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Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

Chemie dreva

DREVO \

Nizkomolekularni latky Makromolekularni latky

| l
‘ Organicke latky \ ‘Anorganické Iatky\ ‘ Polysacharidy \ ‘ Lignin \
I
Extraktivni latky Popel ‘ Celul6za \ ‘ Hemicelulozy \

Fakulta lesnicka a drevarska




Chemické zpracovani dreva

Chemie dreva

fld.czu.cz

Obsah zakladnich slozek

Smrk (Picea abies L.) " Buk (Fagus sylvatica L.)
Hlavni slozka hemiceluloz jehlicnanu: Hlavni slozka hemiceluloz listnacu:
glukomanan | xylan

EL Popel EL F’DpEI
Lignin 16% 0,4% | Lignin 1.28% 0,3%

29.3% 22 4% Celuldza
’ 43, 7%

Gluknmanan
| Galaktan 3,9%

1,0%

Celuloza
42.9% |

Xylan
5.2% l

Galaktan
2,1%

Glukomanan
18,4%



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

Chemie dreva

Analyza dreva

= Hlavni problémy
* Velmi tésna struktura
* Chemickeé propojeni mezi makromolekulami bunécné stény
* Neni mozné zcela izolovat jednotlivé komponenty

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemie dreva

Analyza dreva

" Priprava holocelulozy — metody delignifikace

" |zolace a stanoveni celuldzy

= Stanoveni a, B, y-celulozy — podle rozdilné rozpustnosti v alkaliich
" |zolace hemiceluléz

" |zolace a stanoveni ligninu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemie dreva

Analyza celulézy

= Kovové komplexy se pouzivaji k rozpusteni celuldzy (stanoveni polymeracniho stupné)

" Proces rozpousteni celulozy

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemie dreva

Analyza ligninu

®= Rozpustnost
= UV spektroskopie
= |R spektroskopie

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemické zpracovani dreva

Drevo — prirodni obnovitelny material

fld.czu.cz

Vyuziti dreva lidskou civilizaci v ruzné dobé, mnoha zemich a napri¢ prumyslovymi

odvéetvimi
/ technologického hlediska vsestranny material

Setrnost k Zivotnimu prostfedi

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemické zpracovani dreva

’ . r v v v amoniak formaldehyd
Tepelna a chemicka premena dreva X X
a biomasy na energii a produkty vodik methanol methan uhlovodiky
1 ; ; f
— T drevnyole] ||  Palva
drevné uhli, syntézni plyn chemikalie
plyn, dehet
IVRoVani
cpynovan NS glukéza ||  ethanol
. — DREVO - xyloza
hydrolyza —> .
energie < spalovani BIOMASA ydroly > furfural rizné
I -~ || produkty
rozklad ignin
I [ |
sulfat/sulfiy TMC organosolv para-tlak
papir a v ‘ — - —
celulozova viakna € bunicina vlaknl_t}f | drevoviaknité
: material desky
_ 1uh hemicelulézy
energie, vyluny j— hemicelulozy, o
rtizné produkly < lignin sacharidy —» ruzné produkty




Chemické zpracovani dreva

Chemické zpracovani dreva

Spalovani a zisk tepelné energie

Velké moznosti vyuziti v oblasti energetiky

fld.czu.cz

Od pradavna jeden z nejdulezitéjsich zdroju tepla pro vytapéni a vareni
Energie ze dreva se vyuziva v prumyslu (49 %) a vdomacnostech (34 %)

Vyhrevnost dreva: =15-18 MJ/kg
Vlhkost dfeva ma vyznamny vliv na jeho vyhrevnost

Rozliseni palivového dreva podle tvrdosti:
* tvrdé drevo (tvrdé) - stabilni, dlouhotrvajici zar
* jehlicnany (mékké) - lepsi podpal, rychly narust tepla

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemické zpracovani dreva

Zuhelnateni
= Premeéna dreva na drevné uhli

= Jedna znejstarsich uplatnovanych chemickych zmeén drevni suroviny.

= Uhli vyrobené ze dreva ma vyssi vyhrevnost, nepodléha biodegradaci, redukéni schopnosti
umoznuje taveni kovu.

