchovych Gprav je
material vysoce hygroskopicky a schopen absorbovat vodu v mnoZstvi odpovidajicim az 200 % své suché hmot-
nosti. Tato vysokéa nasakavost vede k poklesu mechanickych vlastnosti a biologické degradaci pfi dlouhodobém
vystaveni vlhkosti. Pro zajisténi odolnosti proti vodé je proto nutné aplikovat povrchovou impregnaci, nejcastéji
prirodnimi vosky, oleji nebo bio-kompatibilnimi laky. Alternativni pfistup pfedstavuje kombinace lisovani za tepla
a impregnace béhem vyroby, kterd mdze snizit nasakavost az o 60 %.

liové kompozity rozkladaji béhem nékolika mésicd az 1-2 let v zavislosti na slozeni substratu, pfitomnosti povrcho-
vych Uprav a okolnim mikrobiélnim prostiedi. Tento fakt ¢ini material idealnim pro docasné aplikace, pro produkty
s kratkym Zivotnim cyklem nebo pro obalové materialy, kde je biodegradabilita vyznamnou vyhodou.

Z hlediska pozarni bezpec¢nosti myceliové kompozity vykazuji zajimavé vlastnosti. Material ma tendenci pfi vy-
staveni vysokym teplotdm karbonizovat a vytvaret ochrannou vrstvu, kterd zpomaluje $ifeni plamene. Vyzkumy
ukéazaly, ze diky vysokému obsahu chitinovych struktur a pfirozené nizké hustoté lze dosédhnout zpozdéni doby
do vzniceni ve srovnani s béznymi polymernimi materidly. Pfesto je tfeba fict, Zze bez specialnich retardantnich
Uprav kompozity stéle patfi mezi snadno vznétlivé materialy a jejich pouziti v pozarné exponovanych aplikacich je
limitované.

V oblasti hygienickych a zdravotnich aspektd je mycelium pfirozené vybaveno schopnosti inhibovat rist né-
kterych patogennich mikroorganism0, zejména diky produkci antibakterialnich a antifungalnich metabolitd. To
poskytuje materialu urcitou pFirozenou odolnost viaéi mikrobidlnimu napadeni, coz mdze byt vyhodné naptiklad pfi
pouziti v interiérovych obkladech nebo nabytkovych konstrukcich.

V neposledni fadé je nutno zminit také estetické vlastnosti. Povrch myceliovych kompozitd je charakteristicky
jemnou, nékdy lehce sametovou strukturou s viditelnymi mycelidlnimi vidkny a zbytky substratu. Barva materiélu
kolisa od bélavé pres svétle béZovou az po svétle hnédou v zavislosti na typu substratu a podminkéach suseni. Tyto
prirodni odstiny spolu s originalni texturou ¢ini kompozity vizualné atraktivnimi a idealnimi pro pouziti v oblasti
interiérového designu a architektury.

Obrazek 36 Zkusebni télesa myceliovych kompozitd
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6.7 VYUZITI MYCELIOVYCH KOMPOZITU

Rozvoj technologif vyroby myceliovych kompozitd umoznil postupné rozsitovani jejich vyuZiti v rdznych odvétvich
promysly, stavebnictvi, designu i v ekologickych iniciativach. Charakteristickd kombinace fyzikalnich, mechanickych
a biologickych vlastnosti téchto materiald otevira Siroké spektrum moznosti, pficemz pro kazdou aplikaci je nutné
zohlednit specifické pozadavky na vlastnosti, vzhled i environmentélni dopad.

Jednou z nejvyznamngjsich oblasti vyuZiti jsou tepelnéizolacni materidly. Diky nizké hustoté v rozmezi
60-120 kg/m? a pfiznivému souciniteli tepelné vodivosti mezi 0,04-0,08 W/(m-K) se myceliové kompozity staly
konkurenceschopnou alternativou k tradi¢nim izolaénim materialdm, jako jsou mineralni vaty ¢i pénovy polysty-
ren. |zolaéni panely z mycelia jsou vhodné zejména pro vnitini pouziti v obvodovych konstrukcich budov. Velkou
vyhodou je biodegradabilita a netoxicita, coz umozriuje jejich vyuziti v ekologickych a pasivnich domech, kde jsou
kladeny vysoké naroky na zdravé vnitini prosttedi.

Vedle tepelné izolace nachézeji myceliové kompozity uplatnéni i v oblasti akustickych aplikaci. Akustické
obklady a panely vyrobené z mycelia vykazuji vynikajici schopnost pohlcovat zvuk, zejména v pasmu frekvenci
500-2000 Hz, kde dochézi k dosazeni absorpénich koeficientd vyssich nez O,7. Takové panely jsou vyuzivany
v koncertnich sélech, nahréavacich studiich, kancelatskych budovéach, ale i v doméacnostech jako esteticky zajimavé
a ekologicky priznivé feseni Gtlumu hluku.

Dalsim vyznamnym segmentem je vyroba obalovych materiald. V této oblasti se vyuZivaji zejména nizkohustotni
varianty myceliovych kompozitd, které slouzi jako alternativy k pé&novym plastdm pfi ochrané kiehkych vyrobka,
napfiklad elektroniky, skla ¢i jemnych vyrobkd. Obalové prvky z mycelia lze snadno tvarovat do rGznych forem, maji
vybornou schopnost pohlcovat narazy a po ukonceni své funkce jsou kompletné kompostovatelné, coz prispiva ke
snizeni environmentalni z&téze v oblasti jednorazovych obald.

Vyznamnou roli sehravaji myceliové kompozity také v interiérovém designu a nabytkarstvi. Vyrobky jako jsou
sedaci kostky, konferenéni stolky, svételné objekty ¢i dekoraéni panely vyuZivaji pfirozenou estetiku mycelialnich
struktur a pfirodnich odsting, ¢imz prinaseji do interiérd novy, organicky rozmér. Estetickd hodnota mycelia je ¢asto
spojovéna s filozofii biofilniho designu, ktery se snazi priblizit ¢lovéka zpét k ptirodé a podporovat jeho psychickou
pohodu.

V architektute se myceliové kompozity objevuji zejména ve formé experimentélnich pavilong, instalaci a doc¢as-
nych konstrukci. Diky schopnosti mycelia proristat formami a samovolné vytvaret stabilni trojrozmérné struktury
je mozné navrhovat a realizovat organicky tvarované stavby s minimalnim mnozstvim spojovacich prvkd. Tyto
struktury jsou atraktivni nejen svym vzhledem, ale i svou filozofii Zivotniho cyklu, kde se stavba po ukonéeni své
existence rozlozi zpét do ptirody, aniz by zanechala trvalou ekologickou stopu.

V oblasti ekologickych iniciativ a vzdélavacich projektd se myceliové kompozity vyuZivaji jako nastroj demon-
strace principd cirkularni ekonomiky, udrzitelnosti a biologického navratu materiald. Skolni projekty, workshopy
a komunitni iniciativy vyuzivaji jednoduchost a pristupnost péstovani myceliovych struktur k Sifeni povédomi o al-
ternativnich materidlech a o moznostech odpovédnéjsiho pristupu ke spotfebé surovin.

V poslednich letech se objevuji také aplikace v oblasti biomediciny, kde jsou zkoumany moznosti vyuziti myceli-
alnich struktur napriklad pro vyrobu biodegradabilnich implantatd, opérnych struktur pro tkanové inzenyrstvi nebo
jako nosice léciv. Vyznamnou perspektivu predstavuje také pouziti v médnim prdmyslu, kde jsou vyvijeny technolo-
gie vyroby textilif a kozenky na bazi mycelia. Produkty jako jsou kabelky, boty nebo odévy vyrobené z mycelialnich
vlaken kombinuji vysokou estetickou hodnotu s ekologickym profilem, coz odpovidéa rostoucim pozadavkdm trhu
na udrzitelnou maédu.
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Obrazek 37 Priklad vyuziti - obalovy material, dekorativni prvek a substrat pro parfém

6.8 VYHODY A NEVYHODY MYCELIOVYCH KOMPOZITU

Myceliem pojené kompozitni materialy pfedstavuji inovativni pfistup k vyrobé konstrukénich i izolagnich prvkd
s ddrazem na ekologickou $etrnost a obnovitelnost zdrojd. Mezi jejich hlavni vyhody patfi pfedevsim vysoka mira
biologické rozlozitelnosti, kterd umozriuje snadny névrat materialu zpét do pfirodniho kolob&hu bez vzniku toxickych
zbytkd. Vyroba téchto materiald je energeticky nenaro¢né a umozniuje efektivni vyuziti odpadnich lignocelulézovych
surovin, coz prispivéa k principdm cirkularni ekonomiky a snizuje uhlikovou stopu.

Z hlediska vlastnosti nabizeji myceliové kompozity velmi dobré tepelnéizolacni a akustickoizolaéni schopnosti
pri nizké hmotnosti. Materiél je pfirozené netoxicky, nevypousti tékavé organické latky a je vhodny i pro aplikace
v interiérech se zvy3enymi hygienickymi naroky. Esteticky potencial pfirodnich struktur a barevného spektra navic
rozsifuje moznosti vyuZiti v oblasti designu a architektury.

Na druhé strané existuji urcité nevyhody, které limituji $irsi prdmyslové uplatnéni. Nejvétsim problémem je rela-
tivné nizka mechanické odolnost ve srovnani s konvenénimi materialy na bazi dieva nebo plastovymi materialy. Bez
lisovani nebo dodatec¢nych Uprav byvéa pevnost v tlaku a ohybu nedostatecna pro nosné konstrukce. Dalsi slabinou
je vysokéa hygroskopicita, kterd vede k absorpci vody, poklesu mechanickych vlastnosti a biologické degradaci pfi
dlouhodobém vystaveni vihkému prostredi.

Problematicka je také absence $iroce standardizovanych vyrobnich postupd, coz ztéZuje predvidatelnost vlast-
nosti a brani masovému rozsiteni materialu v prdmyslovych odvétvich, kde je dilezitd presna specifikace para-
metrd. Z hlediska pozarni odolnosti bez retardantnich Uprav material vykazuje relativné snadnou vznétlivost, coz
omezuje jeho pouziti v exponovanych stavebnich konstrukcich.
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6.9 SHRNUTI KAPITOLY

Kompozitni materialy pojené myceliem hub predstavuji nové se rozvijejici kategorii kompozitd, které propojuji
obnovitelné lignocelulézové substraty s mycelidlni strukturou saprotrofnich hub. Tato spojeni vznikaji prostred-
nictvim pFirozeného prordstani substratu hyfami, které pUsobi jako organické pojivo a vytvéreji trojrozmérnou sit
schopnou pojit jednotlivé ¢astice do pevného a soudrzného celku. Vysledny kompozit je tvoren smési zbytkového
substratu a biomasy houby a nese znaky pfirodniho porézniho materialu s fadou zajimavych technickych i este-
tickych vlastnosti.

