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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku sg: kompozyt lignocelulozowy oraz sposéb jego wytwarzania. Bardziej
szczego6towo przedmiotem wynalazku jest kompozyt lignocelulozowy wytworzony z rozdrobnionych
surowcow lignocelulozowych, spoiwa na bazie zywicy aminowej oraz nanobiomodyfikatora zywicy kle-
jowej, nadajgcego gotowemu produktowi obnizong zawarto$¢ i emisje formaldehydu oraz zwiekszong
wytrzymato$é. Niniejszy wynalazek dotyczy réwniez sposobu wytwarzania kompozytu lignocelulozo-
wego, przy czym sposob ten wykorzystuje okre$lone zywice klejowe stosowane powszechnie w proce-
sie otrzymywania tworzyw drzewnych w potgczeniu z nanocelulozowym modyfikatorem funkcjonalizo-
wanym zwigzkami krzemoorganicznymi.

Zapotrzebowanie na spoiwa do tworzyw drzewnych jest duze, fgczna produkcja ptyt drewnopo-
chodnych w Europie wynosi ok. 90 min. m3, w Polsce ok. 11,7 min. m3 (FAOSTAT, 2020, Forestry
Production and Trade, www.fao.org/faostat/en/#data/FO accessed 30.10.2020). Europejska produkcja
ptyt drewnopochodnych zdominowana jest przez ptyte wiérowg, ktérej produkcja stanowi ok. 50% cal-
kowitej iloSci ptyt drewnopochodnych wyprodukowanych w Europie; drugi udziat pod wzgledem iloSci
wyprodukowanych ptyt — ok. 29% — zajmujg ptyty na bazie wiékien (MDF, pilSniowe), a nastepnie sklejka
ok. 10% i ptyty o widrach zorientowanych (OSB) ok. 11% (FAOSTAT 2020 Forestry Production and
Trade). Produkcja zywic klejowych na bazie formaldehydu stanowi zuzycie ok. 70% catkowitej rocznej
ilosci formaldehydu wyprodukowanego na Swiecie (https://ihsmarkit.com/products/formaldehyde-chemi-
cal-economics-handbook.html). Okoto 65% europejskiej produkcji zywic aminowych jest wykorzystywa-
nych do produkc;ji ptyt wiérowych (Whitfield i in. 2007), ok. 30% znajduje zastosowanie w produkcji ptyt
na bazie wtdkien (MDF, pilsniowe), a tylko pozostate ok. 5% ma inne wykorzystanie (Diem i in. 2010).
Obecnie wiekszo$é materiatow drewnopochodnych na catym Swiecie produkowanych jest na bazie syn-
tetycznych zywic aminowo-formaldehydowych, gtéwnie mocznikowo-formaldehydowych (UF), feno-
lowo-formaldehydowych (PF) i melaminowo-mocznikowo-formaldehydowych (MUF), ktére generujg
emisje formaldehydu na wszystkich etapach produkcji, uzytkowania i utylizacji. Powszechne zastoso-
wanie tych spoiw wynika z ich korzystnych cech technologicznych (duza sita wigzgca, wytrzymato$é
spoiny, reaktywno$¢) oraz wzgledéw ekonomicznych (niski koszt). Okoto 30-50% kosztéw materiato-
wych przy produkcji tworzyw drewnopochodnych stanowi zywica, przy czym zawartoS¢ zywicy w ptycie
drewnopochodnej wynosi jedynie 2—14% (Irle i in. 2010). Rosngce obawy odnos$nie zanieczyszczenia
Srodowiska i szkodliwosci dla zdrowia formaldehydu uwalnianego z zywic, spowodowaty, iz zaczeto
poszukiwagé alternatywnych rozwigzan, ktére pozwolityby znaczgco ograniczyé bgdz wyeliminowac sto-
sowanie zywic aminowych. Wedtug Solt i in. (2019) na podstawie analizy wytycznych dotyczgcych ogra-
niczania emisji formaldehydu wprowadzane w ostatnich dekadach, hipotetycznie mozna zatozyé, ze
w przysztosci formaldehyd w produkcji kompozytéw drewnopochodnych zostanie catkowicie wycofany.
Zawarto$¢ i emisja formaldehydu z takich kompozytéw bedzie wtedy miata warto$¢ zblizong do natural-
nych surowcédw — z ktérych zostaty one wytworzone (Soltiin., 2019). Dlatego tez, w obliczu zaostrzaja-
cych sie wymogow dotyczgcych zapewnienia bezpieczenstwa dla zdrowia ludzi i Srodowiska, a przy tym
rosngcej Swiadomosci ekologicznej producentéw tworzyw drzewnych, dgzgcej do uniezaleznienia sie
od ropy naftowej i gazu ziemnego, bedacych zrédtem stosowanych obecnie klejéw syntetycznych, coraz
czesciej prowadzi sie badania nad nowymi, alternatywnymi spoiwami dla potrzeb przemystu drzewnego.
Ma to szczegbine znaczenie i uzasadnienie zwtaszcza w aspekcie nowej klasyfikacji dotyczgcej formal-
dehydu. Zgodnie z Rozporzgdzeniem Komisji (UE) NR 605/2014 z dnia 5 czerwca 2014 r. zmieniajagcym
rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1272/2008 w sprawie klasyfikacji, oznako-
wania i pakowania substancji i mieszanin, z dniem 1 stycznia 2016 roku formaldehyd klasyfikowany jest
jako substancja rakotwércza kategorii 1B (Carc. 1B). Zmiana klasyfikacji powoduje, ze formaldehyd
staje sie substancjg rakotwérczg objetg specjalnym nadzorem w Srodowisku pracy (rok: 2012, Dz. U.
Nr 0, poz. 890) oraz zwieksza sie czestotliwosé pomiaréw w srodowisku pracy (rok: 2011, Dz. U. Nr 33,
poz. 166).

