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Lepivé pojivo pro lepent lignocelul6zovych tifsek, vidken a
listkovyich tiisek rostlinného plivodu k tvorbé tiskovych
desek, vlaknitych desek, desek z listkovych tisek a
podobnych produktii na bézi dieva, zahmuje oxidagni enzyma
rozpuiténou frakci, ziskanou enzymatickym zpracovanim
vlaknitych lignocelul6zovych surovin. ZpGsob piipravy
lepivého pojivového prostiedku zahrnuje pisobeni
hydrolytického enzymu ve vodném médiu, zpétny zisk
rozpuiténého materialu, tvorbu vodné suspenze, obsahujici
uvedeny materidl a oxidazu, a jeho oxidaci zavéadénim plynu,
obsahujiciho kyslik. Zptsob ptipravy tfiskovych desek,
vlaknitych desek a podobnych produktii na bz dieva
zahmuje lepent tfisek, viaken nebo listkovych tfisek
enzymaticky oxidovanou a polymerizovanou ve vodé
rozpustnou frake, obsahujici sacharidy a lignin. Ttiskové,
viaknité desky, desky z listkovych tiisek a podobné produkty
na bz dreva zahmuji lignocelul6zové tiisky, vlakna nebo
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LEPIVE POJIVO, ZPUSOB PRIPRAVY LEPIVEHO POJIVOVEHO PROSTREDKU,
TRISKOVE DESKY, VLAKNITE DESKY, DESKY Z LiSTKOVYCH TRISEK A
PODOBNE PRODUKTY NA BAZI DREVA A ZPUSOB JEJICH PRIPRAVY

Oblast techniky

Predmétny vynalez se vztahuje k vyrob& vlaknitych desek, zejména vlaknitych desek stfedni
hustoty, které obsahuji vlaknité lignocelulozové astice, smichané a spojené dohromady lepivym
pojivem. Pfedmétny vynalez se tyka zejména novych lepivych pojiv, zplisobu jejich pfipravy a

vlaknitych desek vyrabénych s pouZitim lepidel.

Dosavadni stav techniky

Rychly narist vyroby tiiskovych a vlaknitych desek a desek z listkovych tfisek, zvlasté
vlaknitych desek stfedni hustoty a zejména MDF desek, béhem poslednich desetileti vyZaduje
lepidlo, které je levné, dostupné ve velkych mno¥stvich a nezavislé na ropé. Lignin spliiuje
viechny tyto poZadavky a neobsahuje formaldehyd, ktery je jiz tradién& povaZovan za vazny
problém v piipadé motovino-formaldehydovych (UF) lepidel. Pirodni lignin, jako hlavni dfevna
slozka, neni ani hydroskopicky ani rozpustny ve vodé. Béhem rozvlakfiovani se vSak diky

degradaci a chemickym zm&nam stava ve vod€ rozpustnym.

Vzhledem k tomu, Ze ma strukturu polyfenolu, mél by lignin jako lepidlo byt podobny fenol-
formaldehydovym (PF) pryskyficim. To plati pro piirodni lignin ve dfevu, zatimco technické
ligniny (lignosulfonat nebo sulfatovy lignin) maji vaZna omezeni vzhledem k jejich nizké

reaktivité (sulfatovy lignin) nebo vzhledem k jejich vysoké hydroskopicité (lignosulfonaty).

Pouiti sulfitového vyluhu (SSL) jako lepidla pro papir, dievo a jiné lignocelulozové materialy je
v dané oblasti techniky dobfe znamé a mnoho patentovych pfihlasek bylo béhem poslednich
tficeti let podano na pouZiti ligninovych produkti jako lepidel pro tiiskové desky, pieklizky a
vlaknité desky namisto b&Znych PF a UF lepidel. Odkaz je proveden na DE Patents Cisla 3 037
992, 3 621 218, 3 933 279, 4 020 969, 4 204 793 a 4 306 439 a PCT Applications, publikované
pod &isly WO 93/25622, WO 94/01488, WO 95/23232 a WO 96/03546.




Hlavni nevyhodou, ktera odrazuje od pouZiti SSL jako lepidla pro vyrobu vlaknitych desek, je
jeho hydroskopicita. Z tohoto divodu nemiZe vazn€ konkurovat jinym pfirodnim nebo

syntetickym lepidlim.

Bylo prokazano, e lakazové enzymy a jiné peroxidizy mohou byt pouzity jako katalyzatory
polymerizace nebo tvrzeni ligninu (DE Patent No. 3 037 992, WO 96/03546). Enzymy
katalyzujici radikalové reakce vSak dosud vykazovaly omezeny uspéch. Vldkna a dievéné
§tépky, pouzivané pro vyrobu vléknitych desek, obsahuji 5 az 20 % vody a pouZité lakazy
potiebuji vodu k tomu, aby u&inné katalyzovaly polymerizatni reakce nutné k rozsahlému pojeni
vldknitych desek. Sulfatovy lignin, podobné jako piirodni lignin, je vSak pfevazné nerozpustny
ve vodé a proto se pii vyrobé tvoii dvé pevné faze. Nerovnomérné rozmisténi zplisobuje tvorbu

skvrn a vyrazné selhani silovych vlastnosti desky, tvofené b&hem lisovaciho stadia.