Vyroba téchto materiald probiha v nékolika navazujicich fazich, které zahrnuji p¥ipravu a Upravu surovin, inokulaci,
fizeny rdst a tepelnou stabilizaci. Kli¢ovym prvkem celého procesu je volba vhodného substréatu, jehoz slozeni, veli-
kost astic a vlhkost ur¢uji kvalitu ristu a mechanické vlastnosti kompozitu. Biologické pozadavky houby na teplotu,
vlhkost a pristup kysliku musi byt dodrzeny s vysokou presnosti, jinak dochazi k heterogennimu rdstu, tvorbé
prazdnych mist nebo rozvoji konkurenénich mikroorganisma. Vysledné materialy vykazuji typicky nizkou hustotuy,
vysokou poréznost a s tim souvisejici dobré tepelnéizolacni a akustickoizola¢ni vlastnosti. Koeficient tepelné vo-
divosti v rozmezi 0,04-0,08 W/(mK) a akusticka pohltivost nad 70 % pfi frekvenci kolem 1 kHz ¢ini z téchto
materiald vybornou alternativu k tradiénim pénovym izolacim. Mechanické vlastnosti jsou vyrazné variabilni a lze je
cilené ovliviiovat napfiklad lisovanim za tepla. Bez téchto Uprav vSak materiély vykazuji pouze nizkou pevnost, coz
omezuje jejich pouziti v konstrukénich aplikacich. Vyznamnou slabinou zdstéava vysoka hygroskopicita.

Z hlediska ekologického profilu nabizeji tyto kompozity vyznamné vyhody. Jsou vyrobeny z odpadnich surovin,
maji nizkou energetickou narocnost vyroby, jsou zcela biodegradabilni a neobsahuji zdravi skodlivé latky. Tim spliuji
pozadavky soucasné bioekonomiky i cirkularni strategie ve stavebnictvi, designu i baleni vyrobkd. Jejich vyuziti se
rozsifuje zejména v oblasti tepelnych a akustickych izolaci, v obalovém prdmyslu a ¢im dél vice také v architekture
a interiérovém designu. Esteticky potencial prirodniho vzhledu mycelia a jeho schopnost vytvaret originalni struk-
tury bez pouziti syntetickych lepidel zaujima stéle vétsi pozornost i v oblasti produktového a mddniho designu.

Soucasny vyzkum se soustfedi na zlep3ovani mechanickych vlastnosti, zvyseni vodéodolnosti, stabilizaci obje-
movych zmén a moznost prdmyslové standardizace. Vedle technologickych otézek se fesi i moznosti genetické
selekce hub, ndvrh optimalizovanych substratovych smési a vyvoj novych metod lisovani a suseni. Myceliové
kompozity nejsou univerzalnim materidlem schopnym nahradit viechny konvenéni produkty na béazi plastd nebo
dreva. Presto predstavuiji klicovy prvek nové generace materiald zaloZenych na principech pfirodni obnovitelnosti,
biologické funkce a minimalizace ekologického dopadu. V oblastech, kde nejsou kladeny extrémni naroky na me-
chanickou odolnost nebo trvalou vlhkostni stabilitu, maji tyto materidly potencial nahradit konvenéni materialy
ekologickou, kompostovatelnou a zdravotné nezévadnou alternativou.

6.10 KONTROLNI OTAZKY

- Jaky biologicky proces zajistuje spojeni ¢astic substratu v myceliovych kompozitech?
- Pro¢ je ddlezita optimalizace velikosti ¢astic substratu pfi pripravé smési?
- Jaké vyhody pfinasi vyuziti odpadnich lignocelulézovych materiald pri vyrobé?
- Jaké mikroklimatické podminky jsou idealni pro rdst mycelia béhem inkubace?
- Jakym zpUsobem se zastavuje r0st mycelia po dosazeni pozadovaného prordstani?
- Jak ovlivije lisovani vysledné mechanické vlastnosti myceliového kompozitu?
-V jakém rozsahu se pohybuje hustota téchto kompozitd a na ¢em zavisi?
- Jaké je tepelnéizolaéni schopnost myceliovych kompozitd ve srovnani s tradi¢nimi izolaénimi materialy?
- Pro¢ jsou tyto materialy vhodné pro vyrobu ekologickych obald?
- Jaké estetické kvality ¢ini tento material atraktivnim pro design a architekturu?
- Které vlastnosti omezuji $irsi promyslové vyuziti téchto materiald?
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7 KOMPOZITNI MATERIALY Z ALTERNATIVNICH SUROVIN
71 UVOD

V poslednich desetiletich dochazi ve vyrobé deskovych materiald na bazi dreva k vyznamnému posunu ve vni-
mani surovinové zakladny. Klasické drevo, jakkoliv je obnovitelnym a tradi¢né vyuzivanym materialem, se postupné
stava ekonomicky méné dostupnym zdrojem, a to zejména v disledku rostouci poptavky, omezené kapacity les-
nich porostd a environmentalnich tlakd na zachovani biodiverzity. To vede vyrobce i vyzkumné instituce ke snaham
o diverzifikaci vstupnich surovin a intenzivnimu vyzkumu alternativnich lignocelulézovych materiald.

Alternativni suroviny pro vyrobu kompozitnich desek predstavuji velmi Sirokou skupinu materiald, ktera zahrnuje
jak zbytky ze zemédélstvi, tak i rostlinné druhy péstované cilené pro technické Gcely. Nejcastéji se jedna o slamu
(zejména psenicnou, Fepkovou, kukufi¢nou), stonky olejnin, traviny typu miscanthus, konopné a Inéné pazdefi, ale
i zbytky z potravinafstvi, jako jsou vylisky z olejnatych semen nebo slupky ofechd. Mezi méné konvenéni suroviny
se fadi napriklad bagasa (zbytek po lisovani cukrové titiny), slupky ze zpracovani obilovin, vylisky z pivovarského
promyslu nebo dokonce &astice z rychle rostoucich bylin a pleveld. Zasadnim stimulem pro jejich vyuziti je koncept
udrzitelného hospodareni s prirodnimi zdroji, ktery klade dUraz na recyklaci, opétovné vyuziti vedlejsich produktd
a na snizovani ekologické stopy prdmyslové vyroby. Suroviny tohoto typu jsou dostupné v obrovském mnoZstvi,
pricemz znacna €ast z nich je v souCasnosti nevyuZitd nebo pouze spalovana. Naptiklad jen v Evropské unii vznikaji
kazdorocné desitky milion0 tun slamy, z nichz vyznamné ¢ast mdze byt technicky vyuzita bez negativniho vlivu na
pUdu nebo ekosystém.

Vedle environmentalniho aspektu hraje roli i aspekt ekonomicky. Naklady na ziskani alternativnich surovin byvaji
niz&i nez v pripadé tradi¢niho dfeva, a to zejména pfi vyuziti jiz existujici zemédélské techniky a logistiky. Diky
kratsim vegetacnim cykldm je mozné dosahnout vyssich vynosd susiny na hektar a rychlejsi obnovitelnosti, ¢imz
se zvySuje atraktivita téchto materidl0 i z hlediska prdmyslového planovéni. Prestoze technicky vyzkum kompozitd
z alternativnich surovin probihé jiz nékolik dekad, stale existuji zasadni vyzvy spojené s jejich praktickou implemen-
taci do komer¢ni vyroby. Mezi hlavni problémy patfi nizsi homogenita, vy3si hydroskopicita, rozdilnd morfologie
a chemické slozeni ¢astic v porovnani s dievnimi tiiskami, coz komplikuje procesy lepeni, suseni a lisovani. Vysoky
obsah voskd, popela ¢i dusikatych sloucenin mdze negativné ovliviiovat jak mechanické vlastnosti vysledného
produkty, tak i chovani béhem zpracovani.

Soucasné s tim je viak tfeba zminit, Ze vyvoj vhodnych Uprav (napf. plazmova, chemicka ¢ enzymaticka modifi-
kace povrchu ¢astic) a optimalizace technologickych procesd (napf. lisovacich cykld, typd lepidel a pfisad) umoznily
vyrobit deskové materidly z alternativnich surovin s vlastnostmi srovnatelnymi s konvenénimi drevotiskovymi
deskami. V nékterych pripadech, jako napfiklad u desek na bazi pseni¢né nebo fepkové slamy, bylo dosazeno nizsi
spotfeby energie pfi vyrobé a lepsich parametrd z hlediska tvarové stalosti a pozarni odolnosti.

Cilem této kapitoly je podat komplexni prehled o moznostech vyuziti alternativnich lignocelulézovych surovin
pro vyrobu aglomerovanych kompozitnich desek. Kapitola vychazi z vysledkd védeckého vyzkumu i z praktickych
zkusenosti pilotnich vyrob a poskytuje odborny rdmec pro dalsi aplikace téchto materiald v oblasti moderni vyroby
desek na béazi dreva.
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Obréazek 38 Mikroskopicky snimek fezu dfevem (a), stonkem p3enice (b), stonkem Fepky (c) a stonkem kukufice (d)

7.2 PREHLED ALTERNATIVNICH SUROVIN

Alternativni lignocelulézové suroviny predstavuji rozmanitou skupinu materiald, které se lisi svym botanickym
pUvodem, morfologii, obsahem celuldzy, dostupnosti, sezonnosti i technologickou zpracovatelnosti. Z hlediska jejich
potencialu pro vyrobu kompozitnich desek je ddlezité hodnotit nejen jejich chemické a fyzikalni parametry, ale také
stabilitu dodavek, logistickou dostupnost a konkurenceschopnost v rdmci stavajicich prdmyslovych tokd. V na-
sledujicim prehledu uvadime nejvyznamngjsi skupiny alternativnich surovin, které byly testovany ¢i jiz komeréné
vyuzity pro vyrobu deskovych materiald.

7.2.1 Zemédélské zbytky
PSenicna slama

Psenicna slédma predstavuje jeden z nejdostupnéjsich alternativnich materiald pro vyuZiti v prdmyslu vyroby
aglomerovanych desek. Vznika jako vedlejsi produkt pfi sklizni obili a v zemich s vysoce rozvinutym zemeédélstvim
se kazdoro¢né produkuji desitky miliond tun této biomasy. Ve vétsiné pripadU je sldma ponechana na poli k zapra-
veni do pddy nebo se spaluje, pficemz pouze mensi podil se vyuziva pro energetické Ucely, stelivo nebo v malém
meéFitku jako surovina pro lisované panely. Z hlediska celkové dostupnosti a Gzemniho rozloZeni se jedné o materiél
s velkym potencialem pro decentralizovanou vyrobu kompozitnich materiald v regionech s intenzivni zemédélskou
produkci.

Po technologické strdnce mé psenicna sldma nékolik vlastnosti, které uréuji jeji vhodnost pro aglomeraci.
Prdmeérnéa délka xylémovych vldken se pohybuje v rozmezi 04 az 32 mm a $itka v rozmezi 8 az 34 pm. Vysoky
obsah hemiceluléz a voskovych vrstev na povrchu ¢astic viak ztézuje navazani lepidla, zejména pri pouziti klasic-
kych UF pryskyfic. Tato voskovita vrstva zaroven pUsobi jako pfirozena bariéra proti vlhkosti, ale v technologickém
procesu lepeni je tfeba ji narusit nebo odstranit. K tomu se pouzivaji rdzné metody povrchové Upravy, napfiklad
alkalické cisténi (NaOH), plazmové modifikace nebo kombinované chemicko-fyzikalni postupy. Nutna je rovnéz
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Uprava frakce po drceni, protoze nezpracovana slama Casto obsahuje podil jemného prachu a zlomkd, které
negativné ovliviiuji rovnomérnost a pevnost vysledného materidlu. Vyhodou pseni¢né slémy oproti dievu je jeji
relativné nizk4 mérna hmotnost a dobré dostupnost v sezénnich $pickach. Lisovani smési s psenic¢nymi ¢asticemi
vyZaduje mirné odlisné podminky nez v pfipadé dievotfiskovych desek - zejména nizsi teploty a tlaky, které vedou
k dosazeni dostatec¢né soudrznosti. Mechanické vlastnosti desek z pseni¢né slamy byvaji pfi vhodném nastaveni
technologie srovnatelné s deskami P1 az P2 podle EN 312, a to zejména v kombinaci s vhodnym typem pojiva
(napf. pMDI). Soucasné se u téchto desek objevuje niz&i objemova hmotnost, coz mdze byt vyhodou pfi pouziti ve
stavebnich systémech s pozadavkem na tepelnéizola¢ni vlastnosti. V rdmci vyzkumu i komeréni praxe je p3eni¢na
sléma nejcastéji pouzivanou alternativni surovinou a tvori zéklad technologickych modeld pro dalsi typy rostlinnych
materiald.