Znane sg sposoby obnizenia emisji formaldehydu w wyniku zmniejszenia stosunku F:U do za-
kresu 1:2, 1:1 (US 4409293 opubl. 1983-10-11), a nawet do 0,84 (Frackowiak i in. 2011). Takie rozwia-
zanie charakteryzuje sie wieloma niekorzystnymi wtasciwo$ciami. Generalnie, z zywicy o niskim sto-
sunku F/U otrzymuje sie spoine mniej wytrzymatg, co rzutuje na obnizenie wtasciwos$ci mechanicznych
gotowego produktu. Ponadto zmniejszeniu ulega rowniez reaktywnos¢ kleju, co generuje problemy
w trakcie utwardzania i prasowania.
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Kolejnymi rozwigzaniami technologicznymi jest zastosowanie réznych modyfikatoréw zywic, np.
izopropanolu, nanokrzemionki czy rezorcynolu, jednakze uzyskane efekty nie zawsze sg satysfakcjo-
nujgce (Zhang i in. 2011, Samarzija-Jovanovic i in. 2011, Kurta i in. 2004). Rezorcynol petni funkcje
Srodka wigzgcego formaldehyd i wzmacniajgcego zywice aminowg. Jednak jego dodatek zmniejsza
reaktywno$¢ kleju i nadaje spoinie ciemne zabarwienie, co wptywa niekorzystnie na walory estetyczne
klejonych elementow.

Najnowsze (najkorzystniejsze pod wzgledem ekologicznym) kierunki prac majgcych na celu unie-
zaleznienie sie od wyczerpujacych sie zasob6éw paliw kopalnych oraz zmniejszenie lub catkowite wye-
liminowanie szkodliwych substancji organicznych, w tym réwniez formaldehydu z tworzyw drzewnych
obejmujg mozliwo$¢ zastosowania naturalnych modyfikatorédw zywic, w szczegélnosci tych na bazie
biopolimeréw. Odnawialnymi i naturalnymi surowcami do wytwarzania ekologicznych biospoiw s3: ro-
Slinne i zwierzece proteiny, skrobie, kolagen i inne. Biopolimery zazwyczaj charakteryzuje niska odpor-
no$¢ na wode i czynniki biotyczne, wyzsza lepko$¢ oraz krétsza zywotnosé.

W dokumencie PL/EP 2531607 (opubl. 2012-12-12) opisano sposdb wytworzenia zywicy UF i PF
wzmocnionej chitozanem modyfikowanym przez grzyby, w celu zapewnienia zywicy o matej zawartosci
formaldehydu przy jednoczesnym zachowaniu wiasciwosci adhezyjnych do surowcéw widknistych.
Okazalo sie, ze wtasciwosci wigzgce zywic z udziatem niemodyfikowanego chitozanu nie sg wystarcza-
jace do wytworzenia dobrej jakosci kompozytu. Modyfikacja z uzyciem grzybéw byta konieczna w celu
zwiekszenia wytrzymatos$ci na Scinanie probek sklejek. Sposob ten wymaga dodatkowego diugotrwa-
fego i kosztownego etapu procesu dotyczgcego modyfikacji chitozanu grzybami.

Opis patentowy EP 1742542 (opubl. 2007-01-17) dotyczy spoiw na bazie biatka pochodzenia
sojowego nadajgcych spoinie odporno$é na dziatanie wody, zapewniajgc tym samym trwato$é materia-
tow kompozytowych. Jednakze biatka roslinne wykazujg sktonnos$ci do niepozgdanego wzrostu lepkosci
i obnizenia stabilno$ci kompozycji klejowe;.

Ostatnio globalne zainteresowanie wzbudzajg biopolimery w skali nano. Przyktadem takiego na-
nobiopolimeru jest nanoceluloza. Wtékna nanocelulozowe otrzymywane sg z szeroko rozpowszechnio-
nej w przyrodzie celulozy pozyskanej z wielu naturalnych zrédet, takich jak drewno, bawetna i biomasa
roslinna. Charakteryzujg sie wiekszg powierzchnig wiasciwg w stosunku do makrocelulozy, transparent-
noscig, wysoka sztywnoscig i odpornoscig na rozcigganie, przewyzszajgcg kilkakrotnie odpornos¢ stali
nierdzewnej. Ponadto, nanoceluloza jest sklasyfikowana jako produkt bezpieczny wg WHMIS 2015 —
Workplace Hazardous Materials Information System. Wiasciwosci tego nanomateriatu sprawiajg, ze
moze on petnié¢ funkcje np. naturalnego modyfikatora wiasciwosci reologicznych, stabilizatora emulsji
i zawiesin, niekonwencjonalnego emulgatora, substancji btonotwdrczej, napetniacza oraz $rodka
wzmachniajgcego.

Patent PL/EP 2386683 (opubl. 2011-11-16) dotyczy sposobu wytwarzania materiatdw kompozy-
towych z udziatem nanowtéknistych zeli celulozowych w potgczeniu z weglanem wapnia petnigcym role
napetniacza, majgcych szerokie zastosowanie m.in. w klejach.

W zgtoszeniu patentowym US 2016/0355710 A1 (opubl. 2016-12-08) opisano spos6b przygoto-
wania spoiwa na bazie formaldehydu zastepujgc tradycyjny napetniacz jakim jest maczka drzewna na-
petniaczem naturalnym w formie nanokrystalicznej celulozy (NCC). Dzieki temu uzyskano jednolite spo-
iwo o stabilnej lepkosci, wptywajgce w procesie otrzymywania, tgczonych na klej elementéw drzewnych,
na skrécenie czasu prasowania i zwiekszenie wytrzymatosci wyrobu drzewnego.

Zgtoszenie patentowe CN107987763A (opubl. 2018-05-04) dotyczy niskoemisyjnego kleju mocz-
nikowo-formaldehydowego (UF) z udziatem nanokrystalicznej celulozy i innych dodatkéw, przy czym
zawarto$¢ wolnego formaldehydu wynosi mniej niz 0,6%.

W dokumencie WO/2009/086141A (opubl. 2009-07-09) opisano spos6b wzmocnienia zywic
(m.in. UF, MUF, PF, MUPF, pMDI, proteinowych i epoksydowych) przy pomocy mikro i nanomateriatéw,
w szczegblnosci nanoglinki i nanocelulozy. Efektem wzmocnienia sg ulepszone wtasciwosci mecha-
niczne ptyt konstrukcyjnych (OSB, OSL) do zastosowan w budownictwie.

W pracach autoréw Veigel i. in (2011, 2012) osiggnieto wzmocnienie zywicy UF przy udziale
niewielkich ilosci nanofibrylowanej celulozy (NFC). Efektywno$é sposobu potwierdzono badaniami od-
pornosci ptyt na kruche pekanie (fracture tougness). Dodatek nanofibrylowanej celulozy silnie zwieksza
lepkosé kleju, ograniczajgc tym samym ilo§é NFC jaka moze by¢ zastosowana w danym rozwigzaniu.

