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Abstrakt

V této praci byly specifikovany podobnosti a rozdily vyrobnich procesu a
parametru jednotlivych krokd vyroby dfevotfiskovych desek a uvazované vyroby
tfiskovych desek ze stonkul fepky. Specifikace byla provedena na vyrobni postup
vyuzivany na lince vyroby drevotfiskovych desek ve Dfevozpracujicim druzstvu
Lukavec. Student nejdfive navstivil dany provoz, kde ziskal data o vyrobé
drevotfiskovych desek, ktera nasledné porovnaval s odpovidajicimi daty pro
fepku, jeji stonky a fepkove tfiskové desky, které byly zjistény z odbornych
publikaci, védeckych pracovnikl a firem, zabyvajicich se danou problematikou,
¢i vlastnim méfenim. V pripadé zjisténi rozdill v nékterém z vyrobnich parametru
¢i vyrobnich postupl bylo navrzeno jeho fe$eni. Bylo zjisténo, Zze problémem
zavedeni vyroby tfiskovych desek ze stonku Fepky by byla cena a dostupnost
zamyslené suroviny. Pro péstitele fepky olejky by byla zasadni zména ve
zpusobu sklizné Fepky. Pro samotného vyrobce drevotfiskovych desek by
k nejvétSim zménam dochazelo pfi procesu skladovani materialu a dale v pridani
vyrobnich krokl pred procesem roztfiskovani suroviny. V dalSich krocich vyroby
by nastala v pfipadé pouziti fepkovych stonkll potfeba uUpravy vyrobnich
parametri jednotlivych krokd. Pro lepSi technologickou specifikaci vyroby
tfiskovych desek ze stonkl fepky by bylo tfeba u nékterych vlastnosti suroviny a

vyrobnich parametrt dal$i podrobné;jsi studie.

KliCova slova: technologicka specifika, dfevotfiskova deska, stonky

fepky, proces vyroby DTD



Abstrakt

In this work, the similarities and differences of production processes and
parameters of individual steps of particleboards production and considered
production of particleboards from rapeseed stalks were specified. The
specification was made for the production process used on the particleboards
production line in the Dfevozpracuijici druzstvo Lukavec. The student first visited
the plant, where he obtained data on the production of particleboards, which he
then compared with the corresponding data for rape, rapeseed stems and
particleboards from rape, which were found from professional publications,
scientists and companies dealing with the issue or their own measurements. In
case of finding differences in any of the production parameters or production
processes, its solution was proposed. It was found that the problem of introducing
the production of particleboards from rapeseed stalks would be the price and
availability of the intended raw material. For oilseed rape growers, a change in
the way rapeseed is harvested would be crucial. For the particleboard
manufacturer himself, the biggest changes would occur during the material
storage process and also in the addition of production steps before the raw
material chipping process. In the next steps of production, in the case of the use
of rapeseed stalks, it would be necessary to adjust the production parameters of
the individual steps. For a better technological specification of the production of
particleboards from rapeseed stalks, a more detailed study would be needed for

some properties of the raw material and production parameters.

Keywords: technological specifics, particleboard, rape stems,

particleboard production process
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1 Uvod

Stale se zvysujici pozadavky na velikost objemu dodavaného dreva
dfevaiskym a energetickym primyslem a ddraz na recyklaci vedou ke snaze
CasteCné Ci uplné nahradit dfevni hmotu v kompozitnich materialech na bazi
dfeva poskliziiovou biomasou ze zemédélstvi. Zatimco na trhu lze najit
kompozitni materialy vyrobené napfiklad z pSenicné slamy (Chesapeake
Plywood, 2020; Novofibre, 2020), tak vyroba kompozitnich materialt ze stonk

fepky (Brassica napus) je zatim pouze ve fazi vyzkumu.

Repka olejka (Brassica napus) je jednoleta rostlina a fadi se mezi svétové
stoupa jeji vyznam pro vyrobu biopaliv. Jeji slama, jakozto druhotny produkt, se
pfevazné vyuziva jako tzv. zelené hnojivo a v malé mife je vyuzivana pro

energetické ucely.

Podle Ceského statistického Gfadu je v roce 2020 osevni plocha fepky
ozimé 369370 ha (CSU, 2020). Pfi vytéznosti fepkovych stonkd 6 t/ha
(Markytan, 2009) bude jen v Ceské republice vyprodukovano pfiblizné
2,2 miliont tun stonkd fepky, které by mohly byt potencialné vyuzity ve
drfevaiském, stavebnim, papirenském ¢&i chemickém primyslu pro vyrobu

produktl pfidanou hodnotou.

Tato prace je zaméFena na vyuziti Fepkovych stonkl pro vyrobu tfiskovych
desek. Konkrétné se zabyva specifikaci podobnosti a rozdili ve vyrobnich
procesech a parametrech zamyslené produkce tfiskovych desek ze stonkl fepky

se stavajici vyroby drevotfiskovych desek.
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Prvni Cast teoretického rozboru problematiky je vénovana kratkému
popisu Drevozpracujiciho druzstva Lukavec (dale DDL), které student pro
vypracovani své prace navstivil, a dale je v této Casti popsana drevotfiskova
deska Lukapol vyrabéna DDL, jelikoz s technologickymi specifiky vyroby této
desky byl student seznamen. DalSi Cast teoretické prace je vénovana fepce
olejce, jeji sklizni a vSeobecné skladovani slamy. Nasleduje Cast, ktera
specifikuje tfiskové desky, jejich rozdéleni a poZzadované vlastnosti. V této Casti
jsou dale zminény v souCasnosti vyrabéné triskové desky z poskliziovych
zbytk(. Posledni Cast teoretické prace se vénuje popisu jednotlivych operaci

vyroby dfevotfiskovych desek.

V praktické casti student kvalifikuje zmény ve sklizni fepky pfi jejim
mozném vyuziti pfi vyrobé tfiskovych desek. Dale student porovnava ziskana
technologicka specifika vyroby DTD ve spole¢nosti DDL s odpovidajicimi daty

tykajici se vyuziti fepky, ktera byla ziskana pfedevsim z odbornych publikaci.

2 Cil prace

Cilem prace je identifikace technologickych specifik a rozdilu vyroby
tfiskovych desek ze stonkl Fepky oproti vyrobé dfevotfiskovych desek
navstiveného vyrobniho podniku. Dil¢im cilem prace je kvantifikace rozdili ve

vybranych technologickych uzlech.
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3 Teoreticky rozbor problematiky

3.1 Drevozpracujici druzstvo Lukavec

Drevozpracujici druzstvo Lukavec (dale DDL) je Ceska stfedné velka firma
a vyznamny vyrobce feziva a deskovych materialt na bazi dfeva pusobici na trhu
od roku 1953. Spolecnost se specializuje na vyrobu Sirokého sortimentu
nabytkovych dilcu, pfedevSim z laminovanych dfevotfiskovych a MDF desek,
riznych kvalit (standardni nabytkarska, specialni pro lakovani, frézovani atd.).
Nabytkové dilce vyrabi spole¢né s dcefinou firmou DH Dekor, s.r.o., jejiz
rozhodujici pfedmét cinnosti spoleCnosti navazuje na vyrobni program
Drevozpracujiciho druzstva (vyrobu deskovych materialt) a tvofi dalSi stuper
upravy deskovych materiald laminovanim a nasledné pak i formatovanim
a vyrobou nabytkovych dilci. Spole€nost dale vyrabi impregnovany papir

riznych dekorl a rozmeér (DDL, 2020)

Priblizné 60 % celkové produkce spolecnosti je exportovano do vice nez
dvou desitek evropskych statl. Spole¢nost je drzitelem mnoha certifikatu
a spliuje pozadavky normy ISO 9001:2015 (DDL, 2020).
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Prehled prodeje podle vyrobku (% z obratu)
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Obrazek 1: Prehled prodeje DDL podle vyrobku (DDL, 2020)

3.1.1 Drevotfiskova deska (Lukapol)

Drevotfiskové desky (DTD) - LUKAPOL - jsou plosné lisovanym deskovym
materialem, ktery se vyrabi ze stoprocentni dfevité hmoty jehliCnatych a
listhatych dfevin spojovanych kvalitni a zdravotné nezavadnou mocovino-
formaldehydovou pryskyfici. Jejich povrch je pfirodni a mizeme v ném rozeznat
drobnou kresbu a barvu rozemleté dfevéné drti, respektive vSesmérné ulozenych
tfisek, zpravidla ve tfech vrstvach (DDL, 2020).