= Dva druhy spalovani dreva:

e Za pristupu vzduchu (horeni, vznik popela) -vyroba louhu z popela, tzv. potase.
*  Vyuziti pro textilni, mydlarskou a sklarskou vyrobu.
 Bez pfistupu vzduchu (tlumené zahfivani, vylouc¢eni H,O, zuhelfiovani) —v ohnistich a jamach, pozdéji az
do pol. 20. stol. v milifich (az 350 °C).
* Vyuziti v hutich a hamrech, velkych kuchynich.
* Vlyrobacerného strelného prachu.
* Dehet (odpadni produkt) -lepeni, mastickarstvi a ranhojicstvi (antisepticky).
Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemické zpracovani dreva

v s spodni plast’
Zuhelnateni (klest, chvoji, drny, rakos apod.) kral Eepec

) ﬂ" *—’———- polena a Stépiny
. svrchni plast b 2 patro
= Milir (OISR TI0M) .-"*'v '- -" : - ”.;;: ﬂi polena a $tépiny

\\\\\ 1. patro

podlazka
(rost)

—=__f_

dymnik

= Karbonizér

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemické zpracovani dreva

Zuhelnaténi

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

Chemické zpracovani dreva

Zplynovani

= Termochemickd preména dreva pfi vysSich teplotach (800—-900 °C) za privodu omezeného mnozstvi
kysliku

= Drevni plyn pouze vyvijen, ne spalovan (zahrivani s min. O,)

= Pfipoutziti O, jako okysli¢ovadla - nizka vyhfevnost (4—6 MJ/m?3)

= Slozeni: cca 20 % CO, 20 % H,, 3 % CH,+ CO,, N,, dehty, fenoly, tuhé castice
" Moznost vsechen organicky material premeénit na plyn

" Pouziti: spalovaci motory, turbiny, palivové clanky (v budoucnosti)

" Vyvoj:

* Evropa za 2. svétové valky -v dopravé (nedostatek ropnych paliv), katalytické zpracovani na methanol
* Soucasné technologie: zplynovani v generatorech s pevnym lozem, zplynovani ve fluidnich generatorech pri atmosférickém tlaku

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dreva

Chemické zpracovani dreva

fld.czu.cz

Zplynovani

= Zplynovaci kotel
na kusoveé drevo a brikety

Zplynovaci kotel
na kusové drevo
a brikety

Legenda

1. Viko piniciho prostoru

nahofe s odsavacim kanalem
2. Pilnici prostor s ochrannou vrstvou
Horky litinovy rost
Popelnik
Motor primamiho
a sekundarniho vzduchu
Sekundami vzduch
Primarni vzduch
Spodni predehfivani vzduchu
. Tryska sekundarniho vzduchu
10. Vysokoteplotni spalovaci komora
11. Cistici viko
12, Trubkovy vyménik tepla
13. Zéna odludovani prachu
14, Cistici otvor
15. Odtahovy ventilator
16. Koufové &idlo
17. Mikroprocesorovéa regulace

pomoci menu
18. Transportni Sroubeni

CEND WNaW
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Chemické zpracovani dreva

Zkapalnovani

= Nizkoteplotni (300—350 °C) vysokotlaky (12—20 MPa) termochemicky konverzni
proces probihajici ve vodnim prostredi vyzadujici katalyzator (NaOH) nebo vysoky
parcialni tlak H,

"= Hydrogenolyza

= 7 polysacharidu vznikaji polyoly a z ligninu fenoly
1. Primarni produkt: organicka kapalina (bio-olej) se snizenym obsahem O, (10 %)
2. Vedlejsi produkt: H,0 s obsahem rozpustnych organickych latek, hlavné furalu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Chemické zpracovani dreva

Hydrolyza

" Premeéna na jednodussi stepné produkty - monomerni sacharidy (cukry)
" Moznosti hydrolyzy:
* Ve vodném prostredi — za M T autoprotolyza vody a vliv iontd H,0*

* Kysela hydrolyza - pomeérné drastické reakcéni podminky, mnoho slozitych reakci, konverze
polysacharidu na cukry, i jejich nezadouci degradace

* Enzymaticka hydrolyza - enzymy celulazy, hemicelulaz apod.; pomalejsi, nakladnéjsi, ale
setrnéjsi, je zapotrebi predhydrolytickych uprav