Opracowane sg rowniez i wdrozone w przemy$le ptyt drewnopochodnych bezformaldehydowe
systemy klejowe. Jednym z przykfaddw jest stosowany w skali przemystowej juz od 1973 roku w pro-
dukcji ptyt drewnopochodnych polimeryczny diizocyjanian metylenodifenylu (pMDI) (Deppe i in. 2000).
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Podstawowym sktadnikiem pMDI jest 40-60% 4,4-diizocyjanian difenylometanu (4,4-MDI), reszte
sktadu stanowig inne izomery MDI, triizocyjaniany oraz oligomery o wyzszej masie czgsteczkowej
(Dunky i in. 2002). Klej pMDI jest wynikiem kondensacji aniliny z formaldehydem, a nastepnie przepro-
wadza sie proces fosgenowania bez oczyszczania (Six i in. 2005). Pomimo, ze przy wytwarzaniu pMDI
stosuje sie formaldehyd, klej ten jest uwazany za wolny od formaldehydu, poniewaz aldehydu nie mozna
juz pbzniej uwolnié¢ (Solt i in. 2019). Rozwigzania klejowe pMDI w poréwnaniu z zywicami klejowymi
typu UF, MUF, czy nawet PF sg znacznie drozszymi rozwigzaniami, gdzie na aspekt ekonomiczny
wptyw ma takze konieczno$¢ stosowania dodatkowych srodkéw antyadhezyjnych na styku ptyt drewno-
pochodnych z urzgdzeniami w ciggu technologicznym, wynikajgca z wysokiej reaktywnos$ci klejow
pMDI, ktéra prowadzi do wigzania drewna i materiatédw lignocelulozowych z metalem (Mantanis i in.
2017).

Rozwigzaniem stosowanym przez Columbia Forest jest system klejowy pod nazwg handlowg
SoyAd™ oparty na biatkach pochodzenia ro$linnego, przy uzyciu ktérego produkuje sie sklejke o han-
dlowej nazwie PureBond® (Solt i in. 2019). System klejowy SoyAd™ sktada sie z okoto 87% biatka
sojowego i 13% zywicy poliamidowej (Malin 2005). Jednym z ograniczeh zwigzanych z mozliwoscig
wprowadzenia tego systemu klejowego w innych tworzywach jest wysoka lepko$é mieszanki klejowej,
ktéra ogranicza mozliwo$¢ zastosowania kleju SoyAd ™ chociazby w produkcji ptyt wiérowych. Na brak
rozpowszechnienia tego systemu moze wptywaé rowniez fakt zwigzany z ograniczong dostepnoscig lub
brakiem dostepnoséci soi w wybranych regionach (Solt i in. 2019).

Pomimo istniejgcych do tej pory rozwigzan istnieje ciggta potrzeba opracowania takich kompozy-
téw, w przypadku ktérych nie pojawiatyby sie problemy dotyczgce obnizonej wytrzymato$ci gotowego
produktu, czy tez problemy w trakcie jego utwardzania i prasowania. Istotne sg réwniez cechy este-
tyczne klejonych elementéw.

Celem wynalazku jest kompozyt lignocelulozowy wytworzony z rozdrobnionych surowcéw ligno-
celulozowych, spoiwa na bazie zywicy aminowej oraz nanobiomodyfikatora zywicy klejowej, nadajgcego
gotowemu produktowi obnizong zawarto$¢ formaldehydu, zredukowang emisje VOC i zwiekszong wy-
trzymato$¢é. Surowcem lignocelulozowym stosowanym w produkcji ptyt drewnopochodnych (w szcze-
golnosci w produkcji ptyt widrowych) mogg by¢ réwniez zdrewniate czesSci roslin, takich jak np. len,
bambus, rattan, bagassa, stoma zbozowa, czy konopie (Przewodnik po ptytach drewnopochodnych,
2017).

Surowiec lignocelulozowy moze by¢ wybrany sposréd biomasy roslin wieloletnich i jednorocz-
nych.

Ponadto, celem wynalazku jest opracowanie sposobu wytwarzania kompozytu lignocelulozo-
wego, w ktérym wykorzystuje sie okre$lone zywice klejowe stosowane powszechnie w procesie otrzy-
mywania tworzyw drzewnych w potgczeniu z nanocelulozowym modyfikatorem funkcjonalizowanym
zwigzkami krzemoorganicznymi.

Ponadto, w poréwnaniu z ptytg referencyjng produkt wedtug wynalazku cechuje sie zredukowang
zawartoscig formaldehydu nawet do 63% oraz zredukowang emisjg formaldehydu nawet o 48,7%,
TVOC 0 88% i <C6 0 52%, dzieki czemu dostarczono produkt, ktéry jest bezpieczniejszy dla zdrowia
uzytkownikow docelowych oraz spetniajgcy wymagania norm europejskich PN-EN 312:2011 w zakresie
klasy higieniczno$ci takiego produktu. Jednoczes$nie, rozwigzanie wediug wynalazku cechuje sie zwiek-
szonym stopniem wykorzystania odnawialnych surowcdw naturalnych, co wpisuje sie w ideologie zrow-
nowazonego rozwoju i pozwala ograniczy¢ zuzycie zasobow petrochemicznych. Dodatkowo, rozwigza-
nie wedtug wynalazku podtrzymuje postulaty ideologii ,zero waste” umozliwiajgc ponowne wykorzysta-
nie materiatéw odpadowych.

Nalezy réwniez zwréci¢ uwage, ze podwyzszone parametry trwato$ci/stabilnosci spoiwa w roz-
wigzaniu weditug wynalazku wydtuzajg okres przydatnosci do uzycia gotowego produktu tj. kleju, co
pozwala znacznie ograniczy¢ zuzycie tego typu materiatéw w czasie.

Nieoczekiwanie okazato sie, ze zastosowanie rozdrobnionych surowcéw lignocelulozowych, spo-
iwa na bazie zywicy aminowej oraz nanobiomodyfikatora zywicy klejowej w kompozycie lignocelulozo-
wym, nadajg gotowemu produktowi obnizong zawarto$¢ formaldehydu, powodujg zmniejszenie emis;ji
formaldehydu oraz zwiekszong wytrzymato$¢ kompozytu.