Desky jsou brousené a vzhledem k nizkému mnozstvi uvolnitelného
formaldehydu (E1) jsou urCeny pro suché prostiedi. Desky mizeme dale

povrchové upravovat napfiklad laminovanim nebo dyhovanim (DDL, 2020).

Drevotfiskové desky se vyrabé&ji pro mnoho rlznych ucelu vyuziti
predevSim vSak pro vyrobu nabytku a vnitfni vybaveni interiér(d. Mezi vyhody
tohoto materialu patfi vysoka pevnost v tahu za ohybu, odolnost proti odéru,
poskrabani, narazu a chemikaliim, dobra opracovatelnost a rychla a snadna
montaz. Ve vSech parametrech vyhovuji normam CSN EN 312 deskam typu P2
(DDL, 2020).

14



Hustota: 590 - 740 kg/m?3

Tloust’ka: 8 — 38 mm

Zakladni format: 2.840 x 1.830 mm

Standardni produkce a skladovy program ve vSech tloustkach
(8, 10, 12, 13, 16, 18, 19, 22, 25, 28, 30, 32, 36, 38 mm)

- prodej v zakladnim formatu

- pfifezy z dfevotfiskovych desek

- drevotfiskové desky dyhované

- dfevotfiskové desky laminované

Prohlaseni o vlastnostech dfevotfiskovych desek Lukapol P2 je uvedeno

v pfiloze 1.
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3.2 Repka olejka

Repka olejka (Brassica napus L. var. napus) se fadi mezi dvoudélozné
rostliny ¢eledi brukvovitych (Brassicaceae), kam nalezi také plodiny jako hofcice,
tufin, vodnice, brukev. Repka je jednoletd olejnina péstovanad v mirném
a subtropickém pasmu, kterou Ize délit podle zacatku kveteni, ale zejména podle
doby zasevu na ozimou a jarni fepku. Brassica napus L. je 80 az 150 cm vysoka

rostlina. Kvéty jsou malé a syté Zluté barvy (Malina, 2013)

Hlavnim produktem fepky je olej, ktery se ziskava ze semen. Tento olej se
pouziva v potravinarstvi, chemickém pramyslu k vyrobé biopaliv (bionafty),
ve farmacii a dale také k vyrobé& mazacich a hydraulickych oleju, fermezi,
kosmetickych produktu, mydel, pracich prostfedkd a masaznich oleji. Vylisky ze

semen se daji vyuzit jako krmivo pro hospodaiska zvifata (Malina, 2013).

Repkova slama je druhotnym produktem péstovani fepky olejky. Velmi
vyrazné prevazuje pouziti fepkové slamy jako zeleného hnojiva, slama je tedy
rozdrcena a zaorana do pudy. U zaoravky hrozi rozSifeni Skodlivych Cinitelt
vyznamnych pro fepku olejku. Mnohem meéné se u nas vyuziva ekonomicky
vyhodné&jSi peletizace slamy pro energetické ucely. Pelety z fepkoveé slamy maji
vyhfevnost srovnatelnou s hnédym uhlim nebo dfevénymi briketami tedy
priblizné 15-19 MJ/kg (Bejlek, Sladky, 2012; Malina, 2013).

3.2.1 Sklizen fepkové slamy

Jak jiz bylo zminéno, fepka je péstovana pro sva semena, jeji slama je
pouze druhotny produkt. Proto je v CR v sougasné dobé& nejcast&jsi postup
sklizeni fepky sklizeci mlatickou. Ta z dlvodu snizeni pritoku hmoty sklizecim
ustrojim oddéluje Cast rostliny vySe nad zemi, a tedy vétSina stonku se stane
soudasti strnisté. Casto je aplikovan systém rozdruzeni a nasledného rozptylu
slamy po pozemku drti€em umisténym v zadni ¢asti sklizeci mlaticky. Naslednym
jedinym moznym vyuzitim je zapraveni slamy do pudy jako hnojivo
(Soucek, 2011).
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PFfi mozném prumyslovém &i energetickém vyuziti fFepkové slamy je tfeba
sklizen upravit a zaméfit se na efektivitu sklizné slamy a nejen zrna. V takovém
pfipadé jsou témér vyhradné vyuzivany technologie sklizné s vyuzitim sklizeciho
lisu nebo sklizeci Fezacky. V obou pfipadech se jedna o dvoufazovou sklizen, kdy
v prvni fazi jsou oddélena semena ¢Ci vrchni ¢ast rostlin, ve druhé fazi dochazi

ke sklizni samotné slamy (Soucek, 2009).

Technologie sklizné sklizeci fezaCkou material sbira bud’ pfimo z fadkad,
nebo pomoci Zacich adaptéra Ize sklizet slamu nastojato. Vznikly material —
fezanka, je metan do velkoobjemovych dopravnich prostfedkl, kterymi je
material dopravovan na misto skladovani. Doprava, manipulace a skladovani
fezanky je velmi nakladna, proto se vyuziva pfedevSim zpracovani slamy do
balikd (Javorek, 2009; Soucek, 2009).

V pfipadé sklizné slamy za pouziti sklizeciho lisu se v zemédélské praxi
vyuziva témér vyhradné technologie lisovani do hranolovych nebo valcovych
balikd. Klasickou alternativou postupu je suSeni slamy na fadcich s pfipadnym
shrnovanim a nasledné balikovani pomoci sklizeciho nesamojizdného lisu
integrovaného s traktorem. Baliky |ze rozdélit na malé, hranolové o hmotnosti
20 az 35 kg, které umoznuji ru¢ni manipulaci, velké valcové a velké hranolové,
kde se hmotnosti pohybuji od 190 do 600 kg a je tfeba mechanizované
manipulace (Soucek, 2009; Soucek, 2011).

Slama fepky je dfevnata a vyborné se v suchém stavu drti kladivkovymi
drti€i na fezanku i pfi obsahu vody vice nez 20 % hm. Slamu je pfesto nutné
sklidit s co nejniz§im obsahem vody, aby se zamezilo plesnivéni baliku
(Bejlek, Sladky, 2012)

17



3.2.2 Skladovani slamy

Misto skladovani je tfeba volit s ohledem na co nejmensSi vzdalenost
k odbérateli. VIhkost materialu je tfeba drzet na nizkych hodnotach do 17 %, aby
bylo minimalizovano napadeni slamy plisnémi, hnilobou, houbami ¢i dalSimi
Skodlivymi Ciniteli. Vyhodou dostate¢né zhusténych baliku (jejichZz slama byla
pred lisovanim dosusena) je fakt, Ze material po slisovani navlha pouze

v povrchové vrstvé (Soucek, 2009).

NejvhodnéjSi je skladovat slamu v zastfeSenych prostorech, Cimz se
zamezi vlivim zmén vlhkosti vliivem desté. Vzhledem k hodnoté slamy by méli
byt kryté skladovaci prostory pro slamu co nejlevnéjsi. Masivni budovy zvySuji
naklady na uskladnéni, udrzba a odpisy jsou vysSi, nez je samotna cena slamy.
Optimalné by odpisy téchto budov neméli pfekrocit jednu tfetinu ceny materialu
(Malér, 1982).

PFi stohovani balikl slamy musi vést k ploSe pro stavbu stohl pevna
pristupova cesta. Je pozadovana rovna plocha terénu, ktera nezadrzuje
deStovou vodu. Nevhodné jsou prostory srovnou betonovou plochou
(Bejlek, Sladky, 2012).

Pfi skladovani ve stozich, které jsou dobfe tvarované a je-li jejich vrchni
vrstva upravena do stfechovitého tvaru, je slama vlivem desté poSkozovana
pouze velmi malo. Pfi skladovani volné ve stozich mizi jednorazova investice
v podobé krytého skladu, je ale tfeba vlivem znehodnoceni Casti slamy sklidit
0 néco vice materialu, vznikaji tedy kazdym rokem urcité zvySené provozni
naklady (Maléf, 1982).