5 mm

Obrazek 39 Rez triskovou deskou z psenicné slamy

Repkova slama

Repkové slama vznika jako vedlejsi produkt pfi péstovani Fepky olejné, ktera je v soucasnosti jednou z nejrozsire-
néjsich zemédélskych plodin v Evropé. V Ceské republice se jedna o plodinu s vysokou mirou zastoupeni v osev-
nich postupech, coz z ni ¢ini prakticky kazdoro¢né dostupny a stabilni zdroj lignocelulézové biomasy. Vynos slamy
z jednoho hektaru se u ozimé fepky pohybuje mezi 4-6 tunami, pficemz podle studii lze z hlediska udrzitelnosti
bez ohrozeni pddni Grodnosti odstranit az 50 % této biomasy z pole. To vytvafi znacny teoreticky potencidl pro jeji
promyslové zpracovani, a to nejen v oblasti energetiky, ale i jako suroviny pro vyrobu kompozitnich materiald.

Repkovéa slama je specifickd svou anatomickou stavbou, kterd se zasadné lisi od obilné slamy i od dreva.
Mikroskopicka struktura obsahuje duta internodia s rozptylenymi cévnimi svazky a nizkym podilem lignifikovanych
bunék. To zpUsobuje niz§i mérnou hmotnost ¢astic a jejich vyssi pérovitost, coz mdze byt vyhodné z hlediska akus-
tickych a tepelnéizolac¢nich vlastnosti vysledného kompozity, ale zaroveri komplikuje proces lisovani a dosazeni do-
state¢né mechanické soudrznosti. Typické vlakenné struktura fepkového stonku vykazuje prdmérné rozméry vlaken
o délce 0,7-2 mm a $itfce 9-20 pm. Z technologického hlediska je zpracovani fepkové sldmy vyhodné zejména diky
nizsi energetické narocnosti pfi drceni, coz bylo prokézéano i experimentalné - energeticka spotieba je az o 50 %
nizsi nez u klasického roztfiskovani dieva. Vyznamnym faktorem pfi pfipravé této suroviny je vak jeji vysoky obsah
dusikatych slouc¢enin a popela, které mohou negativné ovliviiovat chemii vytvrzovani nékterych typd pojiv. V praxi se
proto nejéastéji uplatriuji polyuretanové a pMDI pryskyfice, které [épe snaseji pritomnost reaktivnich slozek. Vysledné
kompozitni desky z fepkové slédmy vykazuji velmi dobré parametry. U vhodné nastavené technologie [ze dosdhnout
hodnot rozlupcivosti pfes 0,3 MPa a ohybové pevnosti pfes 10 MPa, coz odpovidéa kvalitativni tfidé P2 podle EN 312.
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Kukufiéné stonky a Susti

Kukufice setd (Zea mays L.) je v evropskych podminkach vyznamnou plodinou, jejiz produkce je zaméFena primarné
na sklizefi klasU a zrna. Vedlejsim produktem pfi sklizni jsou v3ak objemné zbytky nadzemni biomasy. Tyto materiély se
souhrnné oznacuji jako corn stover. V soucasnosti jsou z vétsi ¢asti ponechavany na poli pro obnovu organické hmoty
v pUdé nebo vyuzivany k energetickym Uceldm, pfesto viak znacné mnozstvi zOstava bez dalsiho uzitku. Rocné se v rdmci
EU odhaduje produkce kukufi¢nych zbytkd na vice nez 50 milion0 tun, coz z néj ¢ini velmi dostupny a geograficky Siroce
rozsifeny zdroj lignocelul6zového materiélu. Z technologického hlediska je kukuficny stonek slozen z tvrdé a odolné dené
obklopené tencimi vrstvami slupkovitych pletiv. Tato struktura vytvafi rozdilné mechanické vlastnosti v rdznych smérech
a zaroven ztéZuje rovnomeérné rozmélnéni na vhodnou frakci. Kukuric¢né ¢astice vykazuji po drceni vétsi variabilitu velikosti
nez drevo a Casto obsahuji jak pfilis dlouha vlakna, tak jemny prasek. Vldkna ze stonkd dosahuji délky 8-15 mm a sitky

dutiny zajistuji dobrou akustickou a tepelnou izolaci, aviak negativné ovliviiuji objemovou stabilitu pfi vihkostnich zménéach.

Chemické slozeni kukuti¢ného stonku se vyznacuje vys$im obsahem hemiceluldz a ligninu v porovnani s obil-
nou slamou, cozZ se pozitivné projevuje na vy3si rozmérové stabilité a lepsi odolnosti vaci biologickému napadeni.
Z pohledu zpracovani je ddlezZity relativné vysoky obsah popelovin (az 6 %), pficemz hlavnimi slozkami jsou silikaty
a uhli¢itany, které mohou ovliviiovat kvalitu lepeného spoje a zvy3ovat abrazivitu vici technologickym zafizenim.

Vyuziti kukufi¢ného stonku pro vyrobu aglomerovanych desek bylo ovéreno v fadé vyzkuma, zejména pfi kom-
binaci s dfevnimi ¢asticemi nebo jinymi rostlinnymi komponenty. Kompozitni desky s podilem kukufi¢né suroviny
30-60 % vykazuji mechanické vlastnosti odpovidajici tfidam P1az P2 podle EN 312, v zavislosti na pouzitém pojivu.
Nejcastgji se osvédcilo pouziti polyuretanovych (pMDI) pryskyfic. Prestoze je kukuficna sldma méné homogenni
nez jiné alternativni suroviny, jeji dostupnost, nizka cena a vyborné izola¢ni vlastnosti z ni ¢ini vyznamny komponent
pfi hledani novych typd desek na bazi prirodnich materiald.

Plevy a otruby

Plevy a otruby jsou jemné lignocelulézové ¢astice vznikajici pfi mechanickém zpracovani obilovin, predevsim
pri loupéani, ¢isténi a mleti zrna. Obilné plevy tvofi ochranné obaly zrna a jsou pfirozené odolné vaci degradaci
a vlhkosti, coz zajistuje jejich stabilitu beéhem skladovani. Roéné vznikaji v Evropé stovky tisic tun téchto vedlejsich
produktd, které jsou v soucasnosti vyuzivany prevazné jako podestylka, krmivo s nizkou nutri¢ni hodnotou nebo pa-
livo. Vyuziti plev a otrub jako vstupni suroviny pro vyrobu kompozitnich desek predstavuje ekologicky i ekonomicky
vyhodné feseni, jelikoz jde o material bézné dostupny v zemédélskych regionech a ve vétsiné pripadU je povazovan
za odpadni. Z hlediska morfologie se plevy skladaji z velmi jemnych, Gzkych a zakfivenych ¢astic. Vldkenna slozka
plev se vyznacuje kratkymi vidkny (0,5-2 mm) s prmérem 5-15 pm), ¢imz se fadi mezi mikro¢astice. Vyznamnou
slozkou je voskovity povrch bohaty na silikaty, ktery je z hlediska lepeni nepfiznivy - snizuje smécivost a brani
tvorbé pevnych chemickych vazeb s pojivem. Z technologického hlediska je proto nezbytna prediprava povrchu, at
uz chemicka, nebo fyzikalni (napf. plazmové modifikace), pfipadné kombinace obojiho.

~1cm

Obrazek 40 P3eni¢né plevy
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Plevy maji velmi nizkou objemovou hmotnost, coz vyrazné ovlivriuje sypnou hustotu smési i vyslednou strukturu
kompozitu. Z tohoto dGvodu se plevy nejcasté&ji pouzivaji jako primés do smési s jinymi typy ¢astic - nej¢astéji diev-
nimi tfiskami, stdmou nebo konopnym pazdefim - v objemovém podilu do 20 %. PFi vyrobé kompozitnich desek
s obsahem plev se ukazuje jako klicova Uprava povrchu ¢astic pro zajisténi dostateéné adheze. Vyzkumy ukéazaly,
Ze o3etieni alkalickym roztokem (napf. 2% NaOH) vede k odstranéni ¢asti povrchovych voskd a ke zvy3eni obsahu
ligninu ve zbytkové matrici, coz ma za nasledek zlepseni smacivosti, ale zaroven i narlst rovnovazné vlhkosti
¢éstic a vy$si bobtnavost. Naopak hydrotermalni nebo plazmatické Uprava vedla ke zvy3eni povrchové energie bez
negativniho vlivu na strukturu ¢astic, coz vedlo ke zlepseni mechanickych parametrd desek.

Plevy a otruby tak predstavuji zajimavy doplrikovy komponent pro vyrobu lehkych desek, pfedevsim s izolacnim
nebo difuzné otevienym charakterem. Diky jejich nizké hustoté a nizké cené lze s jejich pomoci optimalizovat
hmotnostni pomér vstupnich surovin a cilit na specifické aplikace ve stavebnictvi (vnitini vyplné, podhledy, sendvi-
¢ové izolacni panely). Jejich vyuziti vsak vyzaduje precizni kontrolu kvality vstupniho materialu, zejména pokud jde
o Cistoty, vlhkost a velikostni rozdéleni.

Tabulka 3 Rozméry xylémovych vlaken stonkd rdznych rostlin

Plodina Délka vlakna (mm) Sitka vlakna (pm)
ryze 04-34 4-16
kukufice 05-29 14-24
psenice 04-32 8-34
fepka 07-2,0 9-20

Dievo Délka vlakna (mm) Sitka vlakna (pm)
jehlicnaté d. 2,0-6,0 20-40
listnaté d. 03-22 17-42

7.2.2 Primyslové zbytky

Bagasa

Bagasa je vlaknity zbytek po extrakci stavy z cukrové trtiny. V oblastech s rozvinutym cukrovarnickym prdmy-
slem, kde se tato surovina vyuziva, piedevsim v jizni Americe, jihovychodni Asii a Africe, vznika kazdoro¢né vice
nez 300 miliond tun této lignocelulézové biomasy. Ackoli je bagasa primarné vyuzivana jako palivo pro parni kotle
pfimo v cukrovarech, znaénéa ¢ast z ni zOstava nevyuzita. Diky svému chemickému sloZeni a vlaknité strukture
se bagasa nabizf jako atraktivni surovina pro vyrobu aglomerovanych desek, zejména v oblastech s omezenym
pristupem ke klasické dfevni suroving. Z technologického hlediska je bagasa bohata na celulézu (az 45 %), he-
miceluldzy (pfiblizné 28 %) a obsahuje relativné nizké mnozstvi ligninu (pfiblizné 20 %). Vlédkna bagasy dosahuji
délky 0,8-2,5 mm a prdmeéru 10-30 pm, coz je ¢ini srovnatelnymi s kratkymi dfevnimi vlakny pouzivanymi v MDF
deskéach. Material mé nizkou hustotu (kolem 140-180 kg/m?) a vysoky podil mezibunéénych dutin, coz pfispivéa
k jeho vybornym izola¢nim vlastnostem.

