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Spoiwo stosowane do wytwarzania plyt drewnopochodnych

Przedmiotem wynalazku jest spoiwo stosowane do wytwarzania ptyt drewnopochodnych, zwtaszcza sklej-
ki, ptyt wiérowych i spilsnionych oraz podobnych produktéw, zawierajacego lignosulfoniany i Zywice fenolo-
wo-formaldehydows. ;

W procesie siarczynowania, w ktérym wytwarza si¢ celuloze przez ogrzewanie wiéréw drzewnych pod
ci$nieniem w bardziej lub mniej kwasnym roztworze dwutlenku siarki okoto polowa drewna rozpuszcza sig¢
tworzac tak zwane tugi posulfitowe. Gtéwnymi skiadnikami tugéw posulfitowych sg kwasy lignosulfonowe
posiadajace réznorodne zastosowanie. ‘

W ciggu dlugiego czasu tug posulfitowy byl stosowany jako klej, jednakze z powodu rozpuszczalno$ci
w wodzie jego zastosowanie jest raczej ograniczone, na przyktad nie moze by¢é stosowany do klejenia sklejki
i ptyt wiérowych. Dla polepszenia wtasciwosci klejacych proponowano stosowanie réznych srodkéw klejacych
lub spajajacych. Na przyktad w duriskim opisie patentowym nr 100984 dotyczacym wytwarzania odpornych na
zmiany atmosferyczne ptyt widrowych przy stosowaniu tugu posulfitowego pH tugu obniza si¢ za pomoca
kwasu, po czym lug rozpyla si¢ na widry, ktdre prasuje si¢ na ptyty. Ogrzewanie przeprowadza si¢ w dwéch
fazach, przy czym ostatnia korzystnie w autoklawie. Z tego powodu proces ten jest niewygodny i skomplikowany
przy skali przemystowej, a ze wzgledu na kwasowo$é spoiwa, urzadzenie narazone jest na korozje.

W firiskim opisie patentowym nr 965/69 sprébawano wyeliminowa¢ dwufazowe ogrzewanie dzigki zastoso:
waniu tugu chlorowanego we wstgpnym procesie. Taka sama préba jest opisana w artykule p.t. ,,0 wytwarzaniu
ptyt spilSnionych na bazie tugéw posulfitowych II. O nowym i szybkim sposobie wytwarzania ptyt spilénionych
spajanych tugami posulfitowymi” Holzforschung 25 (1971), 149—55. Wedtug powyzszych danych mozna wyeli-
minowaé¢ dwufazowe ogrzewanie mieszajac Zywice fenolowo-formaldehydowe z tugami posulfitowymi. Stwier-
dzono, ze optimum wartosci pH spoiwa wynosi 4—5, poniewaz przy zastosowaniu roztworu alkalicznego jest
duza grubos¢ pecznienia.

Wedtug opisu patentowego Stanéw Zjednoczonych Ameryki nr 2786008 kwasny tug amonowo-posulfito-
wy zmieszany z Zywic fenolowo-formaldehydows stosuje sig jako spoiwo ptyt spilénionych i sklejki.

Lignosulfoniany oddzielone od roztworu tugu posulfitowego stosowano réwniez w mieszaninie z Zywicg
fenolowo-formaldehydowa jako spoiwo plyt widrowych i spilénionych, na przyktad w kanadyjskim opisie paten-
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towym nr 735 389 zaréwno jak i jako spoiwo sklejek dla celéw domowych jak opisano w artykule p.t. ,,Termo-
utwardzalne spoiwo z lignosulfonianéw uzyskanych w procesie elektrodializy” Tappi 50 (1967) 92-4A. Dla tego
ostatniego zastosowania mieszano lignosulfoniany z zywicg fenolowo-formaldehydowsg.