Aby se u lisovanych balikd zabranilo znehodnoceni povrchovych vrstev
slamy, je tfeba stohy prekryt volnou fezankou slamy, ktera slouzi jako ochranna
vrstva. Tloustka této vrstvy se v zavislosti na vydatnosti srazek pohybuje kolem
300 az 600 mm. Baliky Ize chranit také PVC fdlii, jedna se ale o drahy zpusob
a muze dojit k tomu, Ze voda kondenzujici na vnitfni strané folie znehodnoti

ur€itou ¢ast slamy (Maléf, 1982).

18



Jevi€ a kol. (2008) uvadi podminky pro stavbu stohl nasledovné:

- Stohy musi byt staticky pevné, aby nedoslo ke zhrouceni

- Baliky se musi ukladat tak, aby mél stoh kvadraticky tvar

- Baliky musi doléhat tak, aby do stohu nezatékalo

- Stoh musi byt zakryt plachtou nebo zasypan volné loZzenou slamou

- Vlhkost slamy ve stohu v jakékoli jeho ¢asti nesmi prekrocit 14 %

Jednotlivé stohy je tfeba pojistit proti pozaram. Zpusob skladovani fesi
predpisy na useku pozarni ochrany pfiloha €. 1 vyhlasky &. 246/2001 Sb.,
(vyhlaska o pozarni prevenci) (Bejlek, Sladky, 2012).

3.2.3 Samozahfivani a samovzniceni slamy

K tomuto procesu dochazi pfi skladovani vihké slamy (nad 20 %), i slamy
s obsahem zelenych pfimési, které obsahuji glycidy, coz je Zivné pole pro
bakterie. Samozahfivani zpUsobuji anaerobni bakterie, které rozkladaji celulézu,
bilkoviny a uhlovodany. Rozkladem téchto Castic se teplota zvySi zhruba na
45 °C. P¥i této teploté anaerobni bakterie umiraji a mnoZi se pouze bakterie
termofilni, které jsou schopny latkové vymény az do teploty 75 °C. Samovzniceni
nastava pfi teploté 80 az 85 °C, kdy dochazi k prudkému rozkladu bilkovin

za vzniku vodiku, metanu a ¢pavku (Maléf, 1982).

Faktory, které dale ovliviuji teplotu uvnitf baliku, je délka stébel, hustota
baliku a ventilace vzduchu v okoli. U balikd, ve kterych jsou stébla kratsi, méné
slisovana a skladovaci prostory jsou dobfe odvétravané, je riziko pozari znaéné
niz8§i (BORGA, 2020).
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3.3 Triskoveé desky

3.3.1 Rozdéleni a vlastnosti tfiskovych desek

Dle normy CSN EN 3009 jsou tfiskové desky definovany jako desky na bazi
dfeva vyrabéné slisovanim a ohfevem c&astic dieva (tfisek, hoblin, pilin apod.)
nebo jinych ligninocelulézovych materialt ve formeé Castic (napf. pazdefi, konopi,

bagasa, slama apod.) s pfidavkem polymerniho lepidla.
Tato norma také klasifikuje tfiskové desky podle téchto kritérii:

Podle procesu vyroby
- Plosné lisované
- Kalandrované
- Vytlaéné lisované
a) plné
b)odlehéené

Podle stavu povrchu

Surové (nebrousené)

Brousené nebo frézované

Lakované (tekutymi prostfedky, napf. barvou)

Povrchové upravené lisovanim tuhého materialu (napf. dyhou,
impregnovanym dekorac¢nim papirem, dekoracni laminaéni vrstvou, folii)
Podle tvaru

- Ploche

- S profilovanym (strukturovanym) povrchem

- S profilovanymi boky
Podle velikosti a tvaru ¢astic napf.:

- Triskova deska

- Deska z jinych Castic, napf. pazdefi (pazdefové desky)
Podle struktury desky

Jednovrstevné desky

Vicevrstevné desky

Desky s plynulym pfechodem vrstev

Odleh&ené vytlaéné lisované desky
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Podle pouziti
- Desky pro vSeobecné ucely pro pouziti v suchém prostredi
- Desky pro vnitfni vybaveni (v€etné nabytku) pro pouZiti v suchém
prostredi
- Nenosné desky pro pouziti ve vlhkém prostredi
- Nosné desky pro pouziti v suchém prostiedi
- Nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi
- Zvlast zatizitelné nosné desky pro pouZiti v suchém prostredi

- Zvlast zatizZitelné nosné desky pro pouZiti ve vihkém prostfedi

Norma CSN EN 312, ktera specifikuje pozadavky na tfiskové desky,

kvalifikuje sedm typU desek, které jsou nasleduijici:

P1 — Desky pro vSeobecné ucely pro pouziti v suchém prostredi

P2 — Desky pro vnitfni vybaveni (v€etné nabytku) pro pouziti v suchém prostredi
P3 — Nenosné desky pro pouZiti ve vihkém prostiedi

P4 — Nosné desky pro pouZiti v suchém prostfedi

P5 — Nosné desky pro pouziti ve vihkém prostiedi

P6 — Zvlast zatizitelné nosné desky pro pouZziti v suchém prostredi

P7 — ZvIast zatiZitelné nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi

PoZadavky na specifické mechanické vlastnosti jsou pro desky typu P2 jsou

uvedeny v tabulce 1.
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Tabulka 1: Desky pro vnitini vybaveni (véetné nabytku) pro pouZiti v suchém

prostredi (typ P2) - PoZadavky na specifické mechanické vlastnosti
(CSN EN 312)
PoZadavek
Metoda | Jednotk Tloustkova tfida (mm, jmenovity rozmér)
Viastnost | zkougeni a 4 6 13 20 25 | >32
. > > > > > >

<3 13824 256 |a213 | a220 | az25 | az32 | az40 | ~ 40
Pevnost EN 310 N/mm?2 13 13 12 11 11 10,5 9,5 8,5 7
v ohybu
Modul EN 310 N/mm?2 180 | 1800 1950 | 1800 | 1600 | 1500 | 1350 | 1200 | 105
pruznosti v 0 0
ohybu
Rozlupcivost | EN 319 N/mm? 0,4 | 0,45 0,45 (040 |035 |030 |0,25 |0,20 | 0,20

5
Pridrznost EN 311 N/mm? 0,8 |08 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
povrchu
POZNAMKA Hodnoty plati pro vihkost materialu odpovidajici relativni vihkosti vzduchu 65 % a teploté 20 °C

3.3.2 Vyrabéné tfiskové desky z poskliziiovych zbytku

N&mecka firma svyrobou v Ciné NOVOFIBRE je svétové prvnim
vyrobcem desek zplochych orientovanych tfisek z pSenicné slamy
(OSSB = Oriented Structural Straw Board). OSSB jsou vyrabény z viaken
z pSeni¢né slamy lepena pMDI pryskyficemi bez obsahu formaldehydu.
Firma vyrabi nékolik variant surovych OSSB desek, a to desky pro nenosné
ucely, konstrukéni desky Ci dekorativni pro viditelné aplikace. Dale jsou v nabidce
desky s povrchovou upravou, kdy lze vybrat desky s ochrannou UV folii,
dyhované Ci laminované desky. Specialnimi vyrobky jsou desky urené na
podlahy ¢i akustické desky. Vlastnosti jednotlivych desek jsou uvedeny

na strankach vyrobce (Novofibre, 2020).

Jednim z produktll americké spole¢nosti Chesapeake Plywood, LLC
je deska pod nazvem Wheatboard Ci také Ecoboard. Tyto desky jsou vyrobeny
ze silnych a tvrdych vilaken ziskanych z pSenic¢né slamy, diky cemuz ma deska
vyhody jak DTD, tak i dfevovlaknitych desek o stfedni hustoté (MDF). VIadkna jsou
vzajemné pojena pMDI lepidlem, vysledny produkt tedy neobsahuje formaldehyd.