Przedmiotem wynalazku jest kompozyt lignocelulozowy wytworzony z rozdrobnionych surowcéw
lignocelulozowych charakteryzujacy sie tym, ze zawiera surowiec lignocelulozowy w ilosci do 50% i spo-
iwo na bazie zywicy aminowej modyfikowanej nanobiopolimerem zywicy klejowej, przy czym nanobio-
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modyfikator zywicy klejowej stanowi nanocelulozowy modyfikator funkcjonalizowany zwigzkami krze-
moorganicznymii zawiera utwardzacz, korzystnie w postaci azotanu amonu, przy czym spoiwo na bazie
zywicy aminowej stanowi zywica wybrana sposréd zywicy melaminowo-mocznikowo-formaldehydowej
(MUF) lub zywicy mocznikowo-formaldehydowej (UF), i gdzie nanobiomodyfikator funkcjonalizowany
zwigzkami krzemoorganicznymi wybranymi spos$rod: yMS5 (y-metakryloksypropylotrimetoksysilan),
BS5 (izobutylotrimetoksysilan) i FS5 ((3,3,3-trifluoropropylo)trimetoksysilan), jest zawarty w iloSci nie
wiekszej niz 3% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej.

Korzystnie, gdy spoiwo na bazie zywicy aminowej stanowi zywica melaminowo-mocznikowo-for-
maldehydowa (MUF).

Korzystnie, gdy utwardzacz stanowi 40%-owy roztwér azotanu amonu w ilo$ci co najmniej 2%,
korzystnie w ilo$ci 2—-3%.

Korzystnie, gdy kompozyt ma obnizong zawarto$¢ formaldehydu i jednoczes$nie zwiekszong wy-
trzymatos$¢.

Korzystnie, gdy wytrzymato$é kompozytu na zginanie jest nie mniejsza niz 11 N-mm-2 dla piyt
wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powyzej 6 mm do 13 mm oraz powyzej 13 mm do 20 mm.

Korzystnie, gdy modut sprezystos$ci przy zginaniu jest nie mniejszy niz 1800 N-mm2 dla ptyt wi6-
rowych typu P2 z zakresu grubo$ci powyzej 6 mm do 13 mm lub nie mniejszy niz 1600 N-mm2 dla piyt
wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powyzej 13 mm do 20 mm.

Korzystnie, gdy wytrzymato$¢ na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny ptyty kom-
pozytu jest nie mniejsza niz 0,40 N-m2 dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powyzej 6 mm do
13 mm lub nie mniejsza niz 0,35 N-mm=2 dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powyzej 13 mm
do 20 mm.

Korzystnie, gdy kompozyt lignocelulozowy stanowi kompozyt o zmniejszonej zawartosci formal-
dehydu i emisji formaldehydu, przy czym zawarto$é formaldehydu w kompozycie, warto$¢ perforatora,
jest nie wieksza niz 8 mg-100 g'z.s.p., a emisja formaldehydu z ptyty jest nie wieksza niz 0,124 mg-m-
powietrza.

Kolejnym przedmiotem wynalazku jest sposdb wytwarzania kompozytu lignocelulozowego, cha-
rakteryzujacy sie tym, ze surowiec drzewny i lignocelulozowy rozdrabnia sie, a nastepnie sortuje w celu
wyodrebnienia frakcji nie mniejszej niz 2 mm oraz nie wiekszej niz 8 mm w przypadku surowca drzew-
nego oraz nie mniejszej niz 1 mm w przypadku surowca lignocelulozowego, nastepnie tak przygotowany
surowiec suszy sie do uzyskania wilgotnosci nie wiekszej niz 3%, miesza w stosunku 100% surowca
drzewnego lub nie wiecej niz 70% surowca drzewnego i 30% surowca lignocelulozowego, po czym
nanosi sie srodek wigzacy w postaci spoiwa na bazie zywicy aminowej modyfikowanej nanocelulozo-
wym modyfikatorem funkcjonalizowanym zwigzkami krzemoorganicznym, formuje kobierzec i prasuje
na gorgco, przy czym spoiwo na bazie zywicy aminowej stanowi zywica wybrana spo$rdd zywicy mela-
minowo-mocznikowo-formaldehydowej (MUF) lub zywicy mocznikowo-formaldehydowej (UF), za$ na-
nobiomodyfikator funkcjonalizowany jest zwigzkami krzemoorganicznymi wybranymi spos$rod: yMS5
(y-metakryloksypropylotrimetoksysilan), BS5 (izobutylotrimetoksysilan) i FS5 ((3,3,3-trifluoropropylo)tri-
metoksysilan).

Korzystnie, gdy w pierwszym etapie wytwarzania kompozytu lignocelulozowego modyfikuje sie
zywice klejowg MUF nanobiomodyfikatorem zywicy klejowej, ktéry stanowi nanocelulozowy modyfikator
funkcjonalizowany zwigzkami krzemoorganicznymi.

Korzystnie, gdy zawarto$¢ nanobiomodyfikatora w spoiwie wynosi co najmniej 0,8% w stosunku
do suchej masy zywicy klejowe;.

Korzystnie, gdy powstatg mieszanine zywicy — w odniesieniu do jej suchej masy i nanobiomody-
fikatora miesza sie co najmniej przez 10 minut w temperaturze 18-22°C. Korzystnie, gdy w drugim
etapie wytwarzania kompozytu lignocelulozowego do uzyskanego spoiwa dodaje sie utwardzacz w ilo-
Sci co najmniej 2% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej, po czym zmodyfikowana kompozycja
klejowa z dodatkiem utwardzacza zeluje w temperaturze 100 £ 0,5°C.

Korzystnie, gdy utwardzacz stanowi 40%-owy roztwér NHsNOs.

Korzystnie, gdy w trzecim etapie wytwarzania kompozytu lignocelulozowego mieszanke modyfi-
kowanej zywicy wraz z utwardzaczem nanosi sie€ na surowiec, a nastepnie surowiec pokryty spoiwem
formuje sie w kobierzec, po czym prasuje w podwyzszonej temperaturze wynoszacej 170-220°C i przy
wspotczynniku czasu prasowania 6—-8 s-mm-' grubosci ptyty kompozytu, przy czym ci$nienie prasowania
wstepne wynosi 20,5 N-mm2, a koncowe wynosi 0 N-mm2, uzyskujgc kompozyt lignocelulozowy.

Korzystnie, gdy stopien zaklejenia zawarty jest w przedziale 7-13%.
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Korzystnie, gdy stopien zaklejenia zawarty jest w przedziale 10-11%.

Korzystnie, gdy wytwarza sie kompozyt lignocelulozowy, ktéry ma zredukowang emisje formal-
dehydu o co najmniej 40% i zredukowang zawarto$¢ formaldehydu o co najmniej 8% w poréwnaniu do
ptyty referencyjne;.

Zatgczone figury pozwalajg na lepsze zrozumienie istoty wynalazku:

Figura 1 przedstawia redukcje zawartosci formaldehydu w wytworzonych ptytach w poréwnaniu
do ptyty referencyjne;j.