Nieoczekiwanie stwierdzono, ze mozna zastosowa¢ lignosulfoniany pochodzgce z tugéw posulfitowych do
wytwarzania spoiwa wodoodpornego. Prowadzono poszukiwania w celu opracowania spoiwa odpowiedniego dla
celéow przemystowych do wytwarzania sklejki, ptyt wiérowych i spilénionych oraz produktéw podobnych,
w sposéb korzystny technicznie. ‘

Stwierdzono, ze aby zapewni¢ wtasciwa kleisto$é konieczne sa pewne bardzo doktadnie okreslone wtasci-
wosci lignosulfonianéw. Zauwazono niespodziewanie, ze podziat cigzaru czasteczkowego lignosulfonianéw w de-
cydujacy sposéb wplywa na skuteczno$¢ spajania. Zgodnie z powyzszym wigksza czeéé lignosulfonianéw musi
posiadaé¢ czgsteczki makromolekularne. Jesli tego rodzaju lignosulfonian wprowadzi si¢ do roztworu zywicy
fenolowo-formaldehydowej- uzyskuje si¢ spoiwo nadajace si¢ korzystnie do stosowania przy produkcji sklejek,
plyt wiérowych i spilénionych i podobnych produktéw.

Wedtug wynalazku, spoiwo stosowane do wytwarzania ptyt drewnopochodnych, zawierajgce lignosulfonia-
ny i zywice fenolowo-formaldehydowa oraz ewentualnie substancje dodatkowe takie jak kreda, trociny, maka
pszenna, parafina, Zywice spajajgce, charakteryzuje si¢ tym, Ze co najmniej 55% wagowych zawartych w nim
lignosulfonianéw posiada cigzar czgsteczkowy wyzszy od 5000, przy czym stosunek wagowy lignosulfonianéw
i Zzywicy wynosi 90:10 — 20:80, a zawarto$¢ wody wynosi 30—70%.

_ Stosujac spoiwo wedlug wynalazku proces wytwarzania sklejek prowadzi si¢ w tych samych warunkach
ci$nienia i temperatury jak przy stosowaniu handlowej zywicy fenolowo-formaldehydowej. Poniewaz fabrykowa-
na w ten sposéb sklejka speinia wymagania stawiane przy zastosowaniu dla celéw domowych, a lignosulfoniany
stosowane w spoiwach sq znacznie tarisze, stosowanie spoiw jest ekonomicznie korzystne. Umiarkowana alkalicz-
nos¢ spoiwa nie powoduje korozji ani uszkodzenia urzadzen jak w przypadku spoiw kwasnych.

Stosujac spoiwo wedtug wynalazku mozna produkowaé plyty wiérowe odporne na wplywy atmosferycz-
ne. Jest to zaleta godna podkreslenia, poniewaz plyty sklejane za pomocg fenolu z formaldehydem nie sa
odporne na wptywy atmosferyczne jak podanc w publikacji ,,Fenoliliimatum lastulevyn ominaisuuksista ja niiden
tutkimisesta” (o wiasciwosciach ptyt widrowy:h sklejanych fenolem i badanie ich) w biuletynie Sarja I — Puu 42
(Seria I — Wood 42) of the State Institute o Technical Reserch of Finland. Korzysci tej metody produkcji
w poréwnaniu z innymi procesami, w ktérych stosuje si¢ tugi posulfitowe lub lignosulfoniany polegaja na stoso-
waniu jednofazowego procesu utwardzania ptyt ikrétkiego czasu prasowania. Unika si¢ réwniez zniszczenia
ikorozji wywotywanej stosowaniem kwasnego spoiwa. Wyzej wymienione zalety wynalazku dajg wyjatkowo
korzystny wynik w aspekcie ekonomicznym w metodach wytwarzania na skalg przemystowa.

Lignosulfoniany odpowiednie do klejenia surowych materiatéw dzigki ich rozktadowi molekularnemu, jak
tego wymaga sposéb wedtug wynalazku, moga by¢ oddzielone na przyktad od tugéw posulfitowych, w znany
sposéb.

Przydatnos¢ lignosulfonianéw jako kleju do surowych materiatéw moze byé okreslona na podstawie roz-
ktadu cigzaru czasteczkowego.

Zgodnie z tym co najmniej 55% wagowych lignosulfonianéw posiada cigzar czasteczkowy powyzej 5000.