Dal§im problémem, vztahujicim se k pouZiti izolovaného ligninu, je vysoka cena sulfatového

ligninu, ktera se pohybuje na hranici pro ekonomickou vyrobu tfiskovych desek.

Z vy¥e uvedenych divodi nevedly dosud zpiisoby vyroby desek na bazi ligninu k Zadnému

vyraznému praktickému pouZiti.

Misto lepidel na bazi ligninu byla navrZena aktivace ligninu v dfevnych vlaknech pomoci lakazy
a pouziti téchto vidken bez pouziti dalsich pojiv pro vyrobu vlaknitych desek (EP Patent
Application No. 0 565 109). Hlavnim problémem této technologie je dlouha inkubacni doba (az
7 dni).

Slozky, pochéazejici z jednoletych rostlinnych materialii, jako jsou feruloylarabinoxylany, mohou
byt také pouzity jako ptidavky do lepidel tfiskovych desek. Proto mohou byt podle Feldmana a
spol. (WO 96/03546) difevna vlakna a §tépky pojeny dohromady pomoci oxidovanych
fenolickych polysacharidii. Tyto xylany se vyskytuji pouze v jednoletych rostlinach, ne v

materialech z mékkého nebo tvrdého dieva. Nejsou primysloveé dostupné.

Podstata vynalezu

Predmétny vynalez si klade za cil odstranéni problémii, vztahujicich se k soucasnému stavu

techniky. Predmétem predmétného vynalezu je zejména poskytnout nové lepidlo na bazi
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sacharid/ligninu pro pfipravu vlaknitych desek a podobnych produktéi na bazi dfeva. Dal§im
piedmétem pfedmétného vynalezu je poskytnuti novych vlaknitych desek a podobnych produkti

na bazi dieva. Tretim pfedmétem je poskytnuti metody vyroby lepidla.

Tyto a dalsi pfedméty, spolu s jejich vyhodami, které se tykaji lepidel na bazi ligninu a zpisobt
jejich vyroby, které by se mély stat zfejmymi ze specifikace, ktera nasleduje, jsou dosaZeny v

pfedmétném vynalezu, jak je zde a dale popsano a narokovano.

V dané oblasti techniky je znamo, Ze béhem mechanické rafinace tiisek je ¢ast slouCenin vlaknité
suroviny rozpusténa (asi 1 % hmotnosti vlakna). Tato frakce, ktera primarné obsahuje stejné
chemické slozky jako vlakna (sacharidy, extrahovatelné latky a lignin), dekontaminuje cirkulaéni
vody a vytékajici kapaliny z papiren a zvyS$uji objemy odpadnich vod, které je tieba Cistit. Rizné
filtratni a koncentrani metody jsou pouZivany pro oddéleni rozpusténych sloucenin od
procesnich vod. Vysledkem je zisk koncentrované odpadni frakce bez jakéhokoli praktického

pouZiti.

V nasi soub&Zné podané piihlasce bylo ukazano, Ze tato rozpustna lignin/sacharidova frakce je
zvla§té uZitedna jako piisada nebo adjuvans pro lepeni tfiskovych desek, vlaknitych desek a
jinych podobnych produktii na bazi dieva. Zejména dobrého lepeni je dosazeno v piipadé, Ze je
tato frakce polymerizovana s enzymem lakazou (nebo podobnou oxidazou). Vysledky jsou na
stejné Grovni jako ty, ziskané pfi pouZiti b&Znych fenolovych nebo mocovino-formaldehydovych

pryskyfic.

V souvislosti s pfedmétnym vynalezem jsme zjistili, Ze podobna frakce rozpustnych sacharidi,
extrahovatelnych latek a ligninovych sloudenin miZe byt ziskdna hydrolyzou a oloupanim
lignocelulozovych vlaken pomoci enzymd, schopnych odstranit sacharidové vrstvy z povrchu
vlaken. Tyto enzymy zahrnuji hydrolazy, tzn. enzymy typicky hydrolyzujici celulézu,
hemicelulozu nebo pektin z vldken. Vedle sacharidd tyto enzymy odstraiiuji také lignin-

sacharidové frakce, pfitomné v dfevitych materialech.

Tato metoda tedy produkuje zvySené mnoZstvi ve vodé rozpustné frakce, obsahujici sacharidy,
extrahovatelné latky a lignin, pouZitelné jako lepivé pojivo. Metoda miiZe byt pouZita také pro
jakykoli jiny typ suroviny, odvozené od rostlin a miZe byt pouZita pro limitovanou nebo

rozsahlou hydrolyzu.




Predmétny vynalez také zahrnuje zpisob piipravy lepivého pojivového prostfedku, ktery
zahrnuje kroky

zpracovani vlaknité lignoceluldzové suroviny hydrolytickym enzymem ve vodném

prostiedi,
- zpétné ziskani rozpusténého materialu po zpracovani enzymem,
- vytvofeni vodné suspenze, obsahujici vySe uvedeny material a oxidazu, a
- oxidovani vySe uvedeného materialu za piitomnosti vyse uvedené oxidazy pomoci

zavedeni plynu, obsahujiciho kyslik, do suspenze.

Vy$e popsany zpisob milze byt proveden smichanim lignocelulozovych tfisek, vldken a
listkovych tiisek rostlinného piivodu s rozpusténym materidlem a oxidazou za vytvofeni
vytvrditelného prostfedku, ktery miiZe byt tvarovan do tfiskovych desek, desek z listkovych
tfisek, vlaknitych desek nebo podobnych produktl na bazi dfeva oxidovanim a polymerizovanim

rozpuiténého materialu za pritomnosti vySe zminéné oxidazy a kysliku.

Enzymaticky ziskana frakce milze byt kombinovana nebo pouZita spolu s (neenzymaticky
vyrab&nou) rozpustnou frakci mechanické nebo chemimechanické rafinace lignocelulozové

suroviny.

Predmétny vynalez bude nyni vysvétlen detailngji s pomoci nasledujiciho podrobného popisu a s

odkazem na fadu pracovnich piikladd.

V souvislosti s pfedmétnym vynilezem oznaduji terminy “lepidlo”, "lepivé pojivo" a
"pryskyfice" chemicky prostfedek, ktery v mokrych stadiich vyroby napi. tfiskovych a
vlaknitych desek, poskytuje lepeni tfisek, vidken nebo listkovych tfisek. Po tepelném liéovéni
b&hem vyroby desky pisobi prostfedek, obsahujici polymerizovanou pryskyfici, jako pojivo,

které dri tiisky nebo vlakna nebo listkové tisky spojené dohromady.

Termin "produkt na bazi dfeva" oznauje jakékoli produkty na bazi lignocelulozy, jako jsou
tfiskové desky, viaknité desky (vetné vlaknitych desek vysoké a stfedni hustoty, tzn. tvrdé a
MDF desky), desky z listkovych tfisek, pteklizky a podobné produkty, sloZené z tfisek, vlaken
nebo listkovych tfisek rostlinného piivodu, zejména odvozené od dieva nebo prstencovitych

nebo viceletych rostlin, smichanych a spojenych dohromady lepivym pojivem.




"Hydrolaza" znamena enzym, ktery 3tdpi (hydrolyzuje) esterové a glykosidické vazby ve
* struktufe sacharidd. Hydrolaza pouZita pro el pfedmétného vynilezu plisobi na vazby mezi
~ monosacharidovymi jednotkami a/nebo mezi postranimi fetézci monosacharidovych jednotek a
monosacharidy. Proto enzymovy piipravek s hydrolazovou aktivitou prednostné zahrnuje
celulazu, hemicelulazu, amyldzu, pektinazu nebo jejich kombinace. Vhodné celulazy jsou
cellobiohydrolazy a endoglukanazy, vhodné hemicelulazy jsou vybrany z xylanaz a mannanaz.
Pektinazovy piipravek miZe piisobit na kyselinu galakturonovou, rhamnézu, xylozu, fruktozu,
arabinozu a/nebo galaktozové slozky, xyloglukany a/nebo arabinoglukanové sloZky bun&cnych
stén rostlin. Pfipravek hydrolytickych enzym@ miiZe obsahovat smési vySe uvedenych enzymu,
zejména smési celulaz a hemicelulaz. Pfipravek viak miize obsahovat kromé hydrolaz také jiné

enzymy.

Celulazové pipravky typicky obsahuji jednu nebo n€kolik cellobiohydrolaz (E.C.3.2.1.91) a
endoglukanaz (E.C.3.2.1.4). Komerin& jsou vyrdbény plisnémi, patficimi do kmene
Trichoderma nebo Humicola. Pektinazy zahrnuji velkou skupinu enzymd, které jsou schopny
degradovat pektinové latky rostlinngch bun&énych stén. Komercni pektinazy obsahuji napf.
nasledujici enzymy: pektinesterazu (E.C.3.1.1.11), polygalakturonazu (E.C.3.2.1.15),
exopolygalakturonazu (E.C.3.2.1.67), pektinlyazu (E.C. 4.2.2.2), endoglukanazu (E.C.3.2.14) a
mannanazu (E.C.3.2.1.78). Hemicelulazy jsou enzymové pfipravky, které obsahuji enzymy,
pisobici na xylany, mannany a pektinové latky. Xylanazy (E.C.3.2.1.8) a mannanazy
(E.C.3.2.1.78) mohou byt vyrab&ény mnoha bakteriemi a plisnémi, zvlaste kmene Irichoderma a

Humicola.

Pro polymerizovani ligninu a sacharidd rozpustnych dfevnych frakci jsou pouzity oxidaCni
enzymy, schopné katalyzovat oxidaci fenolovych skupin. Tyto enzymy jsou oxidoreduktazy,
jako jsou peroxidazy a oxidazy. "Peroxidazy" jsou enzymy, které katalyzuji oxidadni reakci za
pouziti peroxidu vodiku jako substratu, zatimco "oxidazy" jsou enzymy, které katalyzuji
oxidatni reakce za pouziti molekulového kysliku jako substratu. Fenoloxidazy (E.C.1.10.3.2
benzendiol: O,-oxidoreduktaza) katalyzuji oxidaci o- a p-substituovanych fenolovych
hydroxylovych a amino/aminovych skupin v monomernich a polymernich aromatickych
sloutenin. Oxidaéni reakce vede ke vzniku fenoxy- radikald a kone&n& k polymerizaci ligninu a

ptipadng sacharidovych latek. V metod& pfedmétného vynalezu miZe byt pouZity enzym




jakykoli enzym, katalyzujici vznik biologickych radikali a sekundéarni chemickou polymerizaci

nizkomolekularnich lignind, tedy napf. lakaza, tyrosinaza, peroxidaza nebo oxidaza.

Jako specifické pfiklady oxidaz mohou byt uvedeny nasledujici: Lakazy (E.C.1.10.3.2),
katecholoxidazy (E.C.1.10.3.1), tyrosinazy (E.C.1.14.18.1) a bilirubinoxidazy (E.C.1.3.3.5).
Lakazy jsou zejména uptednostiiované oxidazy. Mohou byt ziskany z bakterii a plisni, patficich
napf. mezi nasledujici kmeny: Aspergillus, Neurospora, Podospora, Botrytis, Lentinus,

Polyporus, Rhizoctonia, Coprinus, Coriolus, Phlebia, Pleurotus, Fusarium a Trametes.

Vhodné peroxidazy mohou byt ziskany z rostlin nebo plisni nebo bakterii. Upfednostiiované
peroxidazy jsou ty, které pochazeji z rostlin, zejména kienova peroxidaza a peroxidaza ze

sojovych bob.

Terminy "surfaktant" nebo "povrchové aktivni ¢inidlo" jsou uZivany jako synonyma, oznadujici
sloudeniny, které maji afinitu k vodé a k hydrofobnim (napf. mastnym) materialim a tim

napomahaji suspenzi hydrofobnich materiald ve vodé.

Rozpustna frakce pochazejici z dfevnych vlaken

Béhem primyslové rafinace dfeva je dfevénd surovina, odvozena od riznych druhti dfeva,
rafinovana, napf. rafinaénim mechanickym rozvlikfiovanim (RMP), tlakovym rafinaénim
mechanickym  rozvldkiiovanim (PRMP), termomechanickym rozvlakiiovanim (TMP),
dievovinovym rozvldkiiovanim (GW) nebo tlakovym dfevovinovym rozvlakfiovanim PGW)
nebo chemitermomechanickym rozvlakiiovanim (CTMP), do jemnych vlaken postupy, které

oddéluji jednotliva vlakna od sebe.

Béhem zpracovani je &ast suroviny (asi 0,1 aZ 5 %, typicky asi 0,5 aZ 2 %) obvykle rozpusténa
ve vodné fazi, coZ je zpiisobeno prevladajicimi podminkami, jako je vysoka teplota pfi rafinaci.
Tyto rozpuiténé frakce jsou sloZeny ze zdkladnich slozek dieva; celuldzy, hemicelulozy a
ligninu. MnoZstvi zavisi na druhu dfeva a pouZitych podminkach rafinace. Procesni vody z
mechanického rozvoliiovani $t&pkii mékkého dieva obsahuji zhruba 40 aZ 70 % sacharidi, 10 az
25 % ligninu a 1 a% 10 % extrahovatelnych latek. Procesni vody pfi rozvlakiiovani tvrdého dieva

obsahuji, na rozdil od m&kkého dfeva, asi 20 aZ 60 % sacharidd, 10 aZ 25 % ligninu a 10 az 40 %




extrahovatelnych latek. Procentualni podily jsou uvedeny pouze podle piikladi a byly vypo&teny

ze susiny pevné latky.

Pisobenim hydrolaz na rafinovany material v kombinaci s rafinaci (tzn. pfed, b&hem nebo po ni)
lze zvysit absolutni a relativni mnoZstvi rozpusténych sacharidt, ligninu a extrahovatelnych
latek. PGsobeni enzymii je provadéno pii teploté v rozmezi od 20 do 80 °C a pH v rozmezi od 4
do 8 po dobu od 1 min do 72 hodin, zejména 10 min az 24 hodin. Aktivita pouZitého enzymu se
pohybuje od 10 do 5000 nkat/g substratu.

Zplisob enzymatického zpracovani podle pfedmétného vynalezu miZe byt pouZit pro jakoukoli
lignocelulézovou surovinu, jako jsou piliny, rostlinné odpadni materidly nebo priimyslova

viakna.

V souvislosti s pfedmétnym vynalezem se ukazalo, Ze rizné slozky oloupané frakce jsou vZdy
reaktivni vzhledem k oxidaci v pfitomnosti oxidagnich enzymi. Jak je prokazano vysledky v
Ptikladu 3, ve vodé rozpustné frakce, ziskané ze smrku, borovice a MDF-vlakna, zpracovana
hydrolytickym enzymem, mohou byt enzymaticky oxidovany. Aniz bychom se omezovali na
jakoukoli specifickou teorii, pfedpoklada se, Ze vznikaji riizné oxidované slougeniny, obsahujici
napf. fenoxy- radikaly, které poskytuj'i adhezi na lignocelulozové tfisky a vldkna a které se

Gdastni polymerizacnich reakci.
Piiprava prostfedku lepivého pojiva

Podle pfedmétného vynalezu miZe byt odd8lena sacharid/ligninova frakce po enzymatickém
plisobeni formulovana do lepivého pojiva, a to jejim smichinim s oxidazou, ¢imz dojde k
oxidaci a polymerizaci piitomnych sachariddi, ligninu a extrahovatelnych latek. Pro tento ucel
jsou rozpustné frakce oddéleny od vlaken a vodna faze je koncentrovana filtraci, ultrafiltraci
nebo odpafenim nebo jinou vhodnou separaéni technikou. Obsah susiny v rozpustné frakci je
obvykle niz§i nez 10 hm.%, asto niZ§i nez 5 hm.%. V disledku toho musi pied pouzitim dojit ke
koncentraci do mnohem vy3§§iho stupné. Obsah sufiny v lepivém prostfedku zpracovaném
enzymy je typicky asi 20 az 80 hm.%. Rozpustna frakce pouZitd pro piipravu lepivého pojiva
zahrnuje prednostné asi 10 a% 70 % sacharidd a asi 1 aZ 30 % ligninu, po&itano na bazi susiny ve

vodé rozpustné frakce.




PouZity enzym miize byt kterykoli z enzymil, o kterém je znamo, Ze katalyzuje oxidaci a
polymerizaci aromatickych sloudenin lignini, jako je lakaza, tyrosindza nebo jiné oxidazy.
Mnozstvi pouZitého enzymu se li§i v zavislosti na aktivité enzymu a na mnoZstvi obsahu susiny
v prostfedku. Obecné jsou oxidazy pouZivany v mnoZstvich od 0,001 do 10 g bilkoviny/mg
susiny, prednostné asi 0,1 az 5 mg bilkoviny/g sufiny. Aktivita oxidazy je asi 1 az 100000
nkat/mg, pfednostné pies 100 nkat/g.

V souvislosti s pfedmétnym vynalezem bylo zji¥téno, Ze kyslik hraje rozhodujici roli v
enzymatické polymerizaci sacharidli, extrahovatelnych latek a ligninu jakéhokoli pavodu. To je
dtileZité zejména pro ptipravu lepidel pro vyrobu vlaknitych desek, tiiskovych desek, desek z
listkovych tiisek a jinych podobnych produktii na bazi dfeva. Proto je, kromé sacharidii nebo
ligninového materialu, tfeba také kysliku v dostate<nych mnozstvich. Oxidaéni reakce vede ke

vzniku oxidovanych radikalt (napt. fenoxy- radikalil) a kone&n& k polymerizaci materidlu.

Ve vyde diskutovanych, zndmych postupech bylo dosaZeno pouze Sastedného zesiténi kvili
zfejmému omezeni dostupnosti kysliku. Omezeni kyslikové reakce je samo o sobé
manifestovano dlouhymi reakénimi &asy a $patnymi silovymi vlastnostmi, coZ ma za nasledek

zhorSeni vysledku polymerizace za (&asti enzyma.

Piisun kysliku miize byt zvySen riznymi zpiisoby, jako je ucinné michani, pénéni, zavadéni
vzduchu obohaceného o kyslik nebo ptisun kysliku do roztoku enzymatickymi nebo chemickymi
prosttedky. PiestoZe lze pouZit jakykoli plyn, obsahujici kyslik, je vyhodngjsi pouZit vzduch,
vzduch obohaceny o kyslik, plynny kyslik nebo jejich stladené systémy.

Proto je podle provedeni vynalezu smés, zahrnujici rozpustnou frakci a enzym, intenzivné
michana za pfitomnosti kysliku pomoci napi. aerace smési. Doba michani je obvykle asi 1 min

aZ 24 hod, vyhodnéji asi 5 min az 10 hod.

Podle alternativniho provedeni je piisun kysliku zajist€n tvorbou pény lepivého pojiva
vmichanim rozpustné frakce ligninu do vody za tvorby smési a probublavanim suspenze plynem

za tvorby bublin, které maji stfedni primér 0,001 az 1 mm, zejména asi 0,01 az 0,1 mm.

Péna je tvofena pouZitim povrchové aktivniho Cinidla, které miZe byt aniontové, kationtové

nebo neionogenni. Surfaktant mize byt proto vybran ze skupiny, skladajici se z alkylsulfonatu
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nebo alkylbenzensulfonatu, Tween® a jinych komerénich polysorbitovych slou€enin, mydel s
obsahem mastnych kyselin, lignosulfonatsi, sarkosinatdi, aminii mastnych kyselin nebo amini
nebo polyoxyethylenalkoholi a dfevnych a rostlinnych extrahovatelnych latek. Stabilizatory
pény a pevné surfaktanty, jako je CMC, Zelatina, pektin, dfevné extrahovatelné latky a podobné
sloudeniny, mohou byt pouZity pro tvorbu pény a zvyeni jeji stability. Malé mnoZstvi povrchové

aktivnich sloudenin je nutné, tzn. asi 0,01 az 10 % , zejména asi 0,05 aZ 5 %.

P&na mii¥e byt tvofena p&nénim ve statickém zafizeni na tvorbu pény nebo v turbulentni nadobé

na tvorbu pény za pouZiti znamé michaci technologie.

V obou vyse uvedenych provedenich mohou byt lepiva pojiva vyrabéna oddélené z vliken a
$tépki, které jsou smichany s lepivym pojivem protlatovanim nebo nastiikovanim pény na
vldkna nebo t&pky. Lepivé pojivo mitZe byt také vyrabéno soudasné smichinim vliken nebo
§t&pka se slozkami prostiedku lepivého pojiva. Prostfedek lepivého pojiva je pfidan bud’ pied
nebo po sufeni vlaken desky po rafinaci. Prostfedek je pfidan k tfiskam, vlaknim nebo

listkovym tfiskam v mnoZstvi od 0,1 do 30 %, vyhodné&ji asi 1 aZ 10 % celkové susiny.

Podle zvla§té vyhodného provedeni je lignin pfimichan k pojivovému prostfedku pred
enzymatickou oxidaci. MnoZstvi ligninu miZe dosahnout od 1 do 99 % suSiny prostiedku,
piednostné obsahuje prostfedek 5 aZ 95 % ligninu a 95 aZ 5 % rozpustné frakce (ve které je jiz

obsaZen lignin). Cast ligninu mfize byt pfidana ve formé vlaken, obsahujicich lignin.

Jak ukazuji vysledky niZe uvedenych Pfikladd, tfiskové desky a MDF desky, vyrabéné z
lepivych pojiv, obsahujicich 10 % rozpustné frakce, 90 % izolovaného sulfatového ligninu a
oxidazu (lakazu) poskytuje desky, které maji stejné silové vlastnosti ve srovnani s deskami,
pfipravenymi béZnou technologii za pouziti UF pryskyfic. Nahrazenim 1 az 50 % izolovaného
ligninu zde popsanou sacharid/ligninovou frakci je mozné vyrazné sniZit naklady na pfirodni

pryskyficové pojivo.

Nasledujici neomezujici piiklady objasni vynalez.
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Priklady provedeni vynalezu

Priklad 1

Hydrolyza a oddéleni rozpustnych frakci z riznych surovin a pouZiti riznych enzymi

Vlakna z riznych mechanickych rafinaénich procesii a druhli dfeva byla podrobena piisobeni
riiznych enzymi, které jsou schopny hydrolyzovat sacharidy ve dfevu. PouZita mnoZstvi enzymi
byla vybrana podle jejich riznych aktivnich slozek. Enzymy zahrnovaly aktivity celulaz,
hemicelulaz (xylaniz a mannanaz) a pektiniz. Hlavni m&fené aktivity, pouZité na gram vlaken,
jsou shrnuty v Tabulce 1. Po enzymatickém zpracovani byly rozpustné frakce oddéleny od

vlaken.

Tabulka 1. Enzymové aktivity pouZitych enzymii (nanokataly na gram vlikna)

Enzymovy p¥ipravek | Celuliza | Xylaniza | Mannandza | Pektiniza
(s hlavni aktivitou)

1. Enzym 1 18 1000 3 6

2. Enzym 2 138 173 1000 14

3. Enzym 3 12 17 157 1000

4, Enzym 4 19 29 138 1000
Priklad 2

Slozeni rozpustnych frakci

Bylo analyzovano sloZeni rozpusténych frakci z riznych druhi dieva. Vysledky jsou uvedeny v

Tabulce 2.
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Tabulka 2. SloZeni rozpusténych frakei z riznych druhii direva

Reaktivity rozpustnych frakci k enzymatické polymerizaci

Dievény Enzym SloZeni rozpusténé frakce, %
| material
Vytézek % Redukéni Celkové Lignin
pilin sloueniny % | sacharidy

SMRK Enzym 1 1.0 30 30 22
Enzym 2 1.3 17 31 25
Enzym 3 1.9 21 16 15
Enzym 4 1.4 36 43 19

BOROVICE Enzym 1 1.45 34 79 6.2
Enzym 2 1.57 438 91 7.6
Enzym 3 2.47 32 51 45
Enzym 4 2.08 43 63 4.8

MDF Enzym 1 3.5 0.7
Enzym 2 3.5 0.8

Priklad 3

Reaktivity rozpusténych frakci k enzymatické oxidaci byly analyzovany jako specificka spotieba

kysliku (mg O, spotfebovaného na g substratu). Vysledky jsou porovnany s piislusnymi &isly

pro znamé lepivé materidly na bazi dfeva, sulfatovy lignin a lignosulfonat. Vysledky jsou

uvedeny v Tabulce 3.
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Tabulka 3. Reaktivity rozpusténych frakci a nékterych priamyslovych lignini

Di'evény materiial| Enzym | Spotfeba O, mg/g rozpusténou frakci
SMRK Enzym 1 12.6
Enzym 2 13.7
Enzym 3 6.7
Enzym 4 8.1
BOROVICE Enzym 1 3.7
Enzym 2 29
Enzym 3 2.1
Enzym 4 22
MDF Enzym 1 73
Enzym 2 7.9
Lignosulfonat 43
Sulfatovy lignin 2.5

Jak lIze vidét z vysledkd, reaktivity jsou vysoké v porovnani s primyslovymi ligniny.

Priklad 4

Lepeni testovacich paneli tiiskovych desek rozpustnou frakci

Rozpustné frakce, vyrobené dle popisu v Piikladu 1, byly pouZity jako pojiva pfi lepeni

testovacich paneld tfiskovych desek.

4,0 g ligninové frakce byly intenzivné michany a aerovany po dobu 30 min se 4,0 g lakazového

koncentratu (aktivita 4000 nkat/g) ve 2,0 g pufru 2 M octanu sodného (pH 4.5). 1,4 g smési bylo

dale nasttikano nebo mechanicky smichano se 4,4 g $t&pki tfiskovych desek. Stépky jiz byly

podrobeny piisobeni vosku (Mobilex 54, 60 % emulze ve vod€) v mnoZstvi 1 % suSiny vlaken.

Referenéni testy byly provedeny se sulfitovym ligninem a komer&nimi modovino-

formaldehydovymi pryskyficemi.




Pro silové testy byly pfipraveny panely tfiskovych desek o velikosti 50 mm x 50 mm x 2 mm
(hmotnost asi 5 g) lisovanim po dobu 2 min pfi 30 kp/cm? a teploté 190°C. Po lisovani byly
‘ panely nafezany na 4 dily (50 mm x 12 mm x 2 mm). Tyto dily byly testovany na paralelni

13

. pevnost v tahu Zwickovym testovacim zafizenim.

Tabulka 4. Vysledky testii lepeni v malém méfitku pro §tépky tfiskovych desek

Lepivy material Obsah ligninu | Pevnost v tahu
% sufiny MPa

MDF xylanazovy extrakt 20 9.6

MDF mannanazovy extrakt 24 9.7

Smrkovy xylanazovy extrakt 22 7.4

Smrkovy mannanazovy extrakt |25 7.3

Borovicovy xylanazovy extrakt [6.2 6.0
Borovicovy mannanazovy extrakt | 7.6 7.9

Voda 3.0

UF pryskyfice 125

PiestoZe nebyla zjidténa prima korelace mezi hodnotami pevnosti v tahu a obsahem ligninu v

riznych pfipadech, nejrozpustngjsi frakce prokazaly velmi nad&jné silové vlastnosti ve srovnani

s odpovidajicimi obsahy ligninu v rozpustnych frakcich.

Priklad 5

Lepeni MDF vliken rozpustnou frakci v enzymaticky katalyzované lepici reakci

Analogicky k postupu v Piikladu 4 byla MDF vlakna smichana s rozpustnou frakci a MDF deska

byla vyrobena enzymaticky katalyzovanou pojivovou reakci lepivého pojiva.

PATENTSERVIS
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PATENTOVE NAROKY

Lepivé pojivo pro lepeni lignocelulozovych tfisek, vldken a listkovych tfisek rostlinného
piivodu k tvorbég tiiskovych desek, vlaknitych desek, desek z listkovych tfisek a podobnych
produktii na bazi dfeva, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje oxida¢ni enzym a rozpusténou frakci,

ziskanou enzymatickym zpracovanim vlaknitych lignoceluldézovych surovin.

Lepivé pojivo podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje ve vodé rozpustnou frakei,
ziskanou zpracovanim vlaknité lignocelulézové suroviny hydrolytickymi enzymy ve vodném

médiu.