Jednim z hlavnich technologickych problémd pfi pouziti bagasy je jeji vysoké hygroskopi¢nost a sklon k mikro-
bialnimu rozkladu. Po extrakci cukerné $tavy zdstava v materialu rezidualni mnozstvi jednoduchych cukrd a orga-
nickych kyselin, které urychluji fermentaci a degradaci, zejména pfi vyssich teplotach a vlhkosti. Proto je nezbytné
material bezprostfedné po zpracovani rychle ususit (obvykle na absolutni vihkost nizsi nez 8 %) a déale zpracovéavat
nebo skladovat v suchych podminkéch. Navic je tfeba odstranit nezddouci slozky, jako jsou zbytky $tavy, jemny
prach a lepkavé latky, které mohou ovliviiovat dalsi zpracovani.
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Z hlediska lepeni se bagasa osvédcila predevsim v kombinaci s mocovino-formaldehydovymi a fenol-formalde-
hydovymi pryskyficemi. Alternativné jsou testovana biolepidla na bazi taning, ligninu nebo bilkovin, jejichz chemickéa
afinita k vlakndm bagasy umozriuje vyrobu kompozitd zcela bez formaldehydu. V komerénich aplikacich se bagasa
mUzZe pouZit pro vyrobu MDF a HDF desek, ¢asto v kombinaci s malym podilem dfevni vlakniny, aby se doséahlo
lepsich mechanickych vlastnosti a snizila kiehkost desek.

Hotové desky z bagasy vykazuji velmi dobré tepelngizolaéni parametry (A = 0,045-0,065 W/m-K). P¥i vyrobé
desek s vy3si hustotou lze vyrobit desky spadajici do kategorie P2 nebo P3 podle EN 312. Nevyhodou mdze
byt mirné zvy$ena nasékavost, avsak tento parametr lze U¢inné regulovat povrchovou impregnaci nebo aplikaci
vodoodpudivych aditiv do lepici smési.

Desky na bazi bagasy jsou vyuzivany pfedevsim v oblastech, kde je jeji produkce stabilni a dostate¢né centrali-
zované - zejména v Brazilii, Indii, Pakistdnu nebo na Filipinach. Slouzi jako alternativni surovina pro vyrobu nabytku,
obkladovych materiald, interiérovych konstrukci a dokonce i akustickych panel0. V poslednich letech se objevuji
také hybridni panely kombinujici bagasu s rychle rostoucimi travinami (napf. elephant grass). V Evropé zatim
narazi $irsi vyuziti bagasy na absenci domaci produkce cukrové titiny, av3ak jeji charakteristiky poskytuji dilezity
referen¢ni model pro zpracovani jinych vlaknitych agroodpadd.

Pivovarské mlato

Pivovarské mlato ¢i pivovarské vylisky (anglicky brewer's spent grain - BSG), jsou nejvétsim objemovym vedlej-
§im produktem pivovarnictvi. Vznikaji pfi vyrobé piva po extrakci $krobovych slozek ze sladovaného je¢mene. Zbyla
biomasa obsahuje nerozpustné vlakniny, bilkoviny a lipidy, které jsou z hlediska potravinafstvi jen omezené vyuzi-
telné, av3ak predstavuji hodnotny surovinovy zdroj pro bio-kompozitni materiély. Vzhledem k rozsitenosti pivovard
ve stfedni Evropé (vEetné malych a stiednich vyrobcd) se jedné o lokélné dobre dostupnou surovinu s relativné
stabilni produkci béhem celého roku.

Pivovarské vylisky se skladaji prevazné z vlakniny (okolo 50 %), zejména nestravitelné celuldzy a hemiceluloz,
a déle zbytkovych bilkovin (do 30 %) a tukovych slozek (do 10 %). Vyznamné je také vysoké mnozstvi vlhkosti
v Cerstvém stavu - bézné pres 75 % absolutni vihkosti, coz vyzaduje suseni pro jakékoli materidlové vyuziti. Bez
sudeni wylisky rychle podléhaji mikrobialnimu rozkladu. Po vysuseni a namleti maji ¢astice velikost v rozmezi
0,2-2 mm a vlaknitou az préskovitou konzistenci. Z mechanického hlediska neni tihlostni pomér ¢astic pro vyuziti
v kompozitech ideélni, aviak diky vysokému obsahu bilkovin a schopnosti absorbovat pojivo mohou prispivat ke
zlepseni mechanickych vlastnosti v hybridnich kompozitech ve smési s jinymi vlakny.

Pouziti pivovarskych vyliskd v kompozitech je obvykle omezeno na nizsi objemové podily - zpravidla do 10-15 %,
a to jako aditivum k hlavni slozce (napf. dievnim tfiskdm nebo slédmeé). DGvodem jsou nevhodné mechanické
vlastnosti pfi vy3s$i koncentraci: dochazi ke snizeni ohybové pevnosti, zvyseni bobtnani a vyraznému zhorseni
rozmérové stélosti. Vylisky maji vysokou kapacitu pro absorpci vody a pojiv, coz mize vést k nestejnomérnému
vytvrzeni pojivové slozky. Zaroven viak byly popsany pripady, kdy malé ptidavky vyliskd vedly k pozitivnimu efektu
- napfiklad zvyseni rozlupcivosti diky pfirozené lepivosti bilkovin a pfitomnosti aminokyselin s reaktivnimi skupi-
nami (-NH., ~-COOH), které chemicky interaguji s pojivy na bazi formaldehydu i pMDI. Z praktického hlediska je
jednou z vyzev pfi pouziti pivovarskych vyliskd jejich silné biologické aroma a tmavé hnédéa barva, kterd se mize
negativné projevit na vizuélnich vlastnostech finalnich desek. Pfi pouziti ve stavebnich materidlech to nevadi, ale
pro nadbytkéarské aplikace je nutné materiél prekryt dekoracni vrstvou. Vyzkumy rovnéz ukazuji, ze pouziti mlata
mUze mit pozitivni vliv na pozarni odolnost desek diky zvysenému obsahu dusikatych sloucenin, které pfi pyrolyze
vytvareji inertni plyny a zabranuji $ifeni plamene.

Z environmentalniho hlediska je vyuziti pivovarskych vyliskd v deskovych kompozitech velmi pfinosné - prinasi
nejen recyklaci stabilné vznikajiciho prdmyslového odpadu, ale také snizuje potfebu konvencnich surovin a mnoz-
stvi pojiva. Vyznamné pilotni projekty probihaji v Rakousku, Némecku a Nizozemsku, kde je snaha integrovat tyto
vylisky do cirkularniho biohospodéfstvi, zejména v kombinaci s dalsimi agroprdmyslovymi zbytky. V budoucnu se
ocCekéava rozsiteni vyuziti této suroviny zejména v produkci lehkych obkladovych desek, akustickych paneld a dal-
Sich nekonstrukénich aplikaci, kde je kladen ddraz na nizkou hmotnost, poréznost a ekologicky profil produktu.
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7.2.3 Technické rostliny

Konopné a Inéné pazdefi

Pazdefi je dievnata ¢ast stonku, kterd z0stava po oddéleni dlouhého lykového vldkna pfi zpracovani technického
konopi nebo nu. Zatimco lykova vldkna nachazeji uplatnéni v textilnim ¢i automobilovém pramyslu, pazdefi je
Casto povazovano za vedlejsi produkt s omezenym vyuzitim, zejména pro podestylku a jako biomasa pro ener-
getické vyuziti. S ohledem na rostouci produkci technickych plodin v Evropé a zadjmem o udrzitelné materidly se
viak pazdefi stale castéji dostava do hledacku vyrobcd lehkych kompozitnich desek s pfiznivymi ekologickymi
a tepelnéizola¢nimi vlastnostmi. Pazdefi tvofi dievnaty centralni valec stonku a jeho vldkna maji typicky délku
1-5 mm a sitku 20-50 pm. Morfologicky se podobaji velmi lehkému dievu s vysokym podilem cévnich svazkd
a parenchymatickych bunék. Hustota pazdefi se pohybuje v rozmezi 90-140 kg/m?®, coz je vyrazné méné nez
u bézného dreva. Diky tomu se pazdefi vyborné hodi pro vyrobu lehkych, poréznich desek, které kladou diraz na
nizkou hmotnost, dobrou tepelnou a akustickou izolaci. Chemické sloZeni pazdefi se vyznacuje vy$sim podilem
hemiceluloz (35 %) i celulozy (40 %) a relativné nizkym obsahem ligninu (20 %), coz mé vliv na jeho vlastnosti pFi
lisovani a reakci s lepidly.

Jednim z hlavnich problémd pfi pouziti pazdefi je jeho vysoka nasékavost a sklon k prasnosti. Material obsahuje
velké mnozstvi otevienych buné&&nych dutin, které snadno absorbuji vodu i pojivo. Dale je dilezité material dOkladné
vycistit — zejména od prachovych ¢astic a hliny, které se béhem sklizné ¢asto hromadi. Tato kontaminace mdze vést
k porucham pfi lepeni i k pfedéasnému opotiebeni technologickych zafizeni. Vhodnym postupem je mechanické
t¥idéni, k ¢emuz slouzi vibraéni sita a vzdusné odlucovace.

PFi lepeni se pazdefi chova podobné jako velmi lehké dievo. Je dobie kompatibilni s polyuretanovymi pojivy
(pMDI) i nekterymi biolepidly (napt. séjovymi nebo na bazi kyseliny citronové). Lepeni pomoci klasickych UF nebo
s obsahem pazdefi vykazuji pfi pouziti pMDI hodnoty rozlupcivosti pres 0,30 MPa a pevnosti v ohybu kolem
12 MPa (pfi objemové hmotnosti 500-600 kg/m®), coz odpovida béznym pozadavkdm na nabytkové nebo obkla-
dové desky. Diky své porézni mikrostruktute desky z pazdefi rovnéz dosahuji velmi nizké hodnoty tepelné vodivosti
(A = 0,040-0,055 W/mK), &imz se vyborné hodi pro izolaéni Ucely ve stavebnictvi. Z pohledu udrzitelnosti ma
pazdefi mimoFadné pfiznivy profil: jde o rychle obnovitelnou surovinu s kratkym vegetacnim cyklem (100-120 dni),
s nizkymi naroky na pddu a minimalnim vstupem agrochemikalii. Produkce pazdefi je navic pfirozené vazéna
na vyrobu hlavniho produktu (lykového vlakna), ¢imz dochézi k synergii mezi textilnim a stavebnim prdmyslem.
Kombinace pazdefi s jinymi agrovlaknitymi surovinami (napf. slamou nebo miscanthusem) umoziiuje optimalizaci
smési podle pozadovanych parametrd desky. V poslednich letech jsou pazdefové desky také testovany v kombi-
naci s jilovymi a vapennymi slozkami, ¢imz vznikaji pfirodni kompozity vhodné pro vlhka prostiedi nebo interiéry
s vysokymi naroky na paropropustnost.

V soucasnosti je pazdefi vyuzivano zejména v mensich pilotnich projektech, které cili na ekologické a energeticky
pasivni stavby. Uplatnéni nachazi jako vypli ve sténovych panelech, akustické podhledy, lehké pricky nebo i jako
zékladni vyplriova slozka v sendviCovych deskach s tuhym vnéjsim plastém. Diky nizké hustoté, biologické odbou-
ratelnosti a regionalni dostupnosti se jedna o jednu z nejperspektivnéjsich surovin pro kompozitni desky s nizkou
uhlikovou stopou.