* Bimimetické katalyzatory -na bazi polyalkoholu, ve vyvoji

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba buniciny a papiru

Vlaknoviny

= VIaknité suroviny pro vyrobu papiru

= Mnoho vhodnych surovin v prirodée - technické a ekonomické pozadavky:
* k dispozici velké mnozstvi
* Jlevné
* vysoky vytézek
e dostatecné dlouhé vliakno
* snadné rozvlaknéni
* dobra plstitelnost
* dobra bélitelnost
* nizké naklady na zpracovani

= Vhodné: drevo, sbérovy papir

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba buniciny a papiru

Déleni vlaknovin

" Podle puvodu:

* Rostlinné suroviny — drevo, slama, bavlna, len, konopi, rakos, bagasa, bambus, hadry,
textilni odpady, sbérovy papir aj.

* Zivotidné suroviny - vina, srst, pfirodni hedvabi, kozafsky odpad
* Mineralni suroviny - skelna, cedicova, osinkova, keramicka, kovova vlakna.
* Polymerni suroviny - polyamidova, polyesterova, aramidova vlakna, umélé hedvabi apod.

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dreva

Vyroba buniciny a papiru

= VIdkna vhodna pro vyrobu papiru se ziskavaji z/ze:

Rostlinné vlaknité suroviny

/7 Vv O

dreva kmenu, pfipadne vétvi jehlicnanu a nékterych listnacu - smrk, jedle,
borovice, buk, topol, osika, kastan, lipa, briza SN\

lyka - len, konopi, moruse
semen - bavlna

stébel a lodyh - sldma, esparto, slunecnice, kukufice, kopfiva, Fepka, Tk
bambus, cukrova trtina ,

listi - sisal, manila, ananas, aloe
ovoce - kokos

Fakulta leshicka a dreveiis s



Chemické zpracovani dreva
Vyroba buniciny a papiru

Zivociné vlaknité suroviny

= Tvoreny bilkovinami vystavéenymi z aminokyselin

= Déleni vlaken podle obsahu aminokyselin a jejich puvodu na:
* Keratinova - tvori vlasovou pokryvku obratlovc
* Fibroinova - vymésky housenek bourcu

" Priprava: strihani, ¢esani, prani, barveni, spradani

" Pouziti predevsim pro textilni prumysl

Fakulta lesnick _varska



Chemické zpracovani dreva
Vyroba buniciny a papiru

Nerostlinné vlaknité suroviny (mineralni, polymerni)

\ v
|||||

" Ne zcela zpusobilé pro vyrobu papiru obvyklym zpusobem.

Fa
.

= Nemaji vldkna vhodnd pro bézny zplsob zplstovani (nemohou fibrilovat g A& ©
tvofit vazby H-mustky nebo -OH skupinami). WA N

" Pouziti jen pro zvlastni druhy papiru vyrabéného v malém mnozstvi za
specialnim ucelem. |



Drevo
Chemické zpracovani dreva i Jednoleté rostliny
Yy l

Hadry, textilni odpad

Mineralni, Zivocéisna, chemicka vlakna
| vLAKNOVINY
Y 4 oVvVe Y 4
Vyroba buniciny a papiru (oromes ) (* reur saio
< > + mechanicky ) pD|Uk'?I'SE|}F surﬁtnw
« termomechanicky ) IWSE!}" srulﬁtnw‘
«  olochemicky + alkalicky sulfitovy
L ek ) . sulfatovy
Vlakniny \. 7\ oSt J
vYY
| Y - Y = Drevoviny, buni¢iny, polobuniéiny, hadroviny, viakniny
VLAKNINY ze sbérového papiru.