. Lepivé pojivo podle naroku 1 nebo 2, vyznalujici se tim, Ze zahrnuje vodnou smés,
obsahujici 1 a2 30 % ligninu, 5 az 95 % sacharidii a 1 aZ 30 % extrahovatelnych latek, brano

na zakladé suSiny smési.

Lepivé pojivo podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze rozpusténa frakce je oxidovana a

polymerizovana.

Lepivé pojivo podle kteréhokoli z naroku 1 az 4, vyznacujici se tim, Ze rozpusténa frakce, je

obsaZena ve vodném médiu a ma koncentraci susiny 10 aZ 90 %, vyhodn&ji 20 aZ 80 % hm.

. Zphsob piipravy lepivého pojivového prostfedku, vyznalujici se tim, Ze zahrnuje kroky

- zpracovéni lignocelul6zové suroviny hydrolytickym enzymem ve vodném médiu,

- zpétné ziskani rozpusténého materialu po enzymatickém zpracovani,

- tvorba vodné suspenze, obsahujici vy3e zminény material a oxidazu, a

- oxidaci vy¥e zmin&ného materialu v pritomnosti vy$e zminéné oxidazy zavedenim plynu,

obsahujiciho kyslik, do suspenze.

ZpGsob podle naroku 6, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje

- smichani lignocelulozovych tiisek, vlaken a listkovych tfisek rostlinného pivodu s
rozpusténym materialem a oxidazou, aby doslo k vytvoreni vytvrditelného prostiedku,
ktery miize byt tvarovan do triskovych desek, vlaknitych desek, desek z listkovych tiisek
nebo podobnych produktii na bazi dfeva oxidaci, a

- polymerizaci rozpusténého materialu v pfitomnosti zminéné oxidazy a kysliku.
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Zptsob podle naroku 7, vyznadujici se tim, Ze zahrnuje zavedeni kysliku do smési
rozpusténého materialu, oxidazy a lignocelulozovych tiisek, vidken nebo listkovych tfisek ve

formé plynu, obsahujiciho kyslik.

Zpasob podle naroku 8, vyznadujici se tim, Ze plyn obsahujici kyslik zahrnuje vzduch,

vzduch obohaceny o kyslik, plynny kyslik nebo jejich smés.

Zptisob podle naroku 8 nebo 9, vyznadujici se tim, Ze kyslik je zaveden aeraci smési nebo

napénénim smesi.

Zpisob podle naroku 10, vyznadujici se tim, Ze suspenze je napénéna na 1,2 aZ 10-ti nasobek

puvodniho objemu.

Zpiisob podle kteréhokoli z narokli 7 a% 11, vyznaujici se tim, Ze hydrolyticky enzym je

vybran ze skupiny, obsahujici celulazy, hemicelulazy a pektinazy.

Zpusob podle naroku 12, vyznadujici se tim, Ze hydrolyticky enzym je vybran ze skupiny,

obsahujici xylanazy, mannanazy a pektinazy.

Zpusob podle kteréhokoli z narokii 7 az 13, vyznaCujici se tim, Ze oxidaza je lakaza nebo

peroxidaza.

Zptisob podle kteréhokoli z narokii 7 aZz 14, vyznatujici se tim, Ze rozpustna frakce je
obsaZena v produktu po enzymatickém zpracovani vlékniny z rafinaéniho mechanického

rozvlaknéni, tlakového rafinaéniho mechanického rozvlaknéni, termomechanického

rozvlaknéni, dfevovinového nebo tlakového dfevovinového rozvlaknéni  nebo

chemitermomechanického rozvlaknéni.

Zpusob pripravy tiiskovych desek, vlaknitych desek a podobnych produktii na bazi dfeva,
vyznadujici se tim, Ze zahrnuje kroky lepeni tfisek, vlaken nebo listkovych tfisek rostlinného
pavodu enzymaticky oxidovanou a polymerizovanou ve vodé& rozpustnou frakci, obsahujici
sacharidy a lignin a ziskanou enzymatickym oloupanim vlaknitych lignocelulézovych

surovin.
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17. Zptisob podle naroku 16, vyznadujici se tim, Ze frakce je pfidana k tfiskdm, vlaknim nebo

listkovym t¥iskam v mnoZstvi od 1 do 10 % celkové susiny.

18. Triskova deska, vldknitd deska, deska z listkovych tfisek nebo podobny produkt na bazi
dieva, vyznadujici se tim, %e zahrnuje lignocelulézové tfisky, vlakna nebo listkové tiisky
rostlinného piivodu smichané a lepené dohromady v pfitomnosti oxidazy oxidovanou a

polymerizovanou sacharid/ligninovou frakei, ziskatelnou enzymatickym oloupanim vlaknité

lignocelul6zové suroviny.

19. Produkt na bézi dieva podle naroku 18, vyznadujici se tim, Ze obsahuje, kromé ve vodé

rozpustné frakce, oxidovany lignin jako pojivo.

PATENTSERVIS
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