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(54) Zpasob vyroby vrstvenych vyrobki ze dfeva a/nebo lignocelulézovych

hmot

Refen! se tyk& zplisobu v§roby vrstve-
nych vyrobkd ze dfeva a/nebo lignoceluldzo-
vych hmot. zejména prekliZek, plastovanych
d¥evot¥iskovych desek a podobné. Podstata
zpisobu spodivd v tom, Ze na stynou plochu
vrstev se nanese aktivadni &inidlo pro
vyvolani kyselé hydrolyzy vychoziho mate-
ridlu vrstev, zejména kyselina sirova4,

a pop¥ipadé€ neutraliza&ni &inidlo pro
zneutralizovéni p¥ebytku aktiva&niho
&inidla. Potom se vrstvy sloZi na sebe

a slisuji tlakem 0,2 a% 10,0 MPa p¥i te-
plot& 80 aZ 200 °C po dobu 5 aZ 300 sekund.
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Vyndlez se tykd zpisobu vyroby vrstvenych vyrobkd ze df¥eva a/nebo lignoceluldzovych
hmot, pfi kterém se nejméné& dvé vrstvy vychoziho materidlu p¥ilo%f na sebe a slepi .ge na
sty&nych plochdch k sobé&.

Vrstvené vyrobky, nap¥fklad p¥ekliZky, plaStované df¥evot¥iskové desky apod., se
dosud vyrdb&jf tak, #e na sty&né plochy vychozfho plofného materidlu, nap¥fklad d¥evé&ngch
dyh nebo dfevotff{skovych desek, se nanese lepidlo, jednotlivé vrstvy se nakladou na sebé
a slepi{ se zpravidla za zvySené teploty a tlaku.

Na vytvo¥eni takového vrstveného vyrobku se spot¥ebuje pomdrn& zna&né mno%stvi drahého
lepidla, p¥icemZ lepeny spoj musi byt ponechdn po ur&itou dobu v klidu za stdlého piusobeni
tlaku, aby dodlo k odpa¥enf vody z vodnych lepidel nebo k odpafeni rozpustidel z rozpustialo—
vych lepidel, popfipadé aby mohlo prob&hnout zesit&ni nebo jiny polymera&ni d&j u monomernich
lepidel. N&kterd lepidla jsou navic p¥i vyrobé i p¥i pouZivédni vyrobenych prvkd zdravi
$kodliv4, zejména obsahuji-li formaldehyd, ktery md karcinogenni nebo jiné nep¥{iznivé
metabolické W&inky na lidsky organismus. Lepeni d¥eva a vyroby vrstvenych vyrobkdt s pomoci
lepidel je proto &asové& niro&né a v mnoha p¥ipadech klade znalné ndroky na spot¥ebu

energie.

Nedostatky t&chto znamych zpiisobl jsou odstran&ny zplisobem v§roby vrstvenych v§robkl
podle vyndlezu, p¥i kterém se nejmén& dvé& vrstvy v§chozfho materidlu na bdzi d¥eva a/nebo
lignoceluldzovych hmot pFilo¥i na sebe a slepf se k sob& na sty&nych plochdch, jeho?
podstata spol{ivd v tom, Ze na styénou plochu nejméné& jednoho spojovaného prvku nebo vrstvy
se nanese aktivadni &inidlo pro vyvoldnf povrchové hydrolyzy vychoziho materidlu spojovacich
prvkd nebo vrstev a pro uvoln&ni lepivych létek, obsaZengch ve vychozim materiilu, potom
se pop¥ipad® nanese ha nejméné jeden spojovany povrch neutraliza®ni &inidlo pro zneutralizovani{
p¥ebytku aktivadnfho &inidla, nalef se spojované prvky nebo vrstvy p¥iloZ{i sty&nymi plochami
na sebe a stladf se k sobd tlakem 0,2 a%¥ 10,0 MPa p¥i teplot& 80 ©°C a% 200 ©C, prilem?
lisovacim tlakem se plisobi po dobu 5 aZ 300 sekund.

P¥i konkrétnim provdd&ni zpisobu podle vyndlezu se na v§chozi materidl, zejména
d¥evény, phsobi koncentrovanou kyselinou sfrovou jako aktiva®nim &inidlem pro vyvoldni
hydrolyzy dfeva, p¥idem¥ pfebytek aktivaénfiho €inidla na styéné ploSe se zneutralizuje

modovinou.

Zpisob podle vyndlezu se vytvadr{ vrstveny vyrobek ze dfeva nebo z jinich lignocelulézavych
hmot bez pouZiti zvlaStniho lepidla, protofe pot¥ebnd vazebn& struktura se vytvo¥i p¥imo
na sty&nych plochdch slepovanych vrstev nebo prvkd z vlastniho materidlu t&chto prvkil.
Dfevo a lignocelulézové hmoty jsou komplexnimi p¥frodnimi polymery, sestdvajicimi ze
t¥f zdkladnich slo¥ek: celuldzy, hemiceluldzy a ligninu. Celuldza pfedstavuje polymer
Q-D-glukopyranosy s polymeraénim stupné&m nad 600; hemiceluldzy jsou zastoupeny linedrnfmi
polysacharidy, které spolu s ligninem vyplfiuji{ mezery v celuldzové stavb& bun&&nych blan
a jejichZ zdkladnimi stavebnimi jednotkami jsou vedle [S-D—glukopyranosy rizné pentosany.

Lignin je, jak znémo, polymer obsahujfci ve své struktufe benzenovd jddra, navzdjem
spojend pfes -0~ mistky nebo p¥es -CO-0-, pop¥ipad® i C-C vazby.

Kyselou hydrolyzou vychozfho materidlu na bdzi lignoceluldzovych hmot dochdzi kX narudeni
vhzeb celuldza-ligin a ddle dochdz{f k hydrolyze hemiceluldzy, popfipad® pentosand za vzniku
furfuralu. P¥i zah¥4ti v kyselém prost¥edi dochdzi jednak k polykondenzaci volngch koncovgch
skupin ligninu s celuldzou, p¥idem? k této polykondenzaci dochdz{ v&tSinou na jiném mistd
Yet&zce nef tomu bylo v puivodni hmot&, jednak ke spojovéni vzniklého furfuralaldehydu
a jeho derivétt do ¥et&zch makromolekul.
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Krom& toho se polymerace G&astnf dehydrované jednotky D-glukdzy. P¥i vy33ich teplotdch
za pYitomnosti dehydrata&nich &inidel dochéz{ ddle k dehydrataci OH skupin hexosani za
vzniku keto-vazeb nebo aldehydickych vazeb, pop¥ipadd za vzniku vazeb, a vzniklé skupiny
jsou schopny se zapojit do kopolymerace. Minoto dochdzi je¥t& ke kopolymeraci s dezaktivovanym

aktivadnim &inidlem nebo s neutralizaénim &inidlem.

Povrchovou hydrolyzou dfeva nebo lignoceluldzovych hmot kyselym aktivadnim €inidlem,
popfipadé enzymaticky, se na sty&nych plochdch spojovangch vrstev nebo prvki generujf aktivni
lepici{ latky, obsafené ve vychozim materidlu, které po pf¥iloZeni sty&ngch ploch a slisovéni
za zvySené teploty vytva¥eji prub&iné makromolekuly nové vytvofeného polymeru, C4ste&n&

zakotvené v materidlu spojovanych vrstev do jejich strukturni sité.

Pro vytvéd¥eni vrstveného vyrobku neni tedy t¥eba drahych nebo zdravi S§kodlivych
lepidel, jednotlivé vrstvy v§robku jsou vyhodn& vzdjemné spojeny polymerni létkou, p¥imo
odvozenou z vychoziho materidlu spojovanych vrstev a majicéi v podstat& stejné sloZeni
jako vychozi materidl. Postup podle vyndlezu je tedy mnohem levn&j${ a rychlej&i neZ
dosud zndmé postupy a dohotovené vyrobky jsou naprosto zdravotn& nezdvadné.

Zpisobem podle vyndlezu je moZno vyrdb&t prekli¥ky, vrstvené dfevot¥iskové hmoty
a desky apod., nalepovat dyhy na dfevéné, dfevot¥iskové, dfevovldknité a jiné podklady,
zejména desky, popfipad¥ je moZno zpisobu podle vyndlezu vyufit k hotoveni lepenych spoju
dfev&nych prvkd, protoZe pevnost spoje je dostatednd pro pfendSeni smykovych i jinych
sil a namAh&ni. Zv14%t& vyhodné je hotoveni vrstveného vyrobku, jehoZ stfedni jddro je
tvoteno slisovanymi &4sticemi d¥eva, zejména d¥evénymi ‘t¥iskami, pojenymi k sob& gererovanou
lepivou polymernf latkou zplisobem podle vyndlezu, pficemZ j&dro je nejméné z jedné strany
opla&tovdno dfev&nou dyhou nebo pfekliZkou, p¥ilepenou rovné&Z zplsobem podle vyndlezu.

Zplsob podle vyndlezu je bliZe objasn&n pomoci ndsledujicich pfikladﬁ provedeni

zplisobu vyroby vrstvenych vyrobkua.
P¥{f{klad 1

P¥i vyrob& prekliiky se na povrchové plochy jednotlivych d¥ev&ngch dgh, které jsou
stydnymi plochami budoucfch vrstev pfekliZky, nanese nétérem nebo nédst¥ikem koncentrované
kyselina sirovd H,SO,, aby se na stynych plochdch d¥evénych dyh vyvolala povrchovéd hydrolyza
d¥eva , kterou se puvodni polymerni latky rozloZi na aktivni lepivé sloZky, jejichZ hlavni
reakéni slofkou je furfural, a kterou dochdz{ také k hydrolyze ligninu a rozruSeni jeho
vazeb na celuldzu a také jeho vnit¥ni struktury. P¥ebytek kyseliny sirové se zneutralizuje
rozprédSenim pr¥éd¥kové modoviny na styéné plochy dyh.

Dyhy se potom uloZi na sebe a vlo%i se do lisu, ve kterém se stla&i uzaviracim
tlakem 2,0 MPa pfi teploté& 160 °C po dobu 15 sekund. Plsobenim tlaku a teploty se pF¥evede
aktivni monomer na regenerovany polymer, jehoZ makromolekuly jsouvazény k sob& a postupné
p¥echdzeji do pavodniho materidlu dyh. Tim dojde k pevnému vzdjemnému spojeni dyh na
styénych plochdch a po vyjmuti z lisu je postup vyroby vrstveného vyrobku dokon&en. Dohoto-
veny vzorek byl podroben zkou¥k&m mechanickych vlastnosti a bylo zji¥té&no, Z%e spoj mezi
vrstvami d¥evdné dyhy, vytvo¥eny zpusobem podle vyndlezu, md pevnost ve smyku 14,3 MPa,

co¥ je pln& vyhovujici pro praktické vyuZiti.
P¥{iklad 2

P¥i vytvé¥eni lepeného spoje dfevé&nych desek o tloudfce 10 mm se na styéné plochy
obou spojovanych desek nanesla ndtérem souvisld vrstva 80% kyseliny fosforedné H3PO,, aby se
na povrchu styénych ploch generovaly aktivni lepivé sloiky dfeva. Potom se desky p¥iloZily
aktivovanymi plochami na sebe a slisovaly se tlakem 6,0 MPa pfi teploté 180 °C po dobu
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180 sekund. Po dokondeni tohoto postupu m&l spoj obou desek pevnost ve smyku 16,6 MPa.
P¥{fklad 3

P¥i vyrob& plédstované dfevot¥fskové desky se nejprve pFipravi t¥isky jehli&natého
d¥eva, které se vlo%f v mno¥stvi 100 hmot. dfl4 do bubnové michadky. T¥isky se v michadce
smis{ se 6,25 hmotnostnfch dfld moloviny a potom se do sm&si pfid4 rozptylenim 6,25 hmotnost-
nich d{1u 65% kyseliny dusi®né. Takto p¥ipravend smés se p¥emf{stf{ do formy, na jeji%
dno se pfedem umistila jedna z pldStovych vrstev, tvofend v tomto p¥ikladu d¥evénou dfhou
z tvrdého dfeva. Na jeji horni sty®nou plochu se pfed ulo¥enim aktivovanych d¥ev&ngch
t¥{sek nanesla kyselina dusiéné pro vyvoldni povrchové hydrolyzy. Po uloZent aktivovanych
d¥evénfch t¥isek se na povrchu jejich vrstvy uloZ{f horni plééfo&é d¥evé&nd dgha, jejiZ
sty&nd plocha je rovn&% aktivovdna nénosem kyseliny dusi®né. Potom se forma uzavie a
jeji obsah se lisuje zaviracim tlakem 8,0 MPa p¥i teplot& 180 °C po dobu 5 minut. Po této
dob& je postup podle vyndlezu ukonfen a vrstvend deska takto vyrobend m& objemovou hmotnost
950 kg/m3 a pevnost v .ohybu 12,3 MPa.

P¥Lfklad 4

P¥i alternativnim postupu, vychdzejfcim z p¥fkladu 3, se jadro plaitované drevotriskové
desky pfipravi smichdnim 100 hmotnostnich d{1ld smrkov§ch d¥ev&nych t¥isek se 4 hmotnostnimi
dily mofoviny jako neutraliza®nim &inidlem a se 3 hmotnostnimi dfily manganistanu draselného
jako katalyz&toru, urychlujiciho aktivaci pojivych latek. Do této smdsi se potom rozptyli
4 hmotnostni dily 96% kyseliny sirové ve form& jemné mlhoviny ve vzduchu a sm&s se potom
stejn& jako v p¥edchozim p¥fkladu vloi{ do formy mezi dvd plé¥fové d¥evéné dyhy, které
jsou na sty&ngch plochich stejn& jako v p¥fkladu 3 aktivovdny. N4plh formy se potom slisuje
p¥i teploté 150 °C tlakem 10,0 MPa po dobu 2 min. Hustota takto vyrobené pld%fované vrstvené
desky je 0,95 g/cm3, pevnost v tahu za ohybu 15,6 MPa.