Przydatnos¢ lignosulfonianéw przeznaczonych do wytwarzania spoiwa moze byé réwniez oznaczana za
pomocs lepkosci. Lepko$é roztworu wodnego zawierajgcego 50% wagowych takich sulfonianéw, otrzymanego po
zobojgtnieniu, wynosi 10.000 cP (mierzona w temperaturze 23°C za pomocg wiskosymetru Brookfielda RVT
przy 50 rpm).

Lignosulfoniany stosuje si¢ w postaci soli metali alkahcznych lub metali ziem alkalicznych, tak ze wartos¢
pH roztworu zawierajgcego 10 g lignosulfonianéw/100 ml wynosi 6—13.

Spoiwo wedtug wynalazku otrzymuje si¢ przez przygotowanie wodnego roztworu zawierajgcego lignosulfo-
niany i Zywic¢ fenolowo-formaldehydows. Stosunek wagowy lignosulfonianéw i zywicy fenolowo-formaldehydo-
wej dla kleju do sklejek wynosi 70:30 -— 20:80, a dla ptyt wisrowych i odpowiednich produktéw 90:10 — 20:80.
Zawarto$¢ wody w spoiwie moze wynosi¢ 40—70%. Lepkos¢é moze by¢ zmieniana przez regulowanie zawartosci
wody, lub przez ogrzewanie spoiwa. Odpowiednia lepko§¢ zawarta jest w granicach 100—2000 cP. .

Jako utwardzacze spoiwa mozZna stosowaé aldehydy takie jak formaldehyd, paraformaldehyd lub furfurol.

Jako wypetniacze mozna stosowaé tradycyjne takie jak kreda, trociny i maka pszenna.

- Przy wytwarzaniu plyt wiérowych, stosujac spoiwa wedtug wynalazku, dla polepszenia odpornosci na
p¢cznienie, mozna dodawad oddzielnie na przyktad parafine lub wiéry.

Nastepujace przyktady ilustrujg przydatno$é dwéch produktéw hgnosulfomanéw i tugéw posulfitowych
przy wytwarzaniu spoiwa.
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Przyktad 1. (poréwnawczy) W tablicy 1 podano wartos$é pH, rozktad cigzaréw czqsteczkowych.i lep-
kos$¢ trzech srodkow.

Tablica 1.
Lingosulfonian| Lignosulfonian | ¢ - Lug "
- produkt 1 produkt 2 posulfitowy
.pH 7.6 6.8 5.0
Stosunek makroczastecz- o
kowych sulfonianéw do
wszystkich lignosulfonianéw
(M,, > 5.000) 42% 45% 44%
Lepkos¢ roztworu wodnego, »
zawarto$¢ suchej -
masy 50% wagowych,
Brookfield RVT, 23°C " 720 cP 170 cP 100 cP

Spoiwa wytwarza si¢ w sposéb nastgpujacy: 160 g lignosulfonianu produktu 1 lub 2 rozpuszcza si¢ w 240 g
wody, a roztwdr miesza si¢ z 600 g handlowej Zywicy fenolowo-formaldehydowej zawierajacej 40% postaci sta-
tej. Dodaje si¢ 10 g paraformaldehydu. 55% techniczny tug posulfitowy rozciericza si¢ do 40% i 400 g tego
roztworu miesza si¢ z 600 g handlowej zywicy formaldehydowej zawierajacej 40% postaci statej. Dodaje si¢ 10 g
paraformaldehydu. '

. Spoiwo miesza si¢ w ciaggu 60 minut, po czym rozpyla si¢ na 1,5 mm grubosci brzozowym fornirze
posiadajacym 4% wilgotnosci. Rozpyla si¢ okoto 150 g/m® na jedng strone forniru.

Sklejki wytwarza si¢ z 3 warstw. Ci$nienie we wstepnym prasowaniu wynosi 5 kp/cm? w ciaggu S minut. -
Prasowanie na goraco przeprowadza si¢ w temperaturze 135°C, pod cisnieniem 16 kp/cm® w ciggu 4 minut.