Figura 2 przedstawia wzrost/spadek wytrzymatosci na zginanie i modutu sprezystosci przy zgi-
naniu w wytworzonych ptytach w poréwnaniu do piyty referencyjne;.

Figura 3 przedstawia wzrost/spadek wytrzymatosSci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do
ptaszczyzny ptyty w wytworzonych ptytach w poréwnaniu do ptyty referencyjne;j.
W celu lepszego zrozumienia wynalazku rozwigzanie zobrazowano w ponizej przedstawionych
przyktadach wykonania. Przyktady te nie majg na celu ograniczenia wynalazku, a jedynie umozliwiajg
doktadniejsze zrozumienie jego mozliwych realizacji.

Przykiady

Sposo6b wytwarzania kompozytu

Surowiec drzewny i lignocelulozowy rozdrabnia sie na skrawarce pierécieniowej przy wysunieciu
nozy w przedziale 0,8-0,9 mm, a nastepnie sortuje w celu wyodrebnienia frakcji nie mniejszej niz 2 mm
oraz nie wiekszej niz 8 mm w przypadku surowca drzewnego oraz nie mniejszej niz 1 mm w przypadku
surowca lignocelulozowego.

Przygotowany surowiec suszy sie do uzyskania wilgotnosci nie wiekszej niz 3%, a nastepnie mie-
sza w stosunku 100% surowca drzewnego lub 70% surowca drzewnego i 30% surowca lignocelulozo-
wego oraz nanosi sie Srodek wigzgcy w postaci biospoiwa na bazie nanocelulozy, formuje kobierzec
i prasuje na gorgco w prasie hydraulicznej znanym sposobem.

Ptyty prasuje sie w nastepujgcych warunkach:

Wspditczynnik czasu prasowania wynosi 6—8 s-mm-' grubosci ptyty

Temperatura prasowania wynosi 170-220°C

Cisnienie prasowania: wstepne 20,5 N-mm-2; koncowe 0 N-mm-2

Stopien zaklejenia miesSci sie w przedziale 7-13%

Dodatek utwardzacza od 2 do 3,5%, korzystnie 3%

Utwardzacz stanowi 40%-owy roztwd6r azotanu amonu

Spoiwo stanowi zywica wybrana spos$réd zywicy melaminowo-mocznikowo-formaldehydowe;j
(MUF) modyfikowanej nanobiopolimerem lub zywicy mocznikowo-formaldehydowej (UF) modyfikowa-
nej nanobiopolimerem.

Przyktad 1

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowg MUF nanobiomodyfikatorem.
Zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg o lepko$ci 251 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy
68,8% zmodyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NBS5 w ilosci 2% w stosunku do suchej masy
zywicy klejowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego mieszadta mechanicznego z predkoscig 500
obr/min przez okres 15 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzymana kompozycja klejowa charakteryzo-
wata sie zawartoscig suchej masy 67,9% oraz lepkoscig 245 mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej
kompozycji klejowej dodano 3% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej utwardzacza, ktérym byt
40%-owy roztwér NH4NOs. Czas zelowania w temperaturze 100°C zmodyfikowanej kompozyciji klejowe;j
z dodatkiem utwardzacza wyniést 106 s. W kolejnym etapie mieszanke modyfikowanej zywicy wraz
z utwardzaczem naniesiono na surowiec, ktérym bylty w 100% widry drzewne, poprzez natrysk pneu-
matyczny. Surowiec drzewny pokryty spoiwem uformowano w kobierzec, a nastepnie wyprasowano
w podwyzszonej temperaturze 200°C przy zastosowaniu wspétczynnika czasu prasowania 6 s-mm-'
grubosci piyty, uzyskujgc ptyte drewnopochodng, ktéra charakteryzowata sie zredukowang emisjqg for-
maldehydu o 48,7%, co szczeg6towo przedstawiono w Tabeli 1 w wierszach z oznaczeniem 0,2 dla
ptyty referencyjnej oraz MOD 2%N BS5 (izobutylotrimetoksysilan) dla ptyty z dodatkiem modyfikatora.
Zawartos¢ formaldehydu w wytworzonej ptycie zostata zredukowana o 9,5% w poréwnaniu do ptyty
referencyjnej, co przedstawiono na Fig. 1 przy oznaczeniu MOD 2%N BS5.

Przyktad 2

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowg MUF nanobiomodyfikatorem.
Zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg o lepko$ci 173 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy
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68,2% zmodyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NFS5 ((3,3,3-trifluoropropylo)trimetoksysilan)
w ilosci 1% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego miesza-
dta mechanicznego z predkoscig 700 obr/min przez okres 10 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzy-
mana kompozycja klejowa charakteryzowata sie zawartoscig suchej masy 67,7% oraz lepkoscig 169
mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej kompozycji klejowej dodano 3% w stosunku do suchej masy
zywicy klejowej utwardzacza, ktérym byt 40%-owy roztwér NHiaNOs. Czas zelowania w temperaturze
100°C zmodyfikowanej kompozycji klejowej z dodatkiem utwardzacza wyniést 101 s. W kolejnym etapie
mieszanke modyfikowanej zywicy wraz z utwardzaczem naniesiono poprzez natrysk pneumatyczny na
zmieszane surowce, ktérymi byly w 70% wio6ry drzewne i 30% surowiec lignocelulozowy. Wymieszany
surowiec drzewny z lignocelulozowym, pokryty spoiwem, uformowano w kobierzec, a nastepnie wypra-
sowano w podwyzszonej temperaturze 190-210°C przy zastosowaniu wspéiczynnika czasu prasowa-
nia 8 s-mm-' uzyskujgc ptyte drewnopochodng, ktéra charakteryzowata sie zredukowang zawarto$cig
formaldehydu o0 12%, co pokazano na Fig. 1 przy oznaczeniu MOD 1%N FS5 ((3,3,3-trifluoropropylo)tri-
metoksysilan), oraz wyzszymi parametrami wytrzymato$ciowymi, ktére zestawiono w Tabeli 1 w wierszu
z oznaczeniem 0,3 dla ptyty referencyjnej. Wytrzymato$¢ na zginanie jest o 50% wieksza w poréwnaniu
do ptyty referencyjnej, co pokazano na Fig. 2 przy oznaczeniu MOD 1%N FS5 oraz wytrzymato$é na
rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny ptyty ulegta zwiekszeniu o0 16,1% w poréwnaniu
do ptyty referencyjnej, co pokazano na Fig. 3 przy oznaczeniu MOD 1%N FS5.