" Schéma zpracovani vlaknovin na
vlakniny, papirovinu a papir

(e rozvlaknovani N

T » dovlaknovani
< >7 + mieti

« plnéni, barveni, klizeni

\ pomocné chemické |:=|n:mnstr"'EI:iIf;}ir/J
PAPIROVINA Ma rtzné sloZeni podle druhu papiru.
p pap

BENE ("« Gseni odvzdusfiovani )
< >7 +  odvodiovani a tvorba listu
* [Isovani
* suSeni
- YVYVYVYY ~ /
g | PaeR Rizné druhy papirti
E‘ 4 T (. navijeni A
E < >_ » kalandrovani
@ 1 « pfevijeni
¢ ¢ ¢¢ ¢ « zuslechfovani
. /
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Vyroba buniciny a papiru

Zpusoby ziskavani vlaknin

" Mechanicka metoda

= Kombinovana metoda (chemicko-mechanicka)

= Chemicka metoda

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

Vyroba buniciny a papiru

Mechanicka metoda

“0.....0”..“".......0.‘.““§

®' A 1. - (1) Kiady dieva
W W W W W W W W W W W W WA P . \T B Al @ Privadéci komora
zc:;wih:zf:m Navadéci fetézy
e e . Brusny kamen
.0'0'0'070"0'0'0' '0" < Zloépkg'pni?ny @ N éd rz na vla kmnu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba buniciny a papiru

Kombinovana chemicko-mechanicka metoda

,& .| Viaknina
“ . " do papimy
Para —= | 2700 :
_ /@ % ' (1) Stépky deva
LS
( A
| o | Rafinace @ Silo s pfipravnym napafenim
| ZahusStovani
@ .' Bélen @) Rafinér
XD}/ (@) Protismémé rotujici rafinadni plotny

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba buniciny a papiru

Chemicka metoda

Buni€ina
do papimy

Rafinace

Tridéni
Beleni

BuniCina
na prode
{po suseni)
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Vyroba buniciny a papiru

Chemicka metoda

= Sulfatova metoda (alkalicka)
* varny louh (roztok NaOH a Na,$S)
* Doba vareni cca 5 hodin pfi teploté cca 180 °C

= Sulfitova metoda (kysela)
* Varna kyselina (roztok Ca(HSO,), a H,SO,)
* Varny proces trva nékolik hodin pfi teploté 110-140 °C

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba buniciny a papiru

Shrnuti

" Chemicka, mechanicka a chemicko-mechanicka vlaknina patri do skupiny tzv.
komercnich vlaknin, nékdy oznacovanych jako primarni vlakniny

" Priblizné 75 % veskeré komercni produkce vlaknin tvori bélena sulfatova bunicina

= Zvlastni skupinu tvori hadrovina pouzivana pro vyrobu specialnich druht papiru
v omezeném mnozstvi a recyklovana vlakna

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba buniciny a papiru

r

Vyroba papiru

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dreva

Vyroba obalovych materialu

Obalové materialy N 'sj S
- 2N
= \/Sechny suroviny, polotovary i hotové r e
vyrobky vhodné k pfimému baleni R =%
Vs o ,I
nebo pro vyrobu obali FAQ joe Tl gh
) \ = N
7 vz /s v o l ;\\\‘ ‘\Q 383 §f-.3
" QObaly z papiru tvori 40-50 % celkové spotreby obalu T e 1
= ML I \
* Obalové papiry, balici papiry, sacky, pytle, kartonaz w t\“\x ’\y = A
z plnych lepenek, kartonaz z vinitych lepenek, E E. ; N—— R
potazena kartonaz, lisovana a tazena kartonaz, b8 —

vinuta kartonaz, nasavana kartonaz... ) e =

g o \“\“ <

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinité lepenky

= Stroj na vyrobu trivrstve vinité lepenky

1 — predehrivaci valce 4.
2 — zvlnovaci valce
3 — nanos lepidla

4 — mustek

5 — susici desky o . 5
6 — pfitlacné valecky i I X &I I, o 1. g7
7 — podéIné fezani . . — 1 _ N
a priprava linek ohybu | | | {
P sz SRR y CORRUGATING MEDIUM LINERBOARD
8 — pricné rezani LINERBOARD

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinité lepenky

"= Dvouvrstva vinita lepenka A oA ANS

= TFivrstva vinita lepenka C FaAVAVAVASAVASANASASAS A A

= Trivrstva vInita lepenka B AN ASNNNNNNRNNNNNANN

" Trivrstva vlnita lepenka F
= Pétivrstva lepenka BC/BE

= Sedmivrstva lepenka

Fakulta lesnicka a drevarska


http://mlady-obal.cz/gallery/clanky/schemata/grafy_web_mo2jedno.png
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinité lepenky