Aktiva&nimi €inidly pro vyvoldni hydrolyzy v§chozfho materidlu jsou krom& uvedenych
p¥ikladh Lewisovy kyseliny, nap¥fklad kysli&nik fosfore¥ny, p¥id4vany v hmotnostnim mnoZstvim
do 7 % na d¥evnou hmotu, nebo kyselina paratoluensulfonov4, p¥iddvand k d¥evné hmoté&

v hmotnostnim mnoZstvi do 15 %. Neutraliza®nimi &inidly jsou krom& mo&oviny siran amonny,
ptiddvany ke kyselin& sf{rové v mnoZstvi 1:1, popfipadé& ﬁosforeénan amnny /NH4/4PO4, /NH4/,HPO4,
/NH4/H2PO4, davkovany k dfev&né hmot& v hmotnostnim mnoZstvi 2 % hmotnostni mno¥stvi 3 %

kyseliny sirové.

Hmota vytvo¥end ve sty&né spéf¥e postupem podie vyndlezu byla analyzovdna. Extrakt
vodou obsahoval 0,1 & S042' iontll a byla v né&m prok&zdna i p¥itomnost aromatickgych sloudenin.
Nasdkavost vody &inila 5,45 % na hmotu polymeru extraktu, nasdkavost 1ihu 0,01 % na hmotu
polymeru. Analyza ddle ukdzala, Ze kyselina sirovd byla v prib&hu vyroby dezaktivovéna
reakc{ zejména s dvojngmi vazbami dehydratovanych hexosand za vzniku sulfoskupin So;K, po-
p¥ipadé& 80,. Modovina jako neutraliza&ni &inidlo kopolykondenzovala v kyselém prostfedi
s aldehydickymi skupinami za vzniku linedrnfho fet&zce -CH,-NH-CO-NH; ¢ -metylfural a dal3{
furanové derivity, p¥{itomné po hydrolyze hexosand a dehydrataci vzniklych D-glukdz, se
v4%i na OH nebo CHO skupiny, pop¥ipadé samy polykondenzuji.

Furfural, p¥itomny po hydrol¢ze pentosand a dehydrataci vzniklych pentos, jednak sém
polykondenzuje, jednak se védZe na volné OH skupiny celuldzy a ligninu, pop¥ipad® ostatnich
zbytkd. Po hydrolyze ligninu dochdz{ k vazbdm OH nebo CHO skupin ligninu na OH skupiny
celuldzy. :

Zpisobem podle vyndlezu je moZno, jak je patrno z p¥fkladl provedeni, hotovit Fadd
riznych typl vrstvengch vyrobkd z rostlého, upravovaného nebo aglomerovaného d¥eva, pop¥ipadd
riznych jingch lignoceluldzovych hmot, které nejsou omezeny na popsané kombinace.
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PREDMET VYNALEGZU

1. zZplsob vyroby vrstvenych vyrobkld ze dfeva a/nebo lignoceluldzovych hmot, p¥i kterém
se nejméné& dvé vrstvy nebo dva prvky ze dfeva a/nebo lignocelulbzovych hmot p¥iloZi{ na
sebe a slepf se na sty®nych plochdch za pisobeni zvy¥ené teploty a tlaku, vyznadujfci se
tim, %e se na sty&nou plochu nejméné jedné vrstvy nebo jednoho prvku nanese aktiva&ni &inidlo
pro vyvoldni povrchové hydrolyzy vychoziho materidlu spojovanych vrstev nebo prvkd a pro
uvolné&ni lepivych l&tek, obsaZenych ve vychozim materidlu, a pop¥ipad® neutralizadni &inidlo
pro zneutralizovadni p¥ebytku aktiva®niho &inidla, naleZ se sestavi vrstvy nebo prvky, sestave-
né styénymi plochami na sebe, slisuji tlakem 0,2 a¥ 10 MPa teplotd 80 °C a¥ 200 °C, p¥ilem#

lisovacim tlakem se piusobf{ po dobu 5 aZ 300 sekund.

2. zZplsob podle bodu 1, vyznadujici se tim, ¥e aktiva&nim &inidlem je kyselina sirov4,

zejména koncentrovand.

3. Zplsob podle bodu 1, vyznalujici se tim, %e neutralizaénim &inidle, je modovina.

4. Zpisob podle bodd 1 aZ 3, vyznadujicf se tim, %e pfed nanesenim aktiva&nfiho ¢inidla
se na styfné plochy vrstev nebo prvkl nanese katalyzdtor pro urychleni hydrolyzy, zejména

manganistan draselny.
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