Ozdobnice obrovskéa (Miscanthus x giganteus)

Ozdobnice obrovska je mohutnd, vytrvalé travina, kterad v poslednich letech pouté ¢im dal vétsi pozornost nejen
jako energeticka plodina, ale i jako perspektivni surovina pro vyrobu kompozitnich materiald. Pochazi z vychodni
Asie, ale diky své nenaro¢nosti, odolnosti vO¢i $kddcdm i klimatickym vykyvOm a vyborné produkéni schopnosti se
dnes péstuje napfi¢ celou Evropou. Z hlediska produkce biomasy patfi k nejvykonnéjsim lignocelulézovym plodi-
nam vibec - na vhodnych stanovistich dosahuje vynosd susiny i pfes 40 tun na hektar a rok. Navic se jedné o plo-
dinu trvalou, ktera po zalozeni porostu poskytuje Urodu bez nutnosti opakovaného vysevu po dobu vice nez 15 let.
Stonky ozdobnice jsou vzptimené, duté, s hladkym povrchem, vysoké az 35 metru, s prdmérem kolem 5-10 mm.
Anatomicky vykazuji podobnost s bambusem nebo rakosem. Jejich vlaknita struktura je bohata na celulézu (az
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50 %), zatimco obsah ligninu je relativné nizky (okolo 18 %), coz usnadriuje jejich zpracovani a interakci s pojivy.
Hustota materialu je nizka, obvykle mezi 100-150 kg/m?, diky €emuz je ideélni pro vyrobu lehkych, dobfe izolujicich
paneld. Pfi mechanickém zpracovéni se ze stébel ziskavaji ¢astice pripominajici drobné trisky nebo vlakna, Casto
s nepravidelnym tvarem a vyrazné proménlivou velikosti. To klade vy3$si naroky na tfidéni a homogenizaci smési
pred dalsim zpracovanim.

PFi vyrobé kompozitnich desek se ozdobnice nejastéji vyuziva jako vypliové slozka pro lehké stavebni panely,
akustické prvky nebo izolaéni vrstvy. Jeji Eastice maji pomérné dobrou afinitu k polyuretanovym pojivim a nékte-
rym biolepidldm. Vzhledem ke kfehkosti a nizsi pevnosti ¢astic byva vyslednd mechanicka odolnost desek nizsi nez
u tradi¢nich triskovych desek, a proto se ozdobnice asto kombinuje s jinymi druhy vlaken (napf. konopim, slamou
¢i dfevern). Prinosem je v3ak vybornéa tvarovéa stalost, nizka objemova hmotnost a schopnost tlumit zvuk i teplo.
Z hlediska sklizné a logistiky predstavuje ozdobnice urcitou vyzvu. Optimalni termin sklizné je na prelomu zimy
odvod zivin z pddy. Na druhou stranu ma tento termin Uskali ve formé horsi pristupnosti pozemkU a vétsiho rizika
mechanického poskozeni stébel. PFi Setrné sklizni (napf. rotaénim Zacim listovym adaptérem) [ze dosahnout vysoké
kvality ¢astic bez nadmérného podilu prachu. Po sklizni je nutné material ddkladné vysusit a podle zamysleného
pouziti dale upravit frakci.

Spruce _ssue. Miscanthus 7

0 10 [mm]

Obrazek 41 Porovnani tfisek pro vyrobu DTD ze smrku (vlevo) a z ozdobnice (vpravo)

Zkusenosti z vyzkumnych projektd i pilotnich provozd ukazuji, Ze desky s obsahem ozdobnice mohou plnohod-
notné nahradit b&zné izola¢ni a vypliové panely na bazi dieva. PFi vhodném nastaveni procesu a pouziti optima-
lizovaného pojiva lze doséhnout rozlupcivosti nad 0,25 MPa a ohybové pevnosti pres 10 MPa (pfi hustoté kolem
450-550 kg/m?), coz? je plné dostacujici pro lehké nenosné konstrukce. Diky vysokému obsahu dutin ve struktufe
stébel dosahuji tyto desky velmi nizké tepelné vodivosti (A = 0,040-0,050 W/m:-K) a vybornych akustickych para-
metrd. Ozdobnice obrovska tak predstavuje vysoce perspektivni surovinu pro vyrobu deskovych materiald zejména
v kontextu udrzitelné vystavby a ekologického designu. Jeji p&stovani je nenarocné, etrné k pddeé i krajing, a pritom
poskytuje suroviny, jejiz vlastnosti se blizi idealnimu materialu pro moderni bio-kompozity.

Slézovec prehlizeny (Silphium perfoliatum)

Slézovec prehlizeny je mohutné vytrvalé bylina pdvodem ze Severni Ameriky, ktera se v poslednich letech do-
stava do stfedu pozornosti jako energetickd, krmna i technicka plodina. V ¢eskych podminkéach je zndm zejména
jako perspektivni zdroj biomasy pro bioplynové stanice, aviak diky vysokému vynosu nadzemni hmoty a pfiznivym
morfologickym vlastnostem stébel se stale Castéji objevuje i v souvislosti s vyuzitim v materidlovych aplikacich
- vcetné vyroby aglomerovanych desek. Hlavni prednosti této plodiny je velmi stabilni a vysoky vynos susiny -
bé&zné presahujici 30 tha™"rok™, pficemz v optimélnich podminkach mdze vynos dosadhnout az 45 tha™. Rostlina
je pfitom nendrocna na pUdni podminky, dobre snasi vlhka stanovisté a jeji vegetacni obdobi je dlouhé. Stonky
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slézovce jsou silné lignifikované, duté, s vyraznou centralni dutinou a tlustou slupkou, podobné jako u slunecnice.
V0aknita struktura vykazuje vysoky obsah celuldzy (43 %), hemiceluldz (28 %) i ligninu (21 %). Diky této kombinaci
ma biomasa velmi dobré predpoklady pro zpracovani v deskovych materiélech, a to jak jako hlavni slozka, tak
jako doplnék ke klasickym tfiskdm. Promérna délka vladken ziskanych ze stébel ¢ini 1-4 mm, pficemz tloustka
kolisé v zavislosti na stupni lignifikace. Zpracovani stébel v3ak narazi na technologické Uskali - pfedevsim zna¢nou
tvrdost vngjsich vrstev a odolnost vic¢i standardnimu drceni. Proto je Casto nutné pouzit vicestupriové mleti.

Diky své porézni, pfesto pevné struktufe se slézovec jevi jako velmi vhodny pro vyrobu lehkych a dobfe izo-
lujicich paneld. PFi pouziti polyuretanovych pojiv lze dosahnout kompaktni struktury desky s objemovou hmot-
nosti 450-600 kg/m?® a uspokojivymi mechanickymi vlastnostmi (pevnost v ohybu 9-12 MPa, rozlup¢ivost nad
0,25 MPa). Vysoky obsah dutin v rostlinné tkani prispiva k nizké tepelné vodivosti (A = 0,045 W/m:-K), coz &ini tyto
desky atraktivnimi pro izolacni U¢ely nebo pro pouziti ve stavebnich konstrukcich s ddrazem na nizkou hmotnost
a difuzni otevienost. Z praktického hlediska je viak vyuziti slézovce v kompozitech stale spise experimentalni.
V nékterych regionech (napt. jizni Némecko, Rakousko) jiz probihaji pilotni pokusy na vyuziti slézovce jako plniva
v bio-kompozitnich panelech nebo jako komponenty do zelenych izolaénich systém0. Vyhodovu je, ze péstovani
slézovce nevyZaduje intenzivni vstupy a jeho porosty prispivaji ke zlep3eni biodiverzity, zadrzovani vody v krajiné
a ochrané proti erozi.

7.2.4 Méné tradi¢ni zdroje

Papyrus, bambus a topinambur

Kromé bézné vyuzivanych zemédélskych zbytkd a technickych plodin se v odborné literatufe i experimentalni
praxi objevuji i méné tradi¢ni rostlinné suroviny, které nejsou bézné péstovany za Uc¢elem vyroby materiald, ale presto
vykazuji urcity potencial pro vyuziti v oblasti aglomerovanych kompozitnich desek. Mezi tyto netradi¢ni zdroje patfi
napfiklad papyrus (Cyperus papyrus), rdzné druhy bambusu (zejména Bambusa vulgaris, Phyllostachys edulis)
a topinambur (Helianthus tuberosus), jehoz biomasa je zpravidla povazovana za odpadni produkt po sklizni hliz.

Papyrus, zndmy predevsim jako historickéa surovina pro vyrobu psacich materiald ve starovékém Egypté, je rost-
lina moktadniho typu, ktera vytvéari vysoké a pevné stonky s trojuhelnikovym prifezem a vysokym podilem viakniny.
Jeho nadzemni ¢ast obsahuje vlaknité buriky s pomérné vysokym obsahem celulézy a nizkym podilem ligninu, coz
usnadniuje jejich rozvlaknéni a modifikaci. Vzhledem ke své schopnosti rdst v zatopenych oblastech a regenerovat
po seCi je povazovan za ekologicky nendro¢nou plodinu. V kompozitni technologii se papyrus testoval zejména jako
vypliovéa slozka v lehkych deskéach lisovanych za studena ¢i v kombinaci s pfirodnimi pojivy, jako je $krob nebo
kasein. Problémem v3ak z0stava omezena dostupnost ve stredni Evropé a vysokéa sezénni variabilita kvality stébel.

Bambus patii mezi nejrychleji rostouci rostliny svéta - nékteré druhy mohou dordst délky az 1 m za den -
a jeho drevnata hmota je jiz dnes vyuzivana pfi vyrobé lisovanych desek v Asii, zejména v Cing, Indii a Indonésii.
Bambusové vlakna jsou dlouhd, pevnd, s vysokym podilem celuldzy (pfes 50 %) a relativné nizkym obsahem
popelovin. Po technologické strance je bambus velmi atraktivni - vykazuje pevnost srovnatelnou s tvrdym dievem,
ale zaroven je lehci a dobre se zpracovava. Bambusové ¢astice se nejcastéji pouzivaji ve formé $tépin nebo vidken
do kompozitnich systémd s pMDI nebo UF pojivy. Vysledné desky vynikaji vysokou mechanickou pevnosti (pevnost
v ohybu az 20 MPa), vybornou odolnosti proti vihkosti i pfiznivou estetikou povrchu. V Evropé je viak pouziti bam-
busu limitovano nutnosti dovozu a tim i vy3si ekologickou stopou a néaklady. Perspektivni se proto jevi péstovani
mrazuvzdornych druhd bambusu v teplejsich oblastech (Italie), pfipadné jeho vyuziti ve formé recyklatu.

Topinambur, b&zné péstovany pro své hlizy jako alternativni potravinafska plodina, vytvari béhem vegetace
znacné mnozstvi biomasy ve formé vysokych, dutych stébel s bylinnou az lehce lignifikovanou strukturou. V né-
kterych studiich byl testovan jako doplnék do smési pro lehké desky, zejména diky své nizké objemové hmotnosti.
V0&knita slozka topinamburu mé viak pomérné nizky podil celuldzy a vyssi obsah nestrukturnich slozek (pekting
a organickych kyselin), coz komplikuje lepeni a zpGsobuje vy3ssi nasakavost. Presto se v nékterych experimentech
prokazalo, Ze po vhodné chemické Upravé (napf. zasaditém louhovéani) [ze doséhnout prijatelnych vysledkd, ze-
jména pokud je topinambur kombinovan s jinymi vlaknitymi slozkami.
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Ackoli tyto méneé tradicni suroviny zatim nejsou bé&zné vyuZzivany v promyslové vyrobé (kromé bambusu v Asii),
predstavuji cenny potenciél pro vyvoj specifickych typd ekologickych desek, zejména v lokalitach s jejich pfiroze-
nym vyskytem nebo prebytkem. Predpokladem jejich $ir§iho vyu?Ziti je rozvoj vhodnych metod sklizné, predUpravy
a frakcionace, stejné jako identifikace vhodnych pojiv a optimalizace lisovaci technologie.