Dla poréwnania wykonano 3 warstwowg sklejke, stosujac te same warunki prasowania i ilosci kleju, za
pomoca handlowej zywicy formaldehydowej jako spoiwa, paraformaldehydu (spoiwo 1) jako utwardzacza i eks-
traktu z drzewa kwebrachowego, kredy, trocin i maki pszennej (spoiwo 2) jako wypetniaczy.

Wtasciwosci plyt oznaczone wedtug firiskich Plywood Standard 0.1V.1, podane sg w tabeli II (przecigtne
wartosci 5 piyt).

Tablica I

Na sucho Na mokro

naprezenie | wady | napr¢zenie | wady
§cinajagce  |drzewa | S$cinajace |drzewa

" Lignosulfonian 1 21.9kp/em? | 37% |13.2kp/ecm? | 30%
Lignosulfonian 2 23.6kp/cm? | 40% |10.2kp/cm® | 14%
Handlowy tug
Posulfitowy 169 kp/cm® | 14% |229kp/cm? | —

Handlowa zywica
fenolowo-formaldehydowa .
spoiwo 1 32.6kp/cm? | 90% [21.4kp/cm *| 85%
Handlowa zywica
fenolowo-formaldehydowa
spoiwo 2 34.4kp/cm? | 93% |[18.1kp/cm® | 91%

Sklejki, w ktérych stosowano jako spoiwo lignosulfonian 1 lub 2 albo tug posulfitowy zmieszany z zywicg
fenolowo-formaldehydowa nie speinialy wamagar standartowych, ktére sa nastgpujace:
na sucho: naprezenie scinajagce 20,9 kp/cm? lub
wady drzewa 50%
na mokro: naprezenie Scinajgce 14,1 kp/cm?® lub
wady drzewa 50%.
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Przyktad II. Wytwarzanie sklejki przy zastosowaniu spoiwa wedtug wynalazku. Zastosowano ligno-
sulfoniany zawierajgce 67% wagowych makroczasteczek (M > 5000), 50% wagowo roztwor wodny tych ligno-
sulfonianéw posiadat lepko$é 80.000 cP (wiskosymetr Brookﬁeld'd RVT, 50 rpm, 23°C). Wartos¢ pH 10%
wagowo roztworu wodnego wynosita 8.2. 160 g tych lignosulfonianéw rozpuszczono w 300 g wody. Roztwér
zmieszano z 600 g zywicy fenolowo-formaldehydowej zawierajacej 40% postaci statej. Dodano 10 g paraformal-
dehydu i mieszano spoiwo w ciagu 60 minut. Lepkos¢ spoiwa wynosita 216 cP.

Proces wytwarzania sklejki byl identyczny jak w przyktadzie . Wykonano 5 p{yt pobrano 5 prébek
zkazdej z nich w celu oznaczenia wytrzymatosci na sucho i podobnie 5 w celu oznaczenia wytrzymatosci na
mokro. Wyniki oznaczeri podano w tabeli 1II (§rednia warto$¢ 25 prébek jak réwniez dopuszczalna granica przy
95% prawdopodobieristwa).

‘ ' Tablica IIL

o Na sucho Na mokro
Naprezenie scinajace 35.1 £ 1.7 kp/cm? | 22.2 + 1.2 kp/cm?
Wady drzewa 94% 91%

Ptyty catkowicie odpowiadaty wymaganiom standartowym dla sklejek przeznaczonych do celéw w gospo-
darstwie domowym i posiadaty wtasciwosci odpowiadajyce otrzymanym przy zastosowaniu handlowej zywicy
formaldehydowej. :

-Przyktad IIl. Do wytworzenia spoiwa zastosowano lignosulfoniany sodowe zawierajagce 83% wago-
wych linosulfonianéw nmakroczasteczkowych (M, > 5000), 50% wagowo roztwor wodny tych lignosulfonianéw
posiadat lepko$¢ 80.000 cP (wiskosymetr Brookﬁeld’a RVT, 50 rpm, 23°C). Warto$¢ pH 10% wagowo roztworu
wodnego wynosita 7.4. Spoiwo zostalo wy‘worzone sposobem opisanym w przyktadzie II. Lepko$é spoiwa
wynosita 640 cP. Wytworzono jak w przyktadzie I sklejki trzywarstwowe. Pobrano po S prébek z kazdej z 5
wytworzonych ptyt w celu oznaczenia wytrzymatosci na mokro. Wtasciwosci ptyt podano w tablicy IV (§rednie
wartosci prébek jak réwniez dopuszczalna graniza przy 95% prawdopodobieristwa).