" Typické produkty

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinité lepenky



fld.czu.cz

Chemické zpracovani dreva

Vyroba obalovych materialu

Vyroba nasavané kartonaze

" Princip vyroby spociva v jedné operaci bez
odpadu a to nasatim a vytvarovanim obalu
Z papiroviny na sitoveé forme

= Surovinou je klasicky vlaknity material,

stejny jako pri vyrobé papiru, papirovinu |
(Casto s obsahem sbérového papiru) je N == w
mozné po dtkladném rozvldknéni klizit g@/a
nebo barvit = b ;_E"E: e

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba nasavané kartonaze

" Typické produkty

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dreva

Vyroba obalovych materialu

Vyroba nasavané kartonaze
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba potazené kartonaze

" \/lyroba obalu potazené kartonaze spociva v polepeni prifrezu skladacky nebo
lepenkové krabice potahovym materialem

= Pricemz lepenka prirezl zajistuje mechanickou pevnost obalu, tedy funkci ochranou
a potahovy material esteticky vzhled, funkci propagacné estetickou a oznacovaci

= \/yrobky potazené kartonaze se déli na:
* Juxusni a darkovou kartonaz
e prumyslovou kartonaz

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba potazené kartonaze

= Potahové materialy
e stredné jemné potahové papiry
* tapety
° razené papiry
* papiry natirané
° papiry vrstvené
e specialni potahové papiry
* textilni materialy
* plastickeé folie

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

Vyroba obalovych materialu

Vyroba potazené kartonaze

= Privyrobé potazené kartonaze probihaji nasledujici technologické operace:

* vyroba lepenkovych prirezu

e vyroba potahu (vyseky)

e spojovani prirezu a potahu,
nebo-li potahovani

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba potazené kartonaze

= Typické produkty

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba potazené kartonaze
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinuté kartonaze

= je technologicky proces, pri kterém se papir, karton tvaruje stacenim materialu opatreného
lepidlem na navijecim vretenu

= slepené vrstvy (jedna nebo vice) vytvareji podle tvaru vietena prostorovy utvar typu dutého
valce nebo komolého kuzelu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinuté kartonaze

= Zpusoby vinuti
a

Konvolutni vinuti (paralelni) Konvolutni vinuti (pravouhlé) Spiralové vinuti

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinuté kartonaze

= Typické produkty

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba vinuté kartonaze
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba tazené kartonaze

" je postup, pri kterém se pomoci tazniku a taznice tvaruje plochy prifez lepenky do prostoroveho
tvaru

= priohybani lepenky tvorici boCni stény se zmensuje vétsi obvod prirezu skladanim do vrasni,
které se v konecné fazi slisuji

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu
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Vyroba tazené kartonaze

" Tazné nastroje

= Taznik

* Horni dil nastroje

77

* Konicky tvar
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* Na vrcholu opatren nozem
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* Spodni dil nastroje ofi |} B
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* Pridrzovaci deska, pouzdro taznice a tazna komora taznice o i :
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Chemické zpracovani dreva

Vyroba obalovych materialu

Vyroba tazené kartonaze

= Technologicky postup

* Ohybani za tvorby vrasni

* utvoreni nového tvaru ohybanim lepenky tvorici bocné stény vyrobku tak, ze veétsi obvod prirezu se zmensuje tvorbou
vrasni, pokud mozno drobnych a pravidelné rozmisténych po celém obvodu

* Slisovani bocnich stén

* slisované vrasné jsou na bocnich sténach vyrobku viditelné jako tmavsi skvrny klinovitého tvaru; kvalitu slisovani
urcuje spravna mezera mezi stéenami tazniku a taznice, ktera se nastavuje vymenou tazniku vétsiho nebo mensiho
priumeéru

 Dokoncovaci operace

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba tazené kartonaze

= Typické produkty

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba tazené kartonaze ¢
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba tazené kartonaze
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba lisované kartonaze

= je technologicky proces, pri kterém se papir nebo lepenka reliéfné tvaruje pusobenim razicich
nastroju - patrici nebo soustavou patrice a matrice

" razenim se vyrabeji prostorove tvarované vyrobky - talire, podnosy, tacky
tzv. razena — lisovana kartonaz

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba lisované kartonaze

= Razba reliéfni
= Razba lisovanim

= Hluboka razba lisovani = LISOVANA KARTONAZ

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Vyroba lisované kartonaze

= Typické produkty

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Fixacni prvky

" Fixace jsou to prostredky urcené k ochrané baleného zbozi proti nepriznivym
mechanickym, klimatickym a biologickym vlivim

"= Mechanicka rizika pusobi na prepravni obal a balené zbozi v celé fazi toku zbozi od
vyrobce ke spotrebiteli, tzn. pri procesu baleni, prepravy, distribuce a spotreby

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Fixacni prvky

Fixace pevna Fixace poddajnd (pruznad) Fixace poddajnd (nepruzna)

Fakulta lesnicka a drevarska
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Vyroba obalovych materialu

Fixacni prvky — papirové

et
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Profezavana vinita lepenka Tvarovaneé papiry Papirova vina Vostiny
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Modifikace dreva

Modifikace dreva

" Modifikace je pojem, ktery oznacCuje v obecné roviné néjakou zmeénu, provedenou
Upravu nebo jinou variantu néjake veci

"= Modifikace je i specialni pojem, zména nebo proména, napriklad v chemii zhamena
proménu chemické latky, ve vyrobé verzi nebo Uupravu standardu vyrobku,
v metalurgii se modifikuje tavenina

= Uprava mizZe byt pouze jednoducha a okrajova, nebo mize jit o celkovou zménu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Uéel modifikace

" /ména parametru materialu

 Vlastnosti dreva
* Fyzikalni vlastnosti dreva
e  Mechanické vlastnosti dreva

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Princip modifikace

" Modifikace je metoda upravy dreva tak, aby byly zachovany ¢i vylepseny jeho
kladné vlastnosti a soucasne snizeny Ci uplné eliminovany vlastnosti nepriznive

= Pozitivni vliv modifikace = hygroskopicita dreva

= Negativni vliv modifikace = tvrdost vs houzevnatost

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Vyuzitelnost modifikace

" Vlyuzitelnost je zavisla na mnoha parametrech, které vstupuji do procesu
modifikace:

* Vstupni material

e Zpusob modifikace

* Doba trvani procesu modifikace

* Spravné pouziti modifikovaného materialu

* Ekonomicka navratnost procesu

* VIiv na zivotni prostredi

* Technologicka narocnost v prumyslovém méritku

* Vlysledna cena produktu
Fakulta lesnicka a drevarska
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ve o o ==t » ‘ : '/’:‘:::v%
Vyuzitelnost modifikace = == grm——
= Faktory které ovliviiuji vybér vstupniho materialu: | = =

* Cena vstupni suroviny —

 Dostupnost suroviny na trhu == === ‘
* Logistickd dostupnost R L S e T
» Kvalita suroviny RV RN .\ 2 Rg S

o

* Vliv suroviny na Zivotni prostredi - NN
e Sezdnni dostupnost Rt ¥ gl 2|

* Trvanlivost pfi skladovani "
* Technologicka zpracovatelnost iy e e




Chemické zpracovani dreva

Modifikace dreva

Metody modifikace

Termicka modifikace
Chemicka modifikace
Impregnace

Modifikace pomoci tlaku

Modifikace pomoci mikrovinného zareni

fld.czu.cz

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dreva

Modifikace dreva

Termicka modifikace
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/ji‘ :

2

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

Modifikace dreva

Termicka modifikace (proces a chemické zmény)

Ty 250
2
g i drevo
o
g /\
hemicelulozy | celuldza lignin | extraktivni latky
100 - ! ! ! ! ! ! ! !
m 7 - - L] = -
1. etapa 2. etapa 3. etapa deacetylace strukturni zmény, emise tékavych
o L€ e s— - depol . Zvysend volné molekuly, organicky latek
! : e merizace, ] .
0 12 24 36 POty krystalizace kondanzace, (VOC), nové
= dehydratace L. o
Cas (h) sitovani slouéeniny
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Modifikace dreva

Termicka modifikace

= Vyuziti

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Termicka modifikace
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Modifikace dreva

Chemicka modifikace

" Prubéh a efektivnost chemické modifikace se hodnoti podle:
* Prijem a distribuce modifikacni latky ve dreve
* Rozmeérova stabilizace dreva
* Zmeéna mechanickych vlastnosti dreva

e 7Zmeéena trvanlivosti dreva jj,

e Celkova ucinnost — efektivnost modifikacniho procesu L'J ' '

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Chemicka modifikace

= anhydridy karboxylovych kyselin (acetanhydrid) a dikarboxylové kyseliny
= acyklické a cyklické anhydridy

! t O Q O O
e ol « oo — w0 I
= karboxylové kyseliny OH HO H3C O CHgs

= halogenidy karboxylovych kyselin (acylchlorid)

= jsokyanaty
= aldehydy
= alkyloxidy a epoxidy

= akrylonitrilu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Acetylace dreva (Accoya wood)

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Acetylace
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= Vyuziti
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Modifikace dreva

Acetylace dreva
(Accoya wood)
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Modifikace dreva

Impregnace

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Impregnace - Furfurylace

" Vyuziti

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Furfurylace dreva

(Kebony wood) -
i
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Modifikace dreva

Modifikace tlakem

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

fld.czu.cz

Modifikace mikrovinnym zarenim

-« Stipajica frekvencia (v)
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Modifikace dreva

Jak vybrat spravnou modifikaci?

" Druh a misto pouziti
" Mechanické a fyzikalni namahani
" Vnejsi nebo vnitrni pouziti

" Vzhled a drsnost povrchu

Fakulta lesnicka a drevarska
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Modifikace dreva

Cenovy prehled
N e G
Borovice ThermoWood® 2.242 K¢ 224.200 K¢ 44.840 K¢
Seversky smrk Thermowood® 2.381 K¢ 238.100 K¢ 47.620 K¢
Dreva Accoya® 3.920 K¢ 392.000 K¢ 78.400 K¢
Borovice — tlakova impregnace 514 K¢ 51.400 K¢ 10.280 K¢
Dub 2.800 K¢ 280.000 K¢ 56.000 K¢
Modfin 1.011 K¢ 101.100 K¢ 20.220 K¢
Smrk 471 K¢ 47.100 K¢ 9.420 K¢
Borovice 349 K¢ 34.900 K¢ 6.980 K¢
Akat 1.692 K¢ 169.200 K¢ 33.840 K¢

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

=  Accoya. 2014. ACCOYA - WORLDS LEADING HIGH TECHNOLOGY WOOD: https://www.youtube.com/watch?v=_PnpznfyVcE (online 09-02-2023)

=  Bahadur, P.; Sastry, N. V. 2020. Principles of polymer science. Alpha Science International, 410.

=  Bajpai, P. 2012. Biotechnology for Pulp and Pulp Processing. Springer, 414.

= BlazZej, A. et al. 1975. Chemistry of wood (in Slovak). Alfa, 224.

=  Bolgar, M. et al. 2016. Handbook for the chemical analysis of plastic and polymer additives. CRC Press/Taylor & Francis, 654.

= Bohm, M. et al. 2012. Wood-based materials (in Czech). CZU, 183.

=  Bucko, J. 2001. Chemical processing of wood in theory and practice: university textbook (in Slovak). Technical University Zvolen, 250.
=  Buckol.; Osvald, A. 1997. Decomposition of wood by heat and fire (in Slovak) Technical University Zvolen, 100.

= Bucko, J. et al. 1988. Chemical processing of wood (in Slovak). Alfa, 311.

=  Buk, V. 2013. Production of pulp, paper and cardboard (in Czech):
http://www.ekomonitor.cz/sites/default/files/obrazky/seminare/ovzdusi/seminar3/10 _buk.pdf (online 05-06-2022)

= Carraher, Ch. E. Introduction to polymer chemistry. 2013. CRC Press/Taylor & Francis, 554.

=  Cervenka, E. et al. 1980. Chemistry of wood and cellulose (in Czech). College of Chemical Technology in Pardubice, 228.

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

= Duchacek, V. 2011. Polymers: production, properties, processing, using (in Czech). University of Chemistry and Technology Prague, 280.

=  Fifield, F. W.; Haines, P. J. 1995. Environmental Analytical Chemistry. Blackie Academic & Professional London, 424.

= Garaj, J. et al. 1987. Analytical chemistry (in Slovak). Alfa, 744.

= Habibi, Y.; Lucia, L. A. 2012. Polysaccharide building blocks: a sustainable approach to the development of renewable biomaterials. John Wiley, 430.
= Haghi, A. K. et al. 2015. Materials science of polymers: plastics, rubber, blends, and composites. Apple Academic Press, 370.

= Hill, C. A. S: 2006. Wood Modification: Chemical, Thermal and Other Processes, John Wiley & Sons, 260.

= Chartier, P. etal. 1995. Biomass for Energy, Environment, Agriculture and Industry. Pergamon Pr., 2426.

= Kacik, F.; Jurczykova, T. 2020. Chemical processing of wood (in Czech). CZU, 167.

= Kacik, F.; Laurova, M. 2008. Natural and Synthetic Polymers: A College textbook (in Slovak). Technical university Zvolen, 199.

= Kacik, F.; Solar, R. 1999. Analytical chemistry of wood: A College textbook (in Slovak). Technical university Zvolen, 369.

=  Kacik, F.; Tribulova, T. 2020. Chemistry of wood (in Czech). CZU, 98.

= Kebony North America. 2021. The Kebony Modification Process: https://www.youtube.com/watch?v=wUFI6CIB-WU (online 09-02-2023)

Fakulta lesnicka a drevarska



Chemické zpracovani dieva fld.czu.cz

= Melcer, I. et al. 1977. Analytical chemistry of wood (in Slovak). Alfa, 326.

=  Melcer, I. et al. 1990. Chemistry of wood (in Slovak). Technical university Zvolen, 372.

= Mleziva, J.; Snupdrek, J. 2000. Polymers: production, structure, properties, and uses (in Czech). Sobotales, 537.
= Paloheimo, L. et al. 1961. A method for cellulose determination. Agricultural and Food Science, 34(1), 57-65.

=  Ravve, A. 2012. Principles of polymer chemistry. Springer, 801.

= Rowell, R. M. 2012. Handbook of wood chemistry and wood composites. CRC Press, 703.

=  Sixta, H. 2006. Handbook of pulp. WILEY-VCH Verlag GmbH & Co. KGaA, 1369.

=  Tantimber. 2020. Thermowood Process: https://www.youtube.com/watch?v=BUCShKLyhig (online 09-02-2023)

Fakulta lesnicka a drevarska



“*Fakulta lesnic
a drevarska

Ka




	Snímek 1
	Snímek 2
	Snímek 3
	Snímek 4
	Snímek 5
	Snímek 6
	Snímek 7
	Snímek 8
	Snímek 9
	Snímek 10
	Snímek 11
	Snímek 12
	Snímek 13
	Snímek 14
	Snímek 15
	Snímek 16
	Snímek 17
	Snímek 18
	Snímek 19
	Snímek 20
	Snímek 21
	Snímek 22
	Snímek 23
	Snímek 24
	Snímek 25
	Snímek 26
	Snímek 27
	Snímek 28
	Snímek 29
	Snímek 30
	Snímek 31
	Snímek 32
	Snímek 33
	Snímek 34
	Snímek 35
	Snímek 36
	Snímek 37
	Snímek 38
	Snímek 39
	Snímek 40
	Snímek 41
	Snímek 42
	Snímek 43
	Snímek 44
	Snímek 45
	Snímek 46
	Snímek 47
	Snímek 48
	Snímek 49
	Snímek 50
	Snímek 51
	Snímek 52
	Snímek 53
	Snímek 54
	Snímek 55
	Snímek 56
	Snímek 57
	Snímek 58
	Snímek 59
	Snímek 60
	Snímek 61
	Snímek 62
	Snímek 63
	Snímek 64
	Snímek 65
	Snímek 66
	Snímek 67
	Snímek 68
	Snímek 69
	Snímek 70
	Snímek 71
	Snímek 72
	Snímek 73
	Snímek 74
	Snímek 75
	Snímek 76
	Snímek 77
	Snímek 78
	Snímek 79
	Snímek 80
	Snímek 81
	Snímek 82
	Snímek 83
	Snímek 84
	Snímek 85