Przyktad 3

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowg MUF nanobiomodyfikatorem.
Zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg o lepko$ci 258 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy
65,7% zmodyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NYMS5 (y-metakryloksypropylotrimetoksysilan)
w ilosci 1% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego miesza-
dta mechanicznego z predkoscig 500 obr/min przez okres 15 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzy-
mana kompozycja klejowa charakteryzowata sie zawarto$cig suchej masy 65,3% oraz lepkoscig 244
mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej kompozycji klejowej dodano 3% w stosunku do suchej masy
zywicy klejowej utwardzacza, ktérym byt 40%-owy roztw6r NHsNOs. Czas zelowania w temperaturze
100°C zmodyfikowanej kompozycji klejowej z dodatkiem utwardzacza wynidst 99 s. W kolejnym etapie
mieszanke modyfikowanej zywicy wraz z utwardzaczem naniesiono na surowiec, ktorym bylty w 100%
wibry drzewne poprzez natrysk pneumatyczny. Surowiec drzewny pokryty spoiwem uformowano w ko-
bierzec, a nastepnie wyprasowano stosujgc parametry jak w przyktadzie 1 uzyskujgc ptyte drewnopo-
chodng, ktéra charakteryzowata sie zredukowang zawartoscig formaldehydu o 26,09%, co przedsta-
wiono na Fig. 1 przy oznaczeniu MOD 1%N y MSS5 (y-metakryloksypropylotrimetoksysilan). Modut spre-
zystosci przy zginaniu jest wyzszy o0 4,04%, a wytrzymato$¢ na zginanie wyzsza o 11,34% w poréwnaniu
do ptyty referencyjnej, co przedstawiono na Fig. 2 przy oznaczeniu MOD 1%N yMS5. Wytrzymato$¢ na
rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny piyty zwiekszyta sie 0 6,8% w poréwnaniu do ptyty
referencyjnej, co pokazano na Fig. 3 przy oznaczeniu MOD 1% N yMSS5.

Przykiad 4

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowa MUF nanobiomodyfikatorem.
Zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg o lepkosci 258 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy
65,7% zmodyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NyYMS5 w iloSci 2% w stosunku do suchej masy zywicy
klejowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego mieszadta mechanicznego z predkoscig 700 obr/min przez
okres 10 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzymana kompozycja klejowa charakteryzowata sie zawartoscig
suchej masy 64,8% oraz lepkoscig 256 mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej kompozycii klejowej dodano
3% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej utwardzacz, ktérym byt 40%-owy roztwér NH4NOz. Czas
zelowania w temperaturze 100°C zmodyfikowanej kompozycji klejowej z dodatkiem utwardzacza wyniost
108 s. W kolejnym etapie mieszanke modyfikowanej zywicy wraz z utwardzaczem naniesiono na surowiec,
ktorym byly w 100% widry drzewne, poprzez natrysk pneumatyczny. Surowiec drzewny pokryty spoiwem
uformowano w kobierzec, a nastepnie wyprasowano stosujgc parametry jak w przyktadzie 1, uzyskujgc ptyte
drewnopochodng, ktéra charakteryzowata sie zredukowang zawartoscig formaldehydu o 15,22%, co przed-
stawiono na Fig. 1 przy oznaczeniu MOD 2%N y MS5. Modut sprezysto$ci przy zginaniu jest wyzszy 0 9,93%,
a wytrzymatosé na zginanie wyzsza o 14,43% w poréwnaniu do piyty referencyjnej, co przedstawiono na
Fig. 2 przy oznaczeniu MOD 2%N y MS5.

Przyktad 5

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowg MUF nanobiomodyfikatorem.
Zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg o lepko$ci 251 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy
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68,8% zmodyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NYMS5 w iloSci 3% w stosunku do suchej masy
zywicy klejowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego mieszadta mechanicznego z predkoscig 700
obr/min przez okres 10 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzymana kompozycja klejowa charakteryzo-
wata sie zawartoscig suchej masy 67,2% oraz lepkoscig 241 mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej
kompozycji klejowej dodano 3% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej utwardzacza, ktérym byt
40%-owy roztwér NH4NOs. Czas zelowania w temperaturze 100°C zmodyfikowanej kompozyciji klejowe;j
z dodatkiem utwardzacza wyniést 108 s. W kolejnym etapie mieszanke modyfikowanej zywicy wraz
z utwardzaczem naniesiono na surowiec, ktérym byty w 100% wiéry drzewne, poprzez natrysk pneu-
matyczny. Surowiec drzewny pokryty spoiwem uformowano w kobierzec, a nastepnie wyprasowano
w podwyzszonej temperaturze 200°C przy zastosowaniu wspétczynnika czasu prasowania 6 s-mm-'
grubosci piyty, uzyskujgc ptyte drewnopochodng, ktéra charakteryzowata sie zredukowang emisjg for-
maldehydu o 5,1%, co szczegdtowo przedstawiono w tabeli 1 w wierszach z oznaczeniem 0,2 dla ptyty
referencyjnej oraz MOD 3%N y MS5 dla ptyty z dodatkiem modyfikatora. Zawarto$¢ formaldehydu w wy-
tworzonej ptycie zostata zredukowana o 9,5% w poréwnaniu do ptyty referencyjnej, co przedstawiono
na fig. 1 przy oznaczeniu MOD 3%N y MS5. Suma lotnych zwigzkéw organicznych (TVOC) oznaczo-
nych pomiedzy n-heksanem a n-heksadekanem (n-C6 — n-C16) emitowanych z badanych ptyt ulegta
zmniejszeniu w poréwnaniu do ptyty referencyjnej o 88%. W przypadku bardziej lotnych weglowodoréow
(<C6) emisja zmniejszyta sie 0 52% w odniesieniu do ptyty referencyjnej, co szczeg6towo przedstawiono
w Tabeli 1.