Recyklované materily rostlinného pivodu

Rostlinné materialy urcené k recyklaci predstavuji pestrou a rychle se rozvijejici kategorii vstupnich surovin pro
vyrobu kompozitd. Vyuziti odpadnich organickych sloZek z potravinafského, textilniho i zemédélského prdmyslu je
v souladu s principy cirkularni ekonomiky a pfindsi hned nékolik vyhod: redukci objemu odpady, snizeni spotieby
primé&rnich surovin a Casto i energeticky vyhodngjsi zpracovani diky predchozim Upravam materialu (napf. mleti,
suseni). Mezi nejcasté&ji zmifiované recyklované rostlinné materialy patfi slupky ofechl, semena a jadérka, zbytky
z potravinarského zpracovani (napf. kavova sedlina, kakaové slupky), ale i textilni odpady organického pdvoduy, jako
je bavlna, len nebo juta. Jednim z prakticky ovéfenych typ0 jsou slupky vlasskych a liskovych ofechd. Tyto tvrdé
casti plodd, bézné vznikajici pfi vyrobé olejd nebo potravinatském zpracovani, vykazuji vysokou tvrdost a nizkou
nasakavost. Diky vysokému obsahu ligninu (az 30 %) jsou relativné odolné vici biologickému rozkladu a dobre re-
aguji s fenolickymi i isokyanatovymi pojivy. V deskach zvysuji pevnost v ohybu a zlep$uji tvarovou stalost. Uplatnéni
nachazeji predevsim v objemovych podilech do 15 %, protoze pfi vy3si koncentraci hrozi kiehkost materialu.

Textilni zbytky z prirodnich vlaken, zejména bavlny a juty, pfedstavuji dalsi surovinu s potencidlem pro deskové
kompozity. V téchto pfipadech se jedna o material s vysokym podilem celulézy (pFes 80 %), ale téméF bez ligniny,
coz ovliviuje jejich kompatibilitu s béznymi pojivy. Vldkna jsou dlouhd, mekka, s vysokou mérnou plochou, coz
umoznuje dobré mechanické provézani ve struktuie kompozitu. Vyzvou je vak jejich vysokéa savost a nachylnost
k bobtnani, coz je nutné kompenzovat Upravou lepici smési a aplikaci hydrofobnich pfisad. V nékterych studiich
byly zbytky bavlny nebo néného textilu Uspésné vyuzity pfi vyrobé drevovlaknitych a smésnych MDF desek s nizsi
objemovou hmotnosti a zlepsenymi akustickymi vlastnostmi. Zajimavy smér predstavuje i vyuziti potravinaiskych
zbytkd s vysokym obsahem vlakniny - napfiklad kévové sedlina, slupky z lusténin ¢i mleté jadérkové ¢asti ovoce.
Tyto materialy jsou obvykle jemné, praskové konzistence a obsahuji kombinaci sacharidg, tukd a fenolickych slou-
¢enin. Jejich vyuziti v deskovych kompozitech je zatim prevazné experimentalni, aviak prvni vysledky ukazuji, Ze
mohou slouzit jako aditivum ke zlep3eni napf. rozlupcivosti. Diky tmavé barvé prispivaji ke specifickému vzhledu
findlnich produktd, coz mize byt vyhodou napfiklad u designovych interiérovych paneld.

Z hlediska technologického zpracovani vyzaduje vétsina recyklovanych rostlinnych surovin dodate¢né tridéni,
vysuseni a pfipadné i hygienizaci (napf. pfi pouziti gastroodpadd). Tyto Ukony zvy3uji vstupni néklady, ale umozriuji
produkovat desky s vysokou pfidanou hodnotou a pozitivnim environmentélnim dopadem. Suroviny tohoto typu
byvaji ¢asto regionalné dostupné, ale s vyrazné kolisavou kvalitou i mnoZstvim, coz vyzaduje flexibilni vyrobni
strategii a moZnost Casté Upravy receptur.

7.3 MECHANICKE A FYZIKALNI VLASTNOSTI

Desky vyrobené z alternativnich lignocelulézovych surovin vykazuji Siroké spektrum mechanickych a fyzikalnich
parametry, jejichz hodnota je déna kombinaci nékolika faktor0: pfirozenymi vlastnostmi vstupni biomasy, zpUso-
bem jeji pripravy, volbou pojivového systému a nastavenim vyrobni technologie. Pfestoze mnoho studii doklada, ze
alternativni kompozity mohou dosahovat srovnatelnych nebo i lepsich vlastnosti nez klasické drevotfiskové desky,
ve vétsiné pripadd vyzaduji peclivé doladéni vyrobnich parametrd a Casto i specifické Upravy vstupni suroviny.

7.3.1 Vliv suroviny na mechanické vlastnosti

Morfologie vlaken alternativnich surovin méa zasadni vliv na mechanické chovani vyslednych desek. Parametry
jako délka a stihlost vlaken, podil parenchymatickych bunék, hustota ¢astic a chemické slozeni zejména povrchu
uréuji, jak dobre budou jednotlivé slozky reagovat s lepidlem a jakou soudrznost bude mozné dosahnout. Napfiklad
z mlata nebo otrub. Naproti tomu plodiny s vy$sim obsahem ligninu (napf. slupky ofechd, bagasa) pFirozené zvy3uji
pevnost kompozitu a prispivaji k jeho rozmérové stabilité.
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Vétsina studii ukazuje, Ze desky z alternativnich surovin dosahuji ohybovych pevnosti (MOR) v rozmezi 8-18 MPa,
rozlup&ivosti (IB) 0,2-0,5 MPa a modulu pruznosti (MOE) mezi 1200-3000 MPa. Tyto hodnoty odpovidaji deskam
typu P1az P3 dle normy EN 312 a pfi optimalizaci pojiva a lisovaciho rezimu mohou byt plné konkurenceschopné
s béznymi deskami pro nabytkarské nebo obkladové Gcely. Typickym trendem je, Ze nejlepsich parametrd byva
dosazeno pfi kombinaci vice surovin - napf. sldmy a dfeva, pazdefi a bagasy nebo bambusu a vldkniny - ¢imz se
zlepsuje rozlozeni napéti v matrici a omezuji slabiny jednotlivych komponent.

7.3.2 Rozmérova stélost a nasakavost

Jednim z kritickych parametrd alternativnich desek je jejich chovani pti styku s vlhkosti. Vétsina rostlinnych
materiald vykazuje vyssi hydroskopicitu nez drevo, a to kvili vy3simu obsahu hemiceluléz a nizsi mife lignifikace.
Napriklad slama, konopné pazdefi ¢i textilni recyklaty nasévaji vodu vyrazné rychleji nez trisky smrkového dieva
a bez vhodné Upravy dochazi k nadmérnému bobtnani a delaminaci. U nékterych plodin, jako je ozdobnice nebo
bagasa, byla pozorovana rozmérové stélost srovnatelna s deskami OSB - av3ak jen za predpokladu aplikace
vhodného pojiva (pMDI) a pridani hydrofobnich aditiv.

Hodnoty tloustkového bobtnani po 24 h se u neupravenych desek z alternativnich surovin pohybuji mezi
20-50 %, zatimco u optimalizovanych smési s Upravou ¢astic a aplikaci parafinovych nebo siloxanovych pfisad lze
dosahnout hodnot pod 15 %. Nasékavost vodou byva bézné vy3si nez u klasickych dievottiskovych desek, coz ome-
zuje jejich vyuziti ve vihkém prostredi. Nicméné pravé v kombinaci s povrchovou Upravou (laminaci, impregnaci)
nebo v sendvicovych konstrukcich nachazeji tyto materialy stale Sirsi uplatnéni. Slupky ofechl (vladské, liskové,
pistacie, apod.) samoziejmé dosahuji nizsich hodnot nasékavosti a zde jsem naopak lepsi nez drevo.

7.3.3 Tepelnéizolacni a akustické vlastnosti

Nizk4 objemova hmotnost mnoha alternativnich surovin pfinési vyraznou vyhodu v oblasti tepelnéizolaénich vlast-
nosti. Desky s obsahem slémy, pazde¥i, ozdobnice nebo mlata dosahuji tepelné vodivosti A = 0,040-0,060 W/m-K,
coz je srovnatelné s lehkymi mineralnimi izolacemi. Zaroven diky pérovité struktuie a vysoké mife vnitfniho tlumeni
dokazou G¢inné pohlcovat zvuk, zejména ve stiednim a vys3im frekvenénim pasmu. To z nich ¢&ini atraktivni ma-
teridl pro obklady, podhledy, akustické panely a dalsi konstrukce, kde je dilezita jak izolace, tak ekologicky plvod.

7.3.4 Porovnani s deskami na béazi dreva

Ve srovnani s klasickymi dfevotfiskovymi deskami (napf. typu P2 nebo P3) lze alternativni desky povazovat za pl-
nohodnotnou nahradu v aplikacich, kde nejsou kladeny extrémni pozadavky na zatizeni nebo trvalou odolnost vOci
vlhkosti. Jejich vyhodou je ¢asto nizsi hmotnost, lepsi izolaéni vlastnosti a moznost individualniho ladéni vlastnosti
kombinaci rGznych typ0 vlaken. Naopak slabinou zdstava proménlivost kvality vstupniho materialu, vy3si citlivost
na vlhkost a potteba specifickych technologickych Uprav pfi vyrobé. Z hlediska vyzkumu i prdmyslové praxe je viak
zfejmé, Ze pii vhodné volbé technologie lze dosahnout takovych mechanickych a fyzikalnich parametrd, které plné
vyhovuji poZzadavkdm bézného uzivatele.

74 TECHNOLOGIE VYROBY

Vyroba aglomerovanych desek z alternativnich surovin klade na vyrobni technologii specifické naroky, které
vyplyvaji z odlidnych fyzikalnich, morfologickych i chemickych vlastnosti téchto materiald ve srovnani s klasickym
drevem. Piestoze lze v zasadé vyuzit obdobné zafizeni jako pfi vyrobé konvenénich dievottiskovych ¢i viaknitych
desek, kazdy typ alternativni suroviny vyzaduje urcitou miru adaptace — jak v oblasti pripravy materialu, tak pfi jeho
lepeni, formovani koberce a lisovani. Tato podkapitola se podrobné zabyvé jednotlivymi kroky vyrobniho procesu
a jejich specifiky ve vztahu k netradi¢nim lignocelulézovym vstupdm.

7.4.1 Sklizen a logistika

Sklizen alternativnich plodin je ¢asto Uzce spjata se zemédélskou sezonou a klimatickymi podminkami. Napfiklad
slédma (p3enicn4, fepkova) se ziskava jako vedlejsi produkt sklizné zrnin a je obvykle dostupné v letnich mésicich.
Naproti tomu viceleté plodiny, jako je miscanthus nebo slézovec, se sklizeji na pfelomu zimy a jara, kdy je biomasa
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jiz Castecné prirozené vyschla a jeji skladovatelnost vyssi. Sklizen stébelnatych rostlin (napf. ozdobnice, konopi,
topinambur) vyZaduje techniku schopnou $etrné zpracovat dlouhéd a €asto duté stébla, typicky listové sekacky nebo
upravené sklizeci fezacky. U vétsiny plodin je d0lezité minimalizovat pfimési zeminy, prachu a nezadoucich ¢asti
rostlin (listy, kvétenstvi), které by mohly ovlivnit kvalitu finalni smési.