Tablica IV.
Na sucho Na mokro
Naprezenie $cinajace 36.2+ 1.2 kp/cm? |20.0 + 1.5 kp/cm?
Wady drzewa 93% 90%

Przyktad IV. Do wytworzenia spoiwa zastosowano lignosulfoniany sodowe zawierajace 61%-wago-
wych lignosulfonianéw makroczasteczkowych (M, > 5000), 50% Wagowo roztwér wodny tych lignosulfonianéw
posiada lepko$¢ 80.000 cP (wiskosymetr Brookﬁeld’a RVT, 50 rpm, 23°C). Wartos¢ pH 10% wagowo roztworu
wodnego wynosita 7.6. 160 g tych lignosulfonianéw rozpuszczono w 300 g wody. Roztwér zmieszano z 600 g
zywicy fenolowo-formaldehydowej zawierajacej 40% postaci statej. Do roztworu tego podano 5 g paraformalde-
hydu, 10 g maki pszennej, 10 g kredy i 20 g trocin. Spoiwo mieszano w ciagu 60 minut. Po mieszaniu lepkos§é
wynosita 660 cP, a po 48 godzinach 712 cP.

Proces wytwarzania sklejki byt identyczny jak w przyktadzie I. Pobrano 5 prébek kazdej z 5 wytworzo-
nych ptyt w celu oznaczenia wytrzymatosci na mokro i podobnie 5 w celu oznaczenia wytrzymatosci na sucho.
Wiasciwosci ptyt podano w tablicy V (srednie wartosci 25 prébek jak réwniez dopuszczalna granica przy 95%
prawdopodobieristwa).

Tablica V
Na sucho Na mokro
Naprezenie $cinajace 33.8+3.6kp/cm® |22.2+ 1.4 kp/cm?
Wady drzewa 93% 90%
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Przyktad V. Wytwarzanie ptyt spilsnionych. Do wytwarzania spoiwa zastosowano lignosulfoniany
sodowe, zawierajgce 57% lignosulfoniandw makroczgsteczkowych (M, > 5000), 5G% wagowo roztwor tych
lignosulfonianéw posiadat lepkos¢ 80.000 cP (wiskosymetr Brookﬁeld’a RVT, 50 rpm, 23°C). Wartosé pH 10%
wagowo wodnego roztworu wynosita 7,8. 1000 g tych lignosulfonianéw rozpuszczono w 970 g wody. 100 g
wodorotlenku sodu dodano do roztworu wodnego, 2500 g handlowej zywicy fenolowo-formaldehydowej zawie-
rajacej 40% postaci statej zmieszano z roztworem. Dodano 45 g paraformaldehydu i roztwdr mieszano w ciagu
60 minut.

Tak otrzymanym spoiwem natryskiwano na widrki z powierzchni $cigtej brzozy posiadajacej 2,1 wilgot-
nosci i na wiérki z wewnetrznej czesci Scigtej brzozy posiadajgcej 3%. Sucha masa rozpylonego spoiwa dochodz-
ita do 12% suchych wiérkéw z powierzchni i 10% suchych wiérkéw z wewnetrznej czesci. Przed procesem
natryskiwania dodano do spoiwa 1% parafiny w stosunku do suchej masy wiérkow.

Wytworzono plyte trzywarstwowa, zawierajacg 40% widrkow z powierzchni i 60% wiorkow z wewnatrz
o ciezarze (objetosé okoto 750kg/m® i najmniejszej grubosci 15 mm. Ciénienie przy $ciskaniu wynosito 27
kp/cm?® w ciagu 60 sekund/grubosé/mm/ i przy temperaturze 215°C.