Przyktad 6

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowg MUF nanobiomodyfikatorem.
Zywice melaminowo-mocznikowo-formaldehydowg o lepko$ci 258 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy
65,7% zmodyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NyMS5 w iloSci 3% w stosunku do suchej masy
zywicy klejowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego mieszadta mechanicznego z predkoscig 700
obr/min przez okres 10 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzymana kompozycja klejowa charakteryzo-
wata sie zawartoscig suchej masy 64,3% oraz lepkoscig 249 mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej
kompozycji klejowej dodano 3% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej utwardzacza, ktérym byt
40%-owy roztwér NH4NOs. Czas zelowania w temperaturze 100°C zmodyfikowanej kompozyciji klejowe;j
z dodatkiem utwardzacza wyniést 112 s. W kolejnym etapie mieszanke modyfikowanej zywicy wraz
z utwardzaczem naniesiono na surowiec, ktérym byty w 100% widry drzewne poprzez natrysk pneuma-
tyczny. Surowiec drzewny pokryty spoiwem uformowano w kobierzec, a nastepnie wyprasowano stosu-
jac parametry jak w przyktadzie 1, uzyskujac ptyte drewnopochodng, ktéra charakteryzowata sie zredu-
kowang zawartoscig formaldehydu o 63,04%, co przedstawiono na Fig. 1 przy oznaczeniu MOD 3%N
v S5 (Il). Modut sprezystos$ci przy zginaniu jest wyzszy o 6,62%, a wytrzymato$é na zginanie wyzsza
0 13,40% w poréwnaniu do ptyty referencyjnej, co przedstawiono na Fig. 2 przy oznaczeniu MOD 3%N
vy MS5 (Il).

Przyktad 7

W pierwszym etapie zmodyfikowano standardowg zywice klejowg UF nanobiomodyfikatorem.
Zywice mocznikowo-formaldehydowg o lepkosci 162 mPa-s oraz zawarto$ci suchej masy 64,7% zmo-
dyfikowano poprzez dodanie modyfikatora NyYMS5 w ilosci 1% w stosunku do suchej masy zywicy kle-
jowej i mieszano przy uzyciu laboratoryjnego mieszadta mechanicznego z predkoscig 700 obr/min przez
okres 10 minut w temperaturze 20 + 2°C. Otrzymana kompozycja klejowa charakteryzowata sie zawar-
toScig suchej masy 64,3% oraz lepkoscig 154 mPa-s. W drugim etapie do uzyskanej kompozyciji klejowej
dodano 3% w stosunku do suchej masy zywicy klejowej utwardzacza, ktérym byt 40%-owy roztwér
NH4NOs3. Czas zelowania w temperaturze 100°C zmodyfikowanej kompozycji klejowej z dodatkiem
utwardzacza wyniost 71 s. W kolejnym etapie mieszanke modyfikowanej zywicy wraz z utwardzaczem
naniesiono na surowiec, ktérym byty w 100% wi6ry drzewne, poprzez natrysk pneumatyczny. Surowiec
drzewny pokryty spoiwem uformowano w kobierzec, a nastepnie wyprasowano w podwyzszonej tem-
peraturze 210°C przy zastosowaniu wspoéfczynnika czasu prasowania 6 s-mm-' grubosSci ptyty, uzysku-
jac pityte drewnopochodng, ktéra charakteryzowata sie zredukowang zawarto$cig formaldehydu
0 25,0%, co przedstawiono na Fig. 1 przy oznaczeniu MOD 1%N y MS5 (Il). Modut sprezysto$ci przy
zginaniu jest wyzszy o 4,0%, a wytrzymatoS¢ na zginanie wyzsza o 10,30% w poréwnaniu do piyty
referencyjnej, co przedstawiono na Fig. 2 przy oznaczeniu MOD 1%N y MS5 (ll). Wytrzymato$¢ na
rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny piyty zwiekszyta sie 0 6,5% w poréwnaniu do ptyty
referencyjnej, co pokazano na Fig. 3 przy oznaczeniu MOD 1%N y MS5 (ll).



Tabela 1

PL 245452 B1

op _af'}peqé;"'s'pid;

0.1
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Dzieki zastosowaniu rozwigzania wedtug wynalazku uzyskano nastepujgce efekty techniczno-
-ekonomiczne:

e Otrzymano wzrost wytrzymatos$ci na zginanie nawet o 88,7% oraz wytrzymato$ci na rozcia-
ganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny ptyty nawet o 20% w poréwnaniu do ptyty
standardowej (korzy$¢é: wzrost wytrzymatosci spoiny klejowej, spetnienie wymagan norm eu-
ropejskich w zakresie wytrzymatos$ci, produkt dobrej jakosci). Zachowano warto$¢ modutu
sprezystosci powyzej 1800 N-mm-' (dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powyzej
6 mm do 13 mm) oraz powyzej 1600 N-mm2 (dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci
powyzej 13 mm do 20 mm) co jest minimalng warto$cig okreSlang przez norme PN-EN
312:2011 ,Ptyty widrowe — wymagania techniczne”;

e W wytworzonych ptytach uzyskano redukcje zawartosci formaldehydu nawet o 63%, emisji
formaldehydu nawet 0 48,7%, TVOC 0 88% i <C6 0 52% odpowiednio w poréwnaniu do ptyty
standardowej (korzy$¢é: ochrona zdrowia, spetnienie wymagan norm europejskich w zakresie
klasy higienicznosci);

e Zwiekszono stopien wykorzystania odnawialnych surowcéw naturalnych (korzy$¢: substytu-
cja zasobdw petrochemicznych surowcami odnawialnymi;

e Zwiekszono stopien ponownego wykorzystania materiatéw odpadowych (korzy$¢: mozliwo$é
recyklingu);

e Wozrost trwatoSci/stabilnosci spoiwa, obnizona nasigkliwo$¢ (korzy$é: wydtuzenie zywotnosci
produktu)

Podsumowujgc, dzieki zastosowaniu powyzszego rozwigzania w poréwnaniu z komercyjng ptytg
otrzymano dobrej jakosci produkt o zwiekszonej wytrzymato$ci na zginanie, nawet o 88,7% oraz o wy-
trzymatos$ci na rozcigganie w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny ptyty nawet o 20%. Jednocze$nie
produkt zachowuje wymagang przez norme PN-EN 312:2011 ,Ptyty wiérowe — wymagania techniczne”
warto$¢ modutu sprezystosci powyzej 1800 N-mm-' (dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubosci po-
wyzej 6mm do 13mm) oraz powyzej 1600 N-mm? (dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powy-
zej 13 mm do 20 mm).
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Zastrzezenia patentowe

1. Kompozyt lignocelulozowy wytworzony z rozdrobnionych surowcéw lignocelulozowych,
znamienny tym, ze zawiera surowiec lignocelulozowy w ilosci do 50% i spoiwo na bazie zy-
wicy aminowej modyfikowanej nanobiopolimerem zywicy klejowej, przy czym nanobiomodyfi-
kator zywicy klejowej stanowi nanocelulozowy modyfikator funkcjonalizowany zwigzkami krze-
moorganicznymi i zawiera utwardzacz, korzystnie w postaci azotanu amonu, przy czym spo-
iwo na bazie zywicy aminowej stanowi zywica wybrana spos$réd zywicy melaminowo-moczni-
kowo-formaldehydowej MUF lub zywicy mocznikowo-formaldehydowej UF, i gdzie nanobio-
modyfikator funkcjonalizowany zwigzkami krzemoorganicznymi wybranymi spo$réd: yMS5 —
y-metakryloksypropylotrimetoksysilanu BS5 - izobutylotrimetoksysilanu i FS5 — (3,3,3-trifluo-
ropropylo)trimetoksysilanu, jest zawarty w iloSci nie wiekszej niz 3% w stosunku do suchej
masy zywicy klejowe;.