Obrézek 42 Specialni sklizeci fezacka pro sklizef technického konopi

Z logistického hlediska je klicové zajistit véasné odvozy sklizeného materialy, jeho spravné uskladnéni (sucho,
ventilace, ochrana proti biologickému napadeni) a pfipadnou decentralizovanou pfedUpravu. U nékterych materi-
4l0 (napf. mlata, bagasy) je zpracovani Casoveé velmi citlivé kvili vysokému obsahu vihkosti a riziku fermentace.
Vhodnym fesenim je vytvoreni malokapacitnich uzl0 pobliz zdroje biomasy, které umozni material drtit, susit a balit
do vhodné formy pro prepravu k finalnimu vyrobci.

74.2 Ptiprava a Uprava ¢astic

Vstupni biomasa je po sklizni obvykle nutné mechanicky upravit na frakci vhodnou pro vyrobu desek. V zavislosti
na druhu suroviny se pouzivaji kladivové mlyny, fezaci drti¢e, bubnové stépkovace nebo v piipadé vlaknitych surovin
i diskové defibratory. Cilem je ziskat castice o délce priblizné 1-10 mm, tloustce 02-1 mm a prijatelném 3tih-
lostnim poméru, které umozni vytvorit soudrznou matrici pfi lisovani. Mnohé alternativni materialy obsahuji vy3si
podil jemnych prachovych &astic (napf. pazdefi, otruby, vylisky), které je nutné odstranit tfidénim nebo cyklonovou
separaci. Naopak velmi tvrdé materidly, jako jsou slupky ofechd nebo nékteré druhy bambusu, mohou vyZzadovat
dvoustupriové mleti s chlazenim, aby se zabranilo degradaci nebo poskozeni zafizeni. DOlezita je rovnéz stabilizace
vlhkosti. Optimalni vlhkost ¢astic pro lisovani byva 4-8 % v zavislosti na typu lepidla. V nékterych p¥ipadech je
nutna chemicka nebo fyzikalni Uprava povrchu ¢astic. Napriklad voskovité povrchy slamy nebo kukuriéného 3usti
zt&7uji smécivost, a proto se uplatriuje pfedUprava hydroxidem sodnym (2-5% roztok NaOH), plazmové aktivace
nebo enzymatické osetfeni. Tyto Upravy zvy3uji adhezi k pojivu a prispivaji ke zlepseni mechanickych vlastnosti
vysledného materialu.
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Ukol: Popiste jednotlivé casti drtice uvedeného na obrazku ¢. 43.
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Obrazek 44 Detail tiisek z p3eni¢né slémy, frakce vhodna pro lisovani, patrné heterogenita stonku
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Obrazek 45 Vliv velikosti vysledné frakce na energetickou naro¢nost roztfiskovani jednotlivych surovin

Ukol: Interpretujte vysledky uvedené na predchozim obrazku ¢. 45.
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/4.3 Lepeni a pojiva

Vybér vhodného pojiva je u desek z alternativnich surovin klicovym faktorem, ktery zasadnim zpUsobem
ovliviiuje nejen mechanickou pevnost a vodéodolnost vysledného vyrobku, ale i technologickou proveditelnost
samotného procesu. Vzhledem k odlisné chemické skladbé, vyssi hydroskopicité a ¢asto komplikované morfologii
alternativnich surovin nelze automaticky pfedpokladat plnou kompatibilitu s bézné pouzivanymi pojivy pfi vyrobé
drevotfiskovych desek. Kazdy typ pojiva se musi zvazovat nejen z hlediska lepici U¢innosti, ale i reakce na pfirozené
slozky suroviny, jako jsou tuky, bilkoviny, vosky, popeloviny ¢i inhibitory vytvrzeni.

Nejcasteji pouzivanym pojivem v experimentech i pilotnich provozech z0stava pMDI. Toto isokyanatové pojivo
je vysoce reaktivni, neobsahuje formaldehyd a dobie pronika do vlaknité struktury. Diky své vysoké adhezivité
a chemické vazbé na hydroxylové a aminoskupiny dokéaze zajistit pevny spoj i v pfipadé materiald s nizkym ob-
sahem ligninu - typicky u slamy, pazdeti nebo mlata. Dalsi vyhodou pMDI je nizsi citlivost na pH a pfitomnost
fenolickych nebo mastnych slougenin, které by jinak u aminoplastovych pryskyfic narusovaly proces vytvrzeni. Na
druhou stranu je nutné pocitat s vyssi cenou a nutnosti technologickych Uprav kvili lepivosti pMDI k ocelovym
povrchdm (antilepivé povlaky, parafinové separatory). U surovin s vy3si mirou lignifikace (napf. bambus, slupky,
bagasa) lze s Uspéchem pouzit i UF nebo MUF lepidla. Vyhodou téchto pojiv je nizsi cena, aviak jejich vytvrzeni
je silné ovlivnéno pritomnosti volnych kyselin, pekting, soli nebo popelovin. U nékterych alternativnich surovin
proto dochézi k inhibici reakce a k nedostate¢nému pribéhu kondenzace. Vysledkem je pak kfehky, méalo odolny
spoj a zvy$ené emisni hodnoty formaldehydu. Pro zajisténi dostatecné adheze je nutné upravit pH smési (napf.
pridavkem mocoviny nebo pufrujicich latek) a casto i zvysit davku lepidla.

Rostouci pozornost se upird na tzv. bio-based lepidla. Jsou to pojiva na bazi pfirodnich polymerd, kam patfi
napfiklad modifikované séjové bilkoviny, skroby, lignosulfonaty nebo taniny. Jejich vyhodou je nizkéa toxicita, obno-
vitelnost a absence formaldehydu. Pro alternativni suroviny bohaté na bilkoviny (napf. mléto, otruby) se zvazuje
synergické pdsobeni mezi pojivem a surovinou, coz mUze zvy$ovat soudrznost bez pfidavku syntetickych lepidel.
Slabinou biolepidel v3ak byva nizsi vodéodolnost a vyssi spotieba lepidla pti dosazeni srovnatelnych mechanickych
vlastnosti. Nékteré smési navic vyzaduji delsi lisovaci ¢asy a prisngjsi kontrolu vlhkosti, coz omezuje jejich nasazeni
v prdmyslové praxi.

Specifickou kapitolou jsou kombinované lepeni, kterd vyuzivaji dvouslozkové nebo hybridni systémy - napf.
kombinaci syntetického a pfirodniho polymeru, nebo pojivo doplnéné o nanocastice (napf. nanoceluléza, kiemi-
Citany). Tyto pfistupy mohou vyrazné zvysit pevnost desek, zlepsit rozmérovou stalost nebo prinést dalsi funkce
(napt. zpomaleni hofeni, antibakterialni Ucinek). Vyvoj v této oblasti je viak zatim omezen na vyzkumné laboratore
a pilotni experimenty. Z hlediska davkovani se u alternativnich surovin obvykle pouZivaji vy3si mnozZstvi pojiva nez
u dieva - bézné 10-14 % pro UF a 4-8 % pro pMDI, vztaZzeno na susinu. Ddvodem je vy3si specificky povrch ¢astic,
horsi smécivost a vyssi savost. Optimalni aplikace lepidla se nejcastéji provadi v michackach se sttikaci tryskou, ale
lze vyuzit i diskové aplikatory nebo valcové ndnosové systémy, zejména u smési s rovnomeérnou frakci.

74.4 Lisovani a dokonc¢ovaci operace

PFi lisovani se z vlaknitych nebo tfiskovitych ¢astic, pojiva a pripadnych aditiv vytvari kompaktni, soudrzny a tva-
rové staly materil. Vzhledem k odlisné struktufe, hustoté a chemické reaktivité alternativnich lignocelulézovych
surovin je viak nezbytné upravit parametry lisovaciho cyklu. Lisovani se obvykle provadi za tepla, pficemz teplota
lisovacich ploch byva nastavena v rozmezi 160-210 °C, podle typu pojiva. U desek s pouzitim pMDI se b&zné voli
teploty 180-200 °C, zatimco pfi lepeni UF pryskyfici se lisuje spise pfi 160-180 °C. Vy3si teploty pomahaji preko-
nat pripadnou vlhkost ¢astic, aktivovat chemické reakce a urychlit vytvrzeni pojiva. Soucasné je viak nutné davat
pozor na riziko degradace samotné biomasy, zejména u surovin s nizsi tepelnou odolnosti (napf. mlato, pazdefi).
U téchto materiald se osvédCuje tzv. vicefazové lisovani - s delsi predehfivaci fazi, kdy dochazi k postupnému
ohtevu stfedu desky bez prudkého narUstu tlaku. Lisovaci tlak je zavisly predevsim na objemové hmotnosti vysledné
desky. U nizkohustotnich izola¢nich paneld postacuje tlak 1-2 MPa, zatimco u konstrukénich desek s hustotou pres
600 kg/m® byvéa zapotfebi tlak v rozmezi 2,5-4 MPa. Alternativni suroviny obecné vykazuji vy3si stlacitelnost nez
drevo, co? je vyhodné z hlediska lisovacitho odporu, ale zaroven vyzaduje precizni fizeni prObéhu lisovaci kFivky, aby
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nedochazelo k nerovnomérnému rozloZeni hustoty nebo k tzv. zpétnému narustu tloustky po otevieni lisu. Zejména
materialy s vysokym obsahem parenchymatickych bunék (slama, ozdobnice, mléto) maji sklon k borceni desky po
lisovani, pokud nebyl vylisek dostate¢né dotvrzen v ochlazovaci fazi.

Doba lisovani se zpravidla pohybuje mezi 4-8 minutami u deskovych formatd tloustky 10-20 mm. U biolepidel
a surovin s vy$3i nasakavosti mdze byt nutné lisovat i déle nez 10 minut, pfipadné pouzit lisovani ve vice stupnich
(napt. kombinace vysokého a nizkého tlaku).
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Obrazek 46 Porovnani material0 z hlediska odporu proti lisovani béhem hlavni faze lisovani

Ukol: Interpretujte data z predchoziho obrazku ¢&. 46.

Po vyjmuti z lisu nasleduje faze ochlazovani a stabilizace, béhem niz je nutné ponechat desku volné vétrat
a chladnout po dobu 12-24 hodin. Tato doba je dileZita pro odvod zbytkové vihkosti a dokonéeni chemickych re-
akci v pojivu. PFilis brzké opracovani maze vést ke vzniku vnitinich pnuti a deformaci. Dokon¢ovaci operace zahrnuji
standardni kroky zndmé z vyroby klasickych desek: podélné a pricné ofezavani, brouseni povrchu, kontrolu tloustky,
pfipadné frézovani hran. U alternativnich surovin je tfeba pocitat s vétsi abrazivitou (napf. u materiald s vy3sim
podilem silikatd, jako jsou slama, plevy, ozdobnice), coz mize zpUsobit rychlejsi opotfebeni nastrojd. U nékterych
typ0 desek (zejména lehkych, s porézni strukturou) je doporucovano povrchové zpevnéni natérem, laminaci nebo
nastrikem, ktery chrani pfed mechanickym poskozenim a absorpci vlhkosti.
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Obrazek 47 Vylisované desky z fepkové slamy

V pfipadé vicevrstvych nebo sendvi¢ovych struktur se alternativni suroviny ¢asto vyuzivaji jako stfedova vypliiova
vrstva, zatimco povrch tvori drevotfiskova nebo dievovlaknita deska. Tento pristup umoziiuje efektivné vyuzit vy-
hody rdznych surovin a zaroveri optimalizovat hmotnost, pevnost a zejména vstupni naklady.

75 KOMERCNI APLIKACE A PRIKLADY VYUZITI

Prestoze vyroba aglomerovanych desek z alternativnich lignocelulézovych surovin zdstavé ve vétsing pripadd
zatim ve fazi vyzkumu a vyvoje, existuje fada konkrétnich aplikaci a vyrobky, které se jiz Uspésné etablovaly na trhu.
Tyto produkty dokazuji, Ze kompozity na bazi slamy, pazdefi, bagasy ¢i jinych netradi¢nich surovin maji své pevné
misto nejen v ekologickém stavitelstvi, ale i v oblasti interiérového designu, nabytkarstvi nebo akustickych feseni.
Tato podkapitola shrnuje nejvyznamnéjsi komeréni priklady, diskutuje jejich pfinosy i omezeni a hodnoti moznosti
dalsiho rozvoje.

OSSB: OSB desky na bazi slamy

Jednim z nejzndméjsich komeréné dostupnych produktd je OSSB - Oriented Structural Straw Board, konstrukéni
deska vyrabéna ze stébel obilné slamy (nejcasté&ji psenicné), které jsou orientovany obdobné jako u OSB ze dieva.
Tato technologie vznikla v Kanadé a byla déle rozvijena v Cing, kde byla zavedena i plné promyslova vyroba.
Vysledné desky dosahuji mechanickych parametrd srovnatelnych s OSB/3, pficemz vyhodou je niz&i hmotnost,
lepsi izolacni schopnosti a nizsi emise formaldehydu (pfi pouziti pMDI). OSSB se uplatriuje v dfevostavbach jako
konstrukéni prvek stén, podlah nebo stfech a stéle Castéji se pouziva i jako ekologicka alternativa pro obkladové
a podkladové vrstvy.

Ekopanel: Cesky systém sldamovych desek

¢ové deska tvoiena slamovou vyplni slisovanou do jadra a uzavienou z obou stran lepenkou nebo jinou deskovinou.
Tento produkt vznikl jako reakce na poptavku po ekologickych, difuzné otevienych a pfitom mechanicky pevnych
vyplrovych materialech vhodnych pro stény a pficky. Vyroba probiha z lokéalni suroviny (slama z pseniéného pole),
pficemz cely proces je energeticky nendrocny a nevyzaduje chemické pojivo - soudrznost je dosazena Cisté fy-
zikalni cestou. Ekopanel je vyuzivan v nizkoenergetickém stavéni, méa dobré izolacni vlastnosti a pfiznivé chovani
pfi pozaru (uhlikové vrstva zpomaluje $ifeni plamene). Omezujicim faktorem zdstavé nizka produkéni kapacita
a citlivost na vlhkost v nevhodném provoznim prostiedi.
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Ecoboard: viceiéelova sldmova deska

Ecoboard je obchodni znacka pro desku na bazi pseni¢né slamy, ktera se vyrabi lisovanim smési slémy a pfirod-
niho pojiva bez pritomnosti formaldehydu. Vyvoj probihal pdvodné v USA a Némecku a vysledkem je univerzalni
deska, ktera se uplatriuje jako nadhrada dievottisky v ndbytkarstvi, interiérovych systémech a stavebnich vyplnich.
Desky Ecoboard jsou lehké, tuhé, rozmérové stabilni a vhodné pro aplikace v suchém prostiedi. Vzhledem ke
svému prirodnimu slozeni a atraktivnimu pribéhu maiji velky marketingovy potencidl, a proto se tési zajmu prede-
v3im v oblasti ekologického interiérového vybaveni, kancelafského nabytku a vystavnictvi.

Dalsi specializované aplikace
Vedle velkoformatovych desek existuji i specializované produkty, které vyuzivaji alternativni suroviny pro speci-
fické Ucely:

o Akustické panely na bazi konopného pazdefi nebo ozdobnice: vyuZivaji porézni strukturu pro tlumeni hluku
v interiérech (napf. nahravaci studia, $kolni u¢ebny).

e Sendvicové izola¢ni panely s vyplni z plev nebo otrub: nizkd hmotnost, dobra propustnost vodni pary, vyuZiti ve
stavebnictvi i ndbytkarstvi.

e Designové desky s piimési kévové sedliny nebo slupkami ofechd: ur¢ené pro nabytkéarsky promysl a jako
vyrazny esteticky prvek (tmavsi barva, pfirodni vzhled).

V3echny tyto aplikace vyuzivaji specifickych vlastnosti danych surovin - at uz jde o akustiku, tepelnou izolaci,
nizkou hmotnost nebo vizualni efekty.

Problémy komercializace

Navzdory zjevnym vyhodam zdstava 3irsi prdmyslové nasazeni desek z alternativnich surovin zatim omezené.
Mezi hlavni piekazky patfi absence technickych norem a certifikaci, které by umoznily tyto materiély pouzit v re-
gulovanych stavebnich konstrukcich. Dale proménliva kvalita vstupnich surovin, kterd komplikuje stabilitu vyroby
a vyzaduje adaptivni fizeni procesU. Pfesto se ukazuje, Ze tam, kde je kladen diraz na udrzitelnost, nizkou uhlikovou
stopu a cirkularni ekonomiku, si tyto materidly postupné ziskavaji své misto. Klicovym faktorem Uspéchu byva
regionalni dostupnost suroviny, ziednodusena distribuce a navazani na ekologicky smyslejici trh.

76 SHRNUTI KAPITOLY

Alternativni lignocelulézové suroviny predstavuji vyznamny a dosud nedostatecné vyuzity zdroj pro vyrobu aglo-
merovanych desek. Rostouci tlak na udrzitelné hospodareni s prirodnimi zdroji, omezena kapacita lesnich porostg,
zvys$ujici se cena dievni suroviny a rozvoj principQ cirkularni ekonomiky nuti vyrobce hledat nové cesty ke stabilni
a dostupné surovinové zakladné. Vysledky vyzkuma i praktickych aplikaci potvrzuji, ze fada vedlejsich produktd ze-
meédélstvi, technickych plodin a prdmyslovych zbytkd ma z pohledu vyroby desek velmi dobry aplikacni potencial.

Nejvice ovéfenymi materidly jsou slama (zejména ps$enicéna a Fepkova), konopné a Inéné pazdefi, bagasa, oz-
dobnice, kukuti¢né stonky a rdzné druhy otrub a plev. Tyto materidly se vyznacuji dobrymi vynosy susiny, relativné
snadnou dostupnosti a v mnoha pfipadech i vyhodnymi tepelnéizolacnimi nebo akustickymi vlastnostmi. Naopak
mezi hlavni vyzvy patfi vy$3i nasakavost, kiehkost ¢astic, niz§i homogenita a promeénlivost chemického slozenti, coz
komplikuje procesy lepeni a ztéZuje dosazeni rovnomérné kvality vyslednych vyrobkd. Technologie vyroby desek
z alternativnich surovin je v mnoha krocich podobné bézné drevotfiskové lince, ale vyzaduje Upravy zejména v ob-
lasti manipulace s leh¢imi casticemi, jejich predupravy (su3eni, tfidéni, aktivace povrchu) a volby pojiva. Nejcastéji
pouzivanym lepidlem je pMDI, které nabizi vysokou kompatibilitu s Sirokym spektrem vlaknitych surovin a dobrou
vodéodolnost vyslednych vyrobku. Vyuzivaji se viak i konvenéni UF a MUF pryskyfice, pripadné rostlinna biolepidla,
zejména v aplikacich s dirazem na zdravotni nezavadnost.

Z hlediska mechanickych vlastnosti lze s vhodné nastavenou technologii doséhnout hodnot odpovidajicich
deskdm P1-P3 podle EN 312, tedy pro vétsinu interiérovych, nenosnych a nadbytkovych aplikaci. Zarover tyto
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a zvukové izolace. Oproti tomu jejich slabinou zﬁstévé vy3si nasékavost delsi lisovaci cykly a v nékterych pripadech

VVVVVV

V praxi jiz existuji komer¢ni produkty, které prokazaly Zivotaschopnost tohoto konceptu: desky OSSB (oriento-
vané na béazi slamy), cesky systém Ekopanel nebo viceslozkové slamové desky Ecoboard. Tyto aplikace ukazuji, ze
alternativni kompozity mohou nejen nahradit klasické dievéné vyrobky, ale ¢asto nabidnout i nové funkce, estetiku
a ekologicky pfibéh s marketingovym potencidlem. Prekazkou Sirsiho rozsifeni zstava nedostatek normalizace,
nejednotnost vstupni suroviny, vy$si naroky na technologii a nizka informovanost trhu. Z ekonomického hlediska
jsou alternativni suroviny velmi atraktivni, zejména diky své nizké nebo nulové pofizovaci ceng, mistni dostupnosti
a moznosti diverzifikace podnikatelského rizika. Vynosy biomasy u viceletych plodin (miscanthus, slézovec) ¢asto
prevysuji vytéznost lesniho porostu, a pfi vhodné organizaci logistiky a sezénniho zpracovani lze vytvorit efektivni
regionalni model vyroby. S tim souvisi i potencial decentralizovanych vyrobnich jednotek, které umoziuji zapojeni
lokalnich dodavateld, zemédélct a komunit do pfimého zhodnoceni biomasy.

Desky z alternativnich lignocelulézovych surovin tedy predstavuiji technologicky i spole¢ensky perspektivni smér,
ktery mUze v budoucnu vyznamné doplnit nebo ¢asteéné nahradit tradi¢ni desky na bazi dreva. Klicem k jejich
rozvoji bude dalsi vyzkum v oblasti povrchovych Gprav a pojivovych systéma, systematicka standardizace vyrobka,
rozvoj distribuce a osvéta mezi architekty, stavebniky i koncovymi zékazniky. V prostredi silicich ekologickych po-
Zadavkd a hledani surovinové sobéstacnosti nabizeji tyto materidly redlnou odpovéd na otazky dnesni i budouci
generace prdmyslu zpracovani dreva a rostlinnych materiald.

7.7 KONTROLNI OTAZKY

- Jaké jsou hlavni ddvody pro hledani alternativnich surovin pro vyrobu kompozitnich desek?
- Které rostlinné suroviny se povazuji za nejperspektivngjsi nahradu dieva?
- Jaké vyhody a nevyhody ma pseni¢né slama pfi zpracovani na deskové materialy?
- Pro¢ je voskovity povrch alternativnich vldken problémem pfi lepeni?
- Jaké Upravy lze provést na alternativnich ¢asticich pro zlep$eni adheze pojiva?
- Jaké jsou hlavni rozdily mezi fepkovou a p3eni¢nou slamou z hlediska struktury a zpracovani?
- Pro¢ se kukuri¢né stonky obtizné zpracovavaji na homogenni ¢astice?
- Jaké specifické vlastnosti maji plevy a jak ovliviuji vyslednou strukturu desky?
- Jaké jsou hlavni omezeni vyuziti pivovarskych vylisk0 pfi vyrobé desek?
- Jaké vyhody pfin&si pazdefi z konopi nebo lnu pfi vyrobé lehkych paneld?
- Pro¢ je ozdobnice obrovskéa povazovana za vhodny material pro izolani panely?
- Jak se lisi bambus od ostatnich netradi¢nich surovin z hlediska mechanickych vlastnosti?
- Jak lze vyuzit textilni odpad rostlinného pdvodu ve vyrobé kompozitd?
- Které mechanické vlastnosti jsou kli¢ové pro hodnoceni kvality alternativnich desek?
- Pro¢ maji alternativni suroviny obecné vy3si nasadkavost nez dievo?
- Jaké typy pojiv se nejcastéji pouzivaji pro alternativni suroviny a proc¢?
- Jaké jsou hlavni prekazky pro rozsifeni alternativnich kompozitnich desek na trhu?
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