Desky jsou lisovany za zvysené teploty (Chesapeake Plywood, 2020).
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V porovnani vlastnosti desek z pSeni¢nych viaken a DTD, které uvadi
vyrobce na strankach produktu Ize Fici, ze desky z pSenice maji podobné velmi
mechanické vlastnosti jako DTD. Diky pouzitému pMDI lepidlu maji desky
z pSenice nizsSi tloustkoveé bobtnani. Ecoboard také diky velkému mnoZstvi oxidu
kfemicitého, ktery je obsazen v pSenic¢né slamé, vykazuje vétsi odolnost hofeni
(Chesapeake Plywood, 2020).

V Ceské republice se zpracovani slamy vénuje firma EKOPANELY
SERVIS s.r.o., a to ve formé pevné stavebni desky nazyvané Ekopanel.
Ekopanely se vyrabi lisovanim za vysoké teploty a tlaku z obilné slamy bez
pouziti pojiv, na povrchu je nalepena recyklovatelna lepenka. Tyto difuzné
oteviené stavebni desky maji Siroké spektrum vyuziti napf. pficky, podhledy,
podlahy, oplasténi stén atd. Panely maji velmi dobré mechanické, tepelné-
izolagni, zvukové-izolacni a protipozarni vlastnosti. Jednotlivé technické

parametry panelu Ize zjistit na strankach vyrobce (EKOPANELY, 2020).

3.4 Proces vyroby drevotfiskovych desek

3.4.1 Skladovani

Pro zabezpeCeni plynulého provozu potfebuji linky na vyrobu
aglomerovaného materialu (v tomto pfipadé drevotfiskovych desek) zasobu
suroviny na urc€itou dobu. V minulosti se velikost zasob doporucovala na dva az
Ctyfi mésice provozu linky. V souasné dobé je predevSim z ekonomickych
dlvodu tendence vytvaret zasoby na kratSi dobu, nejméné ale na jeden mésic
provozu. Velké zasoby sice umoznuji podnikim prekonat nepfiznivé kratkodobé
vykyvy cen suroviny a eventualni zasobovaci tézkosti, na druhou stranu ale na
sebe vazi kapital, vyzaduji vétsi skladovaci plochu a hrozi zhorSeni kvality

skladované suroviny (Stefka, 2002).

K manipulaci se na dfevoskladu pouzivaji bud jefaby, nakladace
s riznymi chapadly, vysokozdvizné voziky, nakladace se Izicemi, Ffetézové
a pasové dopravniky apod. Drivi se doporucuje oddélovat podle druhu
(Hrazsky, Kral, 2007).
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Stépky a jiny drobny material (piliny, hobliny) se skladuji volné na
hromadach, které mohou dosahovat vysky 13-15 metrd (vySka je omezena
systémem vytvareni hromad). Z divodu zamezeni kovovych a mineralnich ¢astic
ve Stépce je nejlepsi podklad pro sklad sypkého materialu beton nebo asfalt
(Hrazsky, Kral, 2007).

Doba skladovani §tépek by neméla prekrocdit 4 az 5 mésicu pro jehliCnaté
dfevo a 2 aZz 3 mésice pro listnaté dfevo. To je dano tim, Zze v hromadach Stépky
probihaji biochemické procesy, které mohou zpusobit degradaci dfevni hmoty
(ubytek hmotnosti, zména barvy, zména vlastnosti). Pfi téchto procesech také
dochazi k exotermickym zménam, které zvysuji teplotu Stépek, kdy teplota maze
dosahnout az 70 °C a hrozi samovzniceni skladovaného materialu
(Stefka, 2002).

Skladovani materialu pro vyrobu aglomerovanych materiald z jednoletych
rostlin (napf. slama) si vyzaduje specifické pozadavky. PFi pouziti sezdénnich
surovin je tfeba vytvofit takové zasoby, které zabezpeci vyrobu do dalSi sklizné
suroviny. Obvykle se skladuji na volném a vzduSném prostranstvi, které

je chranéno proti plisobeni desté a snéhu (Stefka, 2002).

3.4.2 Skladovani trisek

Kvlli zabezpec€eni plynulosti vyroby tfiskovych desek a pfekonani
drobnych vyrobnich poruch je tfeba vytvofit odpovidajici mezizasoby tfisek.
Nové vyrobené mokré tfisky, vysusené suché tfisky a tfisky s nanesenou lepici
smési se ztohoto dlvodu skladuji v zasobnicich. Pouzivaji se dva typy

zasobnikd, a to horizontalni a vertikalni, jinak nazyvana sila (Hrazsky, Kral 2007).

Horizontalni zasobniky se pouZzivaji pfedevSim pro tfisky s nanesenou
lepici smési. Disponuji mens$im objemem (do 50 m?3), nevytvafi klenby

a davkovani tfisek je rovhomérné (Hrazsky, Kral, 2007).
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Obrazek 2: Schéma horizontalniho zasobniku: 1 - zadni sténa, 2, 6 - signalizacni
klapky, 3 - korpus, 4 - dopravnik, 5 - pfivod tfisek, 7 - davkovaci valec, 8, 9, 10 -
pasové dopravniky (Hrazsky, Kral, 2007)

Vertikalni zasobniky slouzi ke skladovani mokrych a suchych ffisek.
Maiji tvar stojatého valce a jejich objem se pohybuje od 50 m3 do 1000 m3.
Vlastnosti uskladnéného materialu, jako jsou napf. sypna hmotnost, velikost
a tvar Castic a jejich vihkost a vlastnosti zasobniku, tedy jeho objem, tvar prifezu,
velikost zaplnéni a doba skladovani ovliviiuji spravné vyprazdnovani materialu.
V silu dochazi ke zhuthiovani materiadlu vlivem vlastni hmotnosti, nasledné
dochazi k tvorbam kleneb, pfi nevhodnych podminkach skladovani mohou byt
tak velké, Ze hrozi uplné zablokovani procesu vyprazdnovani zasobniku.
K zabranéni tvorbé kleneb jsou stény zasobnikl opatfeny odlehCovacimi kliny
(Hrazsky, Kral, 2007).

Vyprazdnovani vertikalnich zasobnikl mize byt feSeno riznymi zpusoby,

které jsou znazornény na obrazku 3.
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a) pomoci rofujicich ramen: 1 - vyhmovaci rameno, 2 - snelovy dopravnik
b) pomoci Iduzného ramu: 1 - piimoéary hydromofor, 2 - Muzny ram, 3 - nelovy dopravril

c] pomodi tyce s Idiny: 1 - pfimocary hydromotor, 2 - ty¢ s iny, 3 - Snelovy dopravnik, 4 - silo

Obrazek 3: Vertikalni zasobnik s rdznymi zpdsoby vyhrnovani materialu
(Hrazsky Kral, 2007)

3.4.3 Uprava vstupni suroviny
Cisténi suroviny

Aby se ze vstupniho materialu oddélili mineralni, kovové a pfipadné jiné
nezadouci castice, které otupuji nastroje a zvysuji pravdépodobnost poruch

stroju, je surovina nejdfive gisténa (Stefka, 2002).

Kovové Castice se identifikuji a odluc€uji pomoci magnetickych detektorq,

pfipadné pomoci elektromagnetickych vin a odludovadt kovii (Stefka, 2002).

Jelikoz jsou naklady na Cistici zafizeni a samotné Cisténi relativné vysoke,

tak se i pfes své vyhody ne vzdy v praxi uplatfiuje (Stefka, 2002).
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Odkorriovani dfevni hmoty

Kldra nejen Ze obsahuje velké mnozstvi mineralnich a kovovych &astic,
které otupuji nastroje, ale jeji pfitomnost snizuje fyzikalni a mechanickée vlastnosti
hotovych desek a v povrchovych vrstvach tfivrstvych DTD dochazi k problémim
pfi jejich povrchovych upravach. Ve stfedovych vrstvach DTD je obsah kary
mozny do 20 % hmotnosti, jelikoZ vétSi mnoZstvi by mélo za nasledek negativni
zménu fyzikalnich a mechanickych vlastnosti. Nejbéznéji se v provozech
na vyrobu DTD vyskytuji rotorove, frézovaci nebo tryskové odkorfiovaci stroje
(Hrazsky, Kral, 2007).