2. Kompozyt lignocelulozowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze spoiwo na bazie zywicy ami-
nowej stanowi zywica melaminowo-mocznikowo-formaldehydowa MUF.

3. Kompozyt lignocelulozowy weditug zastrz. 1, znamienny tym, ze utwardzacz stanowi
40%-owy roztwor azotanu amonu w iloéci co najmniej 2%, korzystnie w ilosci 2—3%.

4. Kompozyt lignocelulozowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wytrzymato$¢ kompozytu na
zginanie jest nie mniejsza niz 11 N-mm-2 dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubo$ci powy-
zej 6 mm do 13 mm oraz powyzej 13 mm do 20 mm.

5. Kompozyt lignocelulozowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze modut sprezystosci przy zgi-
naniu jest nie mniejszy niz 1800 N-mm-=2 dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubosci powy-
zej 6 mm do 13 mm lub nie mniejszy niz 1600 N-mm2 dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu
grubosci powyzej 13 mm do 20 mm.
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Kompozyt lignocelulozowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze wytrzymato$¢ na rozcigganie
w kierunku prostopadtym do ptaszczyzny ptyty kompozytu jest nie mniejsza niz 0,40 N-mm=2
dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubosci powyzej 6 mm do 13 mm lub nie mniejsza niz
0,35 N-mm2 dla ptyt wiérowych typu P2 z zakresu grubos$ci powyzej 13 mm do 20 mm.
Kompozyt lignocelulozowy wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze stanowi kompozyt o zmniej-
szonej zawartosci formaldehydu i emisji formaldehydu, przy czym zawarto$¢ formaldehydu
w kompozycie, warto$¢ perforatora, jest nie wieksza niz 8 mg-100 g-'z.s.p., a emisja formal-
dehydu z ptyty jest nie wieksza niz 0,124 mg-mm powietrza.

Sposéb wytwarzania kompozytu lignocelulozowego, znamienny tym, ze surowiec
drzewny i lignocelulozowy rozdrabnia sie, a nastepnie sortuje z wyodrebnieniem frakcji nie
mniejszej niz 2 mm oraz nie wiekszej niz 8 mm w przypadku surowca drzewnego oraz nie
mniejszej niz 1 mm w przypadku surowca lignocelulozowego, nastepnie tak przygotowany
surowiec suszy sie do uzyskania wilgotnosci nie wiekszej niz 3%, miesza w stosunku 100%
surowca drzewnego lub nie wiecej niz 70% surowca drzewnego i 30% surowca lignocelulozo-
wego, po czym nanosi sie srodek wigzgcy w postaci spoiwa na bazie zywicy aminowej mody-
fikowanej nanocelulozowym modyfikatorem funkcjonalizowanym zwigzkami krzemoorganicz-
nym, formuje kobierzec i prasuje na gorgco, przy czym spoiwo na bazie zywicy aminowej
stanowi zywica wybrana spos$réd zywicy melaminowo-mocznikowo-formaldehydowej MUF lub
zywicy mocznikowo-formaldehydowej UF, za$ nanobiomodyfikator funkcjonalizowany jest
zwigzkami krzemoorganicznymi wybranymi spoérod: yMS5 — y-metakryloksypropylotrimetok-
sysilanu, BS5 — izobutylotrimetoksysilanu i FS5 - (3,3, 3-trifluoropropylo)trimetoksysilanu.
Sposo6b wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze w pierwszym etapie wytwarzania kompozytu
lignocelulozowego modyfikuje sie zywice klejowa MUF nanobiomodyfikatorem zywicy klejo-
wej, ktéry stanowi nanocelulozowy modyfikator funkcjonalizowany zwigzkami krzemoorga-
nicznymi.

Sposo6b wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze zawarto$¢ nanobiomodyfikatora w spoiwie wy-
nosi co najmniej 0,8% w stosunku do suchej masy zywicy klejowe;.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze powstatg mieszanine zywicy — w odniesieniu
do jej suchej masy i nanobiomodyfikatora miesza sie co najmniej przez 10 minut w tempera-
turze 18-22°C.

Sposo6b wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze w drugim etapie wytwarzania kompozytu ligno-
celulozowego, do uzyskanego spoiwa dodaje sie utwardzacz w ilosci co najmniej 2% w sto-
sunku do suchej masy zywicy klejowej, po czym zmodyfikowana kompozycja klejowa z dodat-
kiem utwardzacza zeluje w temperaturze 100 £ 0,5°C.

Spos6b wedtug zastrz. 12, znamienny tym, ze utwardzacz stanowi 40%-owy roztwor
NH4NOs.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze w trzecim etapie wytwarzania kompozytu ligno-
celulozowego mieszanke modyfikowanej zywicy wraz z utwardzaczem nanosi si€ na suro-
wiec, a nastepnie surowiec pokryty spoiwem formuje sie w kobierzec, po czym prasuje w pod-
wyzszonej temperaturze wynoszacej 170-220°C i przy wspétczynniku czasu prasowania 6—8
s-mm" grubosci ptyty kompozytu, przy czym ci$nienie prasowania wstepne wynosi 20,5
N-mm2, a koricowe wynosi 0 N-mm2, uzyskujgc kompozyt lignocelulozowy.

Sposob wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze stopien zaklejenia zawarty jest w przedziale
7-13%.

Sposo6b wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze stopien zaklejenia zawarty jest w przedziale
10-11%.

Sposo6b wedtug zastrz. 8, znamienny tym, ze wytwarza sie kompozyt lignocelulozowy, ktéry
ma zredukowang emisje formaldehydu o co najmniej 40% i zredukowang zawarto$¢ formal-
dehydu o co najmniej 8% w poréwnaniu do ptyty referencyjnej.
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Rysunki
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Wzrost/spadek wytrzymalosci
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