Wytrzymato$¢ poszczegélnych plyt byta oznaczana wedlug firiskich norm Standard 0.Y. 2, a whasciwosci
pecznienia i wytrzymato$¢ na rozcigganie po rozpadzie w wodzie w ciaggu 2 godzin w temperaturze 100°C
(V 100) wedtug niemieckich norm DIN 68781. Wiasciwosci wytworzone] plyty byty nastepujace:

wytrzymato$é na zginanie 227 kp/cm’

wytrzymatosé na rozcigganie 6,0 kp/cm?
' grubo$¢ pecznienia po 2 godzinach 1,7%

grubos$¢ pecznienia po 24 godzinach 10,3%

V 100 test 4,0 kp/cm?®

Wymagania wedtug norm sg nast¢pujgce:

wytrzymatosé na zginanie co najmniej 180 kp/cm?

wytrzymalos$¢ na rozciaganie co najmniej 3,5 kp/cm?®

grubos¢ pecznienia po 2 godz. nie wigcej niz 6,0%

grubos¢ pecznienia po 24 godz. nie wigcej niz 15%,

a po traktowaniu V 100 wytrzymatos$¢ na rozciaganie co najmniej 1,5 kp/ cm?

Jak wynika z przyktadu wymagania te sa daleko przewyzszone.

Przyktad VI. Do wytwarzania spoiwa zastosowano lignosulfoniany sodowe zawierajace 62% lignosul-
fonianéw makroczasteczkowych (M, > 5000), 50% Wagowo roztwdr tych lignosulfonianéw posiadat lepkoéé
80.000 cP (wiskosymetr Brookfleld’a RVT, 50 rpm, 23°C). Warto$¢ pH 10% wagowo roztworu wynosita 7,3.

1000 g tych lignosulfonianéw rozpuszczono w 1140 g wody. Do roztworu wodnego dodano 100 g wodoto-
tlenku sodu. 1670 g handlowej zywicy fenolowo-formaldehydowej zmieszano z roztworem, 40% zywicy byto
w postaci statej. Dodano 37 g paraformaldehydu i roztwér mieszano w ciaggu 60 minut.

Wytworzono ptyty widrowe tréjwarstwowe. Warunki wytwarzania, cigzar/objetos¢, nominalna grubosé
byty identyczne jak w przyktadzie V. Wtasciwosci wytworzonych ptyt byty nastepujace:

wytrzymato$é na zginanie 235 kp/cm?®
wytrzymato$é na rozcigganie 7,0 kp/cm?
grubosé pecznienia po 2 godzinach 2,0%

grubosé pecznienia po 24 godzinach 11,9%

V 100 test 2,2 kp/em?

Zastrzezenia patentowe

1. Spoiwo stosowane do wytwarzania ptyt drewnopochodnych zawierajace lignosulfoniany i zywice fenolo-
wo-formaldehydows oraz ewentualnic substancje dodatkowe takie jak kreda, trociny, maka pszenna, parafina,
Zywice spajajgce,znamienne tym,Ze co najmniej 55% wagowych zawartych w nim lignosulfonianéw, po-
siada cigzar czasteczkowy wyiszy od 5000, przy czym stosunek wagowy lignosulfonianéw i zywicy wynosi -
90:10 — 20:80, a zawartos¢ wody wynosi 30—70%.

2. Spoiwo wedtug zastrz. lznamienne ty m,Ze zawiera lignosulfoniany w postaci soli metali alkalicz-
nych w takiej ilosci aby roztwor zawierajacy 10 g lignosulfonianéw (100 ml posiadat warto$¢ pH 6-13.

3. Spoiwo wedlug zastrz. 1, znamienne tym, ze zawiera lignosulfoniany ewentualnie po zoboj¢t-
nieniu, ktérych 50% wodny roztwér wykazuje lepko$¢ przekraczajgca 10.000 cP w temperaturze 23°C.
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