Na linkach pro vyrobu DTD byvaji zafazeny nej¢astéji odkornovace
rotorové, frézovaci, bubnové nebo tryskové. Rotorové odkorfiovace vyuzivaji
k odstranéni kury tupé nozové nastroje — kura je v podstaté Skrabana. Bubnové
odkorfiovace funguji na principu odéru jednotlivych kmenu o sebe. U tryskovych
odkorfiovacu je material zbavovan kary pomoci vysokotlakého proudéni vody
nebo vzduchu. Frézovaci odkorfiovae kopiruji tvar kmene a odebiraji kudru
i s dfevni hmotou. Kvalita odkornéni frézovacimi odkorniovadi je z uvedenych

zpUsobl nejvétsi, ovdem na ukor nizkého vykonu (Kvietkova, 2015).

3.4.5 Dezintegrace dfevni hmoty

Pod pojmem dezintegrace se rozumi déleni rostlého dfeva, jako napfiklad
lesni sortiment a pramyslovy dfevni odpad na casti a Castice. Proces
dezintegrace dfevni hmoty Ize pfi vyrobé DTD rozdélit na vyrobu $tépek a vyrobu
tfisek. Cilem téchto operaci je pfimo nebo postupnym délenim vyrobit takové
Castice, které jsou svymi parametry vhodné pro dosazeni pozadovaneé kvality
a vlastnosti finalniho vyrobku (Stefka, 2002).

Viyroba Stépek

Stépky jsou meziproduktem pfi vyrob& DTD. Jejich vyroba je prvnim
stupném pfi dvojstupriové vyrobé trisek. Stroje pro vyrobu Stépek se nazyvaji
Stépkovace Ci sekacCky drevniho odpadu. NejcastéjSimi typy jsou kotoucCové

(diskové) sekacky a bubnové (frézovaci) sekacky (Stefka, 2002).
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Sekaci stroje jsou urCeny na likvidaci dfevniho odpadu, jak mékkeého,
tak i tvrdého, z pilafskych a dfevozpracujicich provozu, ale také lesnich zbytku
po téZzbé. Sekacka dievniho odpadu zpracovava predevsim dlouhy kusovy odpad
(napf. tenké dyhy, krajiny, odfezky, kusové odpady ¢i kulatina bez ohledu na jeji
délku) (SG Strojirna, 2020).

Kotoucové sekaci stroje

U tohoto typu stroje jsou noze upevnény v disku tak, aby vyCnivaly z bocCni
plochy kotoucCe. Jejich poCet se pohybuje v rozmezi od 2 do 16 a na disku jsou
ostfim orientovany pfiblizné paprskovité od stfedu. Disk se mUze nachazet ve
vodorovné, Sikmé, nebo svislé poloze. Primér disku je obvykle do 3 000 mm.
Pfisun suroviny k disku je =zabezpeCen bud samospadem ve Zlabu

anebo hnanymi podavacimi valci (Hrazsky, Kral, 2007).

1 — vstupni dopravnik, 2 - pilarsky odrezek, 3 — podavaci zarizeni, 4 — disk, 5 — nuz, 6 -
protintz

Obréazek 4: Schéma diskové sekacky (Rimalova, 2006)
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Bubnové sekaci stroje

Bubnové sekacky, nazyvané téz jako frézovaci, jsou stroje, jejichz feznym
nastrojem jsou noze, které jsou upevnény na rotujicim télese, které kona rotacni
pohyb. Pro dobrou a rovhomérnou kvalitu $tépek, zejména délky, ktera je potieba
v drevaiském prumyslu pfi vyrobé DTD, musi sekany material vstupovat
konstantni rychlosti. Sekacky jsou proto opatfeny vtahovacimi valci. Aby se
zamezilo vzniku nevhodnych dlouhych Stépek, byvaji sekacky opatieny sitovym
roStem ve spodni €asti sekaciho bubnu, ktery slouzi k dezintegraci dlouhych

Stépek na kratSi elementy (Hrazsky, Kral, 2007).

1 — vstupni dopravnik, 2 — pilarsky odrezek, 3 — podavaci zarizeni, 4 — rotacni valec s nozi, 5 —
nuz, 6 — protinaz, 7 - sito, 8 — kryt stroje

Obréazek 5: Schéma bubnové sekacky (Rimalové, 2006)
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Vyroba trisek
Trisky jsou zakladnim konstrukénim materialem tfiskovych desek.

Trisky predstavuji pfiblizné 90 % hmotnosti DTD a vyrazné ovliviuji vlastnosti
vyrobenych desek (Stefka, 2002).

Podle pouzitych stroji délime proces vyroby tfisek na jednostupriovy
a dvoustupnovy. Pfi jednostupfiovém procesu vyrabi roztfiskovaci stroj pfimo
tfisky. PFi dvoustupriové vyrobé tfisek se surovina nejdfive na sekackach drevni
hmoty rozseka na Stépky a ty jsou nasledné pomoci roztfiskovaciho stroje

rozsekany na tiisky (Cizek, 1985).

Jednostupnovym procesem vyroby se vyrabi tfiska listkova, ktera
je nasledné domilana na tzv. mikrotfisku, ktera se pouziva ve vrchnich vrstvach
vicevrstevnych DTD. Trisky vyrabéné dvoustupnovym procesem se nazyvaji
jehlicovité a jsou ur€eny pro pouziti ve stfedové vrstvé desky (Hrazsky, Kral,
2007).

Stroje na vyrobu tfisek jsou pouzivany podle stupné vyroby tfisek, tedy od
druhu vstupni suroviny. Kulatina a jiny dlouhovlakenny material se zpracovava
na tfisky pomoci diskovych nebo frézovacich roztfiskovacd. Drobny material
(Stépka, piliny, hobliny) je na ftfisky zpracovavan pomoci prstencovych

(véncovych) roztfiskovacu (Lisi¢an a kol., 1996).

Diskové roztfiskovace

Hlavnim znakem téchto stroju je rotaéni krajeni tfisek, kolmost osy rotace
disku na dfevni vlakna, probiha tedy tangencialni model fezani (material je
k nastroji pfisouvan bocni stranou). Tyto roztfiskovaci stroje sice vyrabi kvalitni
listkové tfisky, které dosahuji pomérné rovnomérné tloustky, maji ale nizsi
kapacitu vyroby a stim spojené vysSi naklady na vyrobu DTD, byvaji tedy

nahrazované frézovacimi roztfiskovadci (Lisi¢an a kol., 1996).

Frézovaci roztriskovace

NozZova hlava, ktera vykonava rotacni pohyb, provadi proces fezani
v modelu tangencialnim, pfipadné tangencialné-podélném. Tloustka tfisek se
meéni po délce fezné cykloidy noze a je na rozdil od tfisek vyrobenych diskovym
roztfiskovaCem jsou nerovnomérné (Hrazsky, Kral, 2007).
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Frézovaci roztfiskovace mohou byt dvojiho typu:
- roztfiskovacCe s delSi valcovou noZovou hlavou (tzv. valcové ¢i hiidelové)
- roztfiskovace s kotoucovymi frézami

Jejich spoleCnym znakem je tangencialni model fezani a rovnobéznost
osy rotace frézy s dfevnimi vlakny. Pro valcové roztfiskovace jsou typické vysoké

vykony zavislé na tloustce vyrabéné tfisky (Hrazsky, Kral, 2007).

Prstencoveé roztfiskovace

Prstencové (nebo také véncové) roztfiskovaCe se vyuZivaji u
dvoustupnoveé technologie vyroby tfisek. Tyto stroje vyuzivaji odstredivé sily
Stépek a soucasné silu lopatek rotoru k pfisunu a pfitlaku materialu k nozi.
Hlavnimi ¢astmi tohoto stroje jsou tedy lopatkové kolo a nozovy prstenec. Stépky
a jiny drobny material ur€eny pro vyrobu tfisek jsou v téchto strojich vrhany
odstfedivou silou lopatkového kola na ostfi noz( na prstenci. Stépky se dostavaji
k nozim prstence v rliznych polohach, proto nelze pfesné urcit model fezani
(Hrazsky, Kral, 2007).
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1) obézné lopatkové kolo, 2) noZovy prstenec, 3) drzak protinoze, 4) protindz,
5) Stépka, 6) drzak noze, 7) tlacna lista, 8) Cepel, 9) triska,

Obrazek 6: Princip roztfiskovani noZzovym prstencem (Hrazsky, Kral, 2007)
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Beznozové roztriskovace

PredevsSim diky stale vyznamnéjSimu vyuziti starého recyklovaného dreva
pro vyrobu aglomerovanych materiald a kvuli relativné kratké Zivotnosti
roztfiskovacich nozu pfi dezintegraci tohoto materialu (kvuli vyskytu mineralnich
a kovovych pfimési, které ni¢i nastroj), byly vyvinuty specialni beznozové stroje
(Stefka, 2002).

Beznozovy roztfiskovac pracuje na principu spoluucinkovani vtahovaciho
zafizeni, narazovych list, tdernych nastroji a posuvné upevnénych tfidicich sit
za vzniku nepatrného tfeni. Vlivem ucinku tohoto nepatrného tfeni je pfi procesu
ztraceno jen malé mnozstvi energie, tedy dodana energie je optimalné
pfeménéna na dezintegracni praci. Stroj pracuje s jednoduchymi, ale mohutnymi
nastroji, které jsou pfipevnény kloubovité a tak se mohou vychylovat pfi ptisobeni
velkého odporu (Hrazsky, Kral, 2007).

3.4.6 SusSeni trisek

SuSeni je velmi dulezitou technologickou operaci pfi vyrobé DTD.
Ovliviiuje jednak ekonomiku vyroby, tak i dalSi kroky ve vyrobé& DTD, pfedevsim
lisovani, tim ovliviuje kvalitu hotového vyrobku. Cilem je vysuS$it material na
pozadovanou technologickou vlhkost, ktera by za ucelem optimalizace dalSich
vyrobnich kroki meéla byt ve vysuSeném materialu co nejrovhomérnéjsi
(Stefka, 2002).

Vstupni vlhkost tfisek se pohybuje od 40 do 120 %. Tato vlhkost
je variabilni podle ro€¢niho obdobi, kdy v zimnich a jarnich mésicich byva vstupni
vlhkost velmi vysoka vlivem srazek. VySsSi vihkost materialu vyZzaduje vysSi
spotfebu tepelné energie na odpafeni vody. PozZadovana vlhkost tfisek je
2 — 3 % pro tfisky stfedni vrstvy a 3 — 5 % pro tfisky vrchni vrstvy. VySsi vihkost
tfisek by mohla zpUsobit trhliny a praskliny v DTD béhem lisovani. Je lepSi tedy
tfisky vysusit na nizsi vlhkost a nasledné ji regulovat pfi nanaseni lepici smési
(Ansel, 2015; Hrazsky, Kral, 2007).
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Vyhfivani suSaren mize byt bud pfimé ¢&i nepfimé. V praxi se
z ekonomickych a kapacitnich davodd pouzivaji susarny bubnové ¢&i tryskove,
vyjimecné proudové. SuSarny je mozné vytapét spalovanim zemniho plynu,
topnych oleju, odpadnim dfevnim prachem z vyroby i kombinaci uvedenych
variant (Hrazsky, Kral, 2007).

Bubnové suSarny jsou velkokapacitni zafizeni. Nejvice se pouzivaji
jednocestné bubnové susarny. Pracuji na principu rovnomérného proudéni
suSiciho média nesouciho tfisky. V tomto typu suSaren prochazi velké mokré
tfisky bubnem déle, nez jemné lehké tfisky. Rozdilné doby prodleni tfisek
v suSarné maji za nasledek rovnhomérny vysuseni vSech tfisek a zamezeni

presuseni jemnych ¢astic (Bohm, 2012; Hrazsky, Kral, 2007).

PFi procesu suSeni dochazi ¢asto ke vzniku pozard, pfipadné vybuchu,

v dusledku pfehfati suSeného materialu. K zahofeni jsou nachylné predevsim
jemné tfisky a prachové cCastice. Tomu lze zabranit instalaci vhodnych
regulacnich zafizeni (Hrazsky, Kral, 2007).
3.4.7 Trideni a domilani tfisek
Tridéni trisek

Tento dulezity technologicky krok navazuje na proces suseni tfisek. TFidi se
zde tfisky jehlicovité a listkove tfisky, které byly suSeny spole¢né na pozadované

frakce, které jsou dle Hraszkého a Krale (2007) déleny nasledovné:

- tfisky urCené pro povrchové vrstvy (mikrotfisky)
- tfisky urCené pro stfedové vrstvy
- hrubé Castice ur€ené k domilani

- jemny podil uréeny ke spaleni
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Pfi pouziti hrubych €astic v povrchovych vrstvach by mohlo vést k hrubému
a nerovnému povrchu, ktery by nebyl vhodny k dalSi povrchové upravé.
Ve stfedové vrstvé by pouziti téchto Castic mélo za nasledek poréznost hran,
pfipadné u tenkych desek by mohlo dojit k jejich pfekopirovani na povrch desky
a tim zpusobit nerovnosti povrchu. Jemné ftfisky ve zvySeném mnozZstvi
negativné ovliviuji mechanické vlastnosti desek a bé&hem lisovani mohou
znesnadnovat unik plyna z lisované desky. Prasnou frakci (Castice menSi jak
0,1 mm) je snaha nenanaSet lepidlem, jelikoz spotiebuje velké mnozstvi

nanasené lepici smési diky svému velkému mérnému povrchu (Stefka, 2002).

Sitové tfidice tfidi material podle ploSnych rozméru, kdy jsou jednotlivé frakce
zavislé na velikosti otvoru sit. Tyto tfidice ovSem nedokazi tridit tfisky podle jejich
tloustky. Tridéni tfisek podle jejich tloustky Ize dosahnout vznosovym
(pneumatickym) tfidi€em. Ten pracuje na principu tfidéni vzdusnym proudénim,
kdy lehké cCastice jsou proudem vzduchu oddéleny od tézSich. K dosazeni
maximalni homogenity tfisek ur€enych pro povrchové vrstvy Ize vyuzit kombinaci
tfidéni vznosového pfed domilanim tfisek a nasledného tfidéni sitového po mleti

(Hrazsky, Kral, 2007; Stefka, 2002).

Domilani trisek

Triskové desky pro nabytkarské pouziti se vyrabi s tzv. uzavienym
povrchem, ktery tvofi jemné mikrotfisky, pfipadné vlaknina. Vytfidéna hruba
frakce je urCena k domilani ve specialnich mlynech. Nové vzniklé tfisky mohou
byt pfidavany ke tfiskam stfedni vrstvy pro zajisténi podilu jemnych castic
ve stfedové vrstvé desky, pfipadné jsou pfidavany k mikrotfiskam uréenych pro

vrchni vrstvy (Hrazsky, Kral, 2007).

Pro domilani vysuSenych tfisek se pouzivaji specialni prstencové domilaci
mlyny. Nastroji jsou zde vrhaci lopatkové kolo a stabilni Ci rotujici sitovy rost.
Material je vrhan na sitovy rost, kde se vlivem narazd drobi. K drobeni dochazi

také mezi lopatkami rotoru a sitovym rostem (LisiCana kol., 1996).
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3.4.8 Nanaseni lepici smési
Lepici smés

Pfi vyrobé DTD pro vnitfni a suché prostfedi se nejCastéji vyuziva
mocovino-formaldehydového lepidla. Ta se ale nepouzivaji ve své pUlvodni
konzistenci, ale ve formé lepici smési. Lepici smés se sklada z lepidla, tvrdidla,
hydrofobizacniho prostfedku a pfipadné dalSich ochrannych prostfedkd,

jako jsou napf. biocidni, fungicidni, retardéry hofeni (Hrazsky, Kral, 2007).

Tvrdidla se do lepici smési pfidavaji za ucelem snizeni pH lepidla na
hodnotu, pfi které probéhne jeho vytvrzeni za normalni Ci zvySené teploty.
Ugelem tvrdidel je zkraceni doby lisovani s cilem maximalniho vazani
formaldehydu. Pfi davkovani tvrdidla je nutno zohlednit pH ftfisek, které je u
jednotlivych dfevin odliSné. U dfevin s nizSim pH je nutno umérné snizit mnozstvi
tvrdidla. (Hrazsky, Kral, 2007).

Hydrofobizacni prostfedek slouzi k potlaceni afinity dfeva k vodé a sniZzeni
jsou ve formé& parafinové emulze, pfipadné& rozpu$téného parafinu (Stefka,
2002).

Lepidla a chemické prostfedky pfedstavuji vyznamnou nakladovou
poloZzku ve vyrobé DTD, vyrobci se tedy snazi dosahnout pozadovanych
vlastnosti DTD, kdy je dulezitda maximalni rovhomérnost rozlozeni lepidla na

povrchu &astic, pfi minimalnim mnozstvi pouzité lepici smési (Stefka, 2002).

Priprava lepici smési

Lepici smés je pfipravovana zvlast pro tfisky vrchnich vrstev a tfisky
stfedové vrstvy na gravimetrickych zafizenich. Gravimetricka zafizeni pracuiji tak,
Ze do pfidavné nadrze opatfené vahou jsou postupné vahové davkovany
jednotlivé komponenty lepici smési, kromé tvrdidla, které je do smési pfidavano
az pfed nanaseckou lepici smési, ¢imz je zabranéno vytvrdnuti lepici smési
v pohotovostnich nadrzich, které by mélo za nasledek dlouhou odstavku linky
DTD. V pfidavné nadrzi jsou jednotlivé slozky promichany a nasledné putuji
do pohotovostni nadrze (Hrazsky, Kral, 2007).
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Na zafizeni gravimetrické pfipravy lepici smési navazuje zafizeni na
gravimetrické davkovani lepici smési. Faktor lepeni, tedy pomér tfisek a lepici
smési, by mél byt konstantni. Mnozstvi tfisek je regulovano pomoci pasovych

vah pfed nanaseckami lepici smési (Hrazsky, Kral, 2007).

Nanaseni lepici smési

Tato operace rozhoduje jak o vlastnostech vyrobku, tak o hospodarnosti
a nakladech vyroby. Nanos lepidla se na DTD pohybuje v rozmezi 5 — 12 %.
Kvalitu lepeni ovlivhuje rovhomérnost nanosu lepidla a jeho co nejjemnéjsi
rozptyleni na ploSe tfisky. Rovhomérnost nanosu lepici smési ovliviiuje mérna
plocha ftfisek, kdy pfi jejich velkém mérmném povrchu se slozité rovhomérné
nanest malé mnozstvi smési. Mérny povrch Castic Ize vypocitat z nasledujiciho
vztahu:

0,2

A=
po - h

Kde je A — mérny povrch ¢astic [m2.100? g a. s. ¢astic]
po — hustota a. s. dieva, ze kterého je ¢astice vyrobena [g.cm3]
h — tloustka ¢astice [mm]
(Ansel, 2015; Stefka, 2002)

V tabulce 2 je ukazana zavislost mérného nanosu lepidla na mérném

povrchu tfisek pfi 8 % nanosu susiny na a. s. tfisky.
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Tabulka 2: Mérny povrch smrkovych tfisek a mérny nénos lepidla (Stefka, 2002)

Mérny povrch tfisek Mérny nanos lepidla
m2.100? g a.s. tfisek a. s. lep. m2 povrchu
Tloustka tfisek [ 9 ! 9 P P
tfisek]
[mm]
Smrk
pa =0,43g.cm3

1,00 0,47 17,20
0,50 0,94 8,60
0,25 1,88 4,30
0,10 4,70 1,72
0,05 9,40 0,86

K nanaseni lepici smési slouzi specialni nanasecky, které se konstrukci
zaméruji na co nejrovnomérnéjSi naneseni lepici smési na povrch vSech tfisek.
Nanasecky maji podobu horizontalnich nizkoobjemovych valcd. V bubnu
nanasecky je umisténa hfidel, na které jsou lopatky slouzici pro michani a posun
tfisek. U starSich typu nanasecek byla lepici smés pfivadéna pres dutou hfidel,
u novéjSich stroji je smés do michaciho prostoru davkovana pres plast bubnu
(Hrazsky, Kral, 2007).

3.4.9 Vrstveni tfiskového koberce

Jedna se o zavére€nou operaci pfipravy smési tfisek s lepici smési pred
jejich zpracovanim (slisovanim) do kone¢ného vyrobku. Tento proces ovliviuje
kvalitu DTD, ekonomii vyroby, skladbu vyrobené desky, jeji symetrii, tvarovou
stalost, tloustku a rovhomérnost jejich vlastnosti (Hrazsky, Kral, 2007).

TFiskovy koberec je tvorfen vrstvicimi stanicemi (vrstvickami), které jsou
sefazeny do vrstviciho systému. Vrstvici stanice mohou byt stacionarni

Ci pojizdné (Hrazsky, Kral, 2007).
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Rovnomérnosti vrstveni musi byt kvali kvalité finalni desky dosazZeno
nejen v ploSe desky, ale také v prafezu (profilu) desky. Na rovhomérné vrstveni
tfiskového koberce nema vliv pouze pfesné davkovani drevnich Castic, ale také
plynulost procesu vrstveni. Pfi vrstveni koberce na pohyblivou podlozku je nutné
pfesné synchronizovat rychlost pasu s davkovacim zafizenim. Dopravni pas také
nesmi pfi svém pohybu klisu naruSit souvislost navrstveného koberce
(Stefka, 2002).

DalSim dualezitym parametrem vrstveni jsou délka vrstvici zény (L) a uhel
ukladani tfisek (a). PFi pfilis velkém uhlu vrstveni a neni orientace tfisek
soubézna s rovinou soubézné desky, coz vede ke snizeni pevnosti v ohybu

vyrobené desky (Hrazsky, Kral, 2007).

Obrazek 7: Znazornéné pojmu uhel a délka vrstveni (Hrazsky, Kral, 2007)

PFi vyrobé pfi vyrobé tfi- a vicevrstvych DTD je vzhledem k odliSnosti tvaru,
velikosti a sypné hmotnosti stfedovych a povrchovych tfisek nutno zabezpedit
vrstveni odliSnymi vrstvicimi systémy. Navic velmi jemné cCastice maji po
naneseni lepici smési tendenci se shlukovat a tim zhorsit rovhomérnost vrstveni,
je tedy zadouci, aby vrstvici zafizeni povrchovych vrstev tyto shluky narusovali.
K vrstveni povrchovych vrstev se pouzivaji pneumatické vrstvici zafizeni,
kde diky proudu vzduchu dochazi k separaci mikrotfisek podle velikosti, tedy
nejjemnéjsi Castice jsou ukladany na povrch koberce a nejhrubSi ke stfedu.
TFisky stfedové vrstvy se vrstvi mechanickymi zplsoby bez separace Castic
(Ansel, 2015; Hrazsky, Kral, 2007).
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Zpravidla plati, Ze hmotnostni podil stfedové vrstvy je vétsi, jak podil
povrchovych vrstev (pfiblizné 2:1). Podil povrchovych vrstev a stfedové vrstvy je
proménlivy dle okolnosti. Zatimco u tenkych desek je podil stfedovée a
povrchovych vrstev pomérné vyrovnany, tak u tlustych desek se pfi zvysSujici se
tloustce podil stfedoveé vrstvy nad povrchovymi zvySuje. Na podil vrchni vrstvy
ma zavislost také technologie lisovani. U starSich viceetazovych lisi dosahuje
podil az 40 %, jelikoZ je nutny vétSi pfidavek tloustky na zbrouSeni, ovSem
u moderngjsSich kontinualnich list ¢&i jednoetazovych lisi se podil povrchové

vrstvy zmensuje napt. jen na 20 % (Stefka, 2002).

3.4.10 Lisovani tfiskovych desek

Proces lisovani je nejvyznamnéjSi operaci vyroby DTD. Dochazi
k pfeméné koberce vhodné upravenych difevénych €astic na pevnou, ploSnou Ci
tvarovou desku. Prfedpokladem pfemény je dostateCné zhusSténi koberce
a nasledné adhezivni spojeni dfevnich ¢astic ve zhusténém stavu. Vytvrzovani
nejprve nastava v povrchovych vrstvach a ukoncCuje se ve stredoveé vrstve, kdy je
mozné ukonéit lisovani (Hrazsky, Kral, 2007; Stefka, 2002).

Pfed samotnym lisovanim je navrstveny tfiskovy koberec zpravidla

predlisovan za studena (Ansel, 2015).

PInéni lisu muze byt zajisténo napfiklad systémem Flexoplan, kde je
koberec ulozen na tzv. flexi podlozce, coz je husté kovové pletivo (Hrazsky, Kral,
2007).
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1-davkovaci zasobnik. 2-vrstvici stanice, 3-Flexi podioZky pro vrstveni koberce, 4-kontrola plo$né hmotnos-
ti, S-délici pila, 6-hydraulicky lis, 7-otacejici se buben pro zpétny chod Flexi podlozek, 8-vratna draha Flexi

podlozek

Obrazek 8: Schéma vrstvici a lisovaci linky za pouZiti plniciho systému Flexopan
(Hrazsky, Kral, 2007)

Béhem lisovani probihaji v materialu nasledujici procesy: zhusténi
lisovaného tfiskového koberce na pozadovanou hustotu (pozadovanou tloustku)
a dosazeni pozadovaného tlaku; prohfati koberce na poZadovanou teplotu, pfi
které vytvrzuje lepidlo; vytvrdnuti lepidla a spojeni dfevnich ¢astic do pevného
kompaktniho vyrobku; odpareni vody. Podle vySe zminénych procesu se voli
faktory lisovani, jako jsou tlak, teplota, lisovaci €as a rychlost uzavirani lisu
(rychlost zhustovani) (Stefka, 2002).

Existuji dva zakladni zpusoby vyroby tfiskovych desek, a to vytlacné
a plosné lisovani. Pfi vytlatném lisovani jsou tfisky péchovany na specialnich
vytlaénych lisech. Pro plosné lisovani se vyuzivaji lisy viceetazove, jednoetazové
a kontinualni. Viceetazove lisy se ve vyrobé DTD pouzivaji nejdéle,
ale v sou€asné dobé jsou na Ustupu ve prospéch kontinualnich list, z divodu
potfebnému pfidavku na odbrousSeni (dale v kap. DokonCovani dfevotfiskovych
desek/ Omitani a tloustkova egalizace) (Cizek, 1985; Hrazsky, Kral, 2007).
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Prubéh lisovani ovliviiuje hustotni profil, tedy rozlozeni hustoty v pficném
prafezu DTD. Hustotni profil je charakterizovan strmym vzestupem hustoty na
hustotni maximum v okrajové Casti desky a naslednym vice Ci méné strmym
klesanim hustoty z povrchovych vrstev desky smérem ke stfedu desky na tzv.
hustotni minimum. Hustotni profil zavisi pfedevSim na odporu tfisek vUCi
tfisky nepravidelného tvaru. Na odpor tfisek ma dale vliv dfevina, jejich teplota a
vlhkost (Hrazsky, Kral, 2007).
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Obrazek 9: Idealni hustotni profil DTD: leva ¢ast - brousena DTD; prava ¢ast -
nebrousena DTD (Hrazsky, Kral, 2007)
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3.4.11 Dokoncovani drevotfiskovych desek

ZavéreCnou fazi vyroby vylisovanych DTD je jejich dokonc€ovani.
DokoncCovani sestava z nasledujicich operaci: chlazeni vylisovanych desek,
omitani na pfesny format, kondicionovani, tloustkova egalizace, tfidéni a mozné
fezani na pfifezy, baleni a expedice, pfipadné skladovani. Souslednost téchto

operaci zavisi na uspofadani konkrétni vyrobni linky (Hrazsky, Kral, 2007).

Chlazeni a kondicionovani drevotfiskovych desek

Pfi procesech chlazeni a kondicionovani dochazi k vyrovnani teplotniho a
vihkostniho spadu mezi povrchovou a stfedovou vrstvou. Nové vylisované desky
maji v zavislosti na pouzité lisovaci teploté v povrchové vrstvé teplotu vyssi jak
150 °C, zatimco teplota stfedové vrstvy miaze mit hodnot kolem 105 az 120 °C.
K vyrovnani téchto teplotnich rozdill je bezprostfedné po lisovani zafazen krok
chlazeni, ktery je uskuteCnén zpravidla pomoci hvézdicového chladice.
Desky opoustéjici chladici zafizeni a putujici ke skladovani by mély byt

ochlazeny alespori na teplotu 70 °C (Stefka, 2002).

Kdyby nové vylisované desky byly ulozeny do hrani bez prfedchoziho
ochlazeni, doslo by k poklesu fyzikalnich a mechanickych viastnosti dusledkem
CasteCné hydrolyzy UF lepidla. Pokles téchto vlastnosti je tim vétsi, ¢im vySsi
je teplota lisovani. DoSlo by také k vizualnim zménam desek, prfedevsim k jejich
zezloutnuti a k odpadavani povrchovych tfisek. Naopak kdyby byly desky pfilis
rychle ochlazovany, hrozilo by, Ze v deskach nedojde k uplnému uvolnéni napéti
vznikajici pfi vyrovnani vihkostniho spadu a nasledné mohou vznikat trhliny uvnitf
desky (Hrazsky, Kral, 2007).

Béhem kondicionovani (taktéZz se nazyva dozravani desek) dochazi
k vyrovnani vlhkosti v profilu desky. Pfi tomto procesu jsou desky ulozené
v hranich a doba kondenzace se doporucuje 4 — 5 dnu. Dozravanim desek se
docili lepSi kvality povrchovych vrstev desky, snizi se sklon k borceni, zvySi
se tvarova stalost a dochazi k tzv. dozravani lepidla, tedy k dobéhnuti jeho

kondenzaclni reakce (Hrazsky, Kral, 2007).
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Omitani a tlouStkova egalizace

Omitani desek probiha na automatickych formatovacich pilach ihned po
ochlazeni desek, jelikoz pfi omitani desek az po jejich kondicionovani
by dochazelo k znecisténi kondicionacniho skladu odpadavajicimi tfiskami.
Nevyhodou je, Ze pfi neSetrné manipulaci s omitnutou deskou muze dojit
k posSkozeni jejich hran. Odpad vznikly omitanim je rozdrcen a dopraven do sila,

odkud jde ke spaleni v susarné (Hrazsky, Kral, 2007).

Z davodu nerovnosti, poréznosti a nesoudrznosti na povrchu desek
po lisovani, které zavisi od pouZitého zafizeni a techniky lisovani, je nutna uprava
povrchu desek. TFiskové desky jsou jiz vyrabény s pozadovanou tloustkovou
nadmirou, ktera se podle pouzitého lisu pohybuje nasledovné: pro viceetazovy
lis 0,8 — 1,8 mm (v zavislosti od tloustky desky a stavu technického lisu), pro

jednoetazové 0,6 — 1 mm a pro kontinualni 0,15 — 0,25 mm (Stefka, 2002).
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4 Prakticka Cast
4.1 Metodika
4.1.1 Zpracovani dat

Prakticka ¢ast bakalarské prace byla vypracovana na zakladé primarnich
dat, ziskanych ve Drfevozpracujicim druzstvu Lukavec, a to pro jednotlivé faze
vyroby dfevotfiskovych desek. Tyto udaje byly nasledné porovnany
s odpovidajicimi sekundarnimi daty pro fepku, jeji stonky a fepkové tfiskové
desky. Sekundarni data byla ziskana pfedevSim z odbornych publikaci
vyhledanych pomoci databazi, napf. Web of Science, ScienceDirect,
SpringerLink a ResearchGate pfedevsim v elektronické podobé, ¢i od védeckych
pracovnik( a firem, zabyvajicich se danou problematikou, konkrétné Ing. Skefik
a Doc. Baranyk ze Svazu péstitelG a zpracovatel(l olejnin (SPZO), Prof. Safec
z Technické fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze a pan Bare$ z firmy
EKOPANELY SERVIS s.r.o.

»~>ekundarni data jsou takova, ktera byla sebrana za jinym ucelem a jiz
nékde existuji. Primarni data jsou nové sbirana za konkrétnim ucelem pro dany
vyzkum.“ (Kotler, Keller, 2013)

Za ucelem zjisténi sypné hmotnosti dfevénych tfisek a zjisténi frakci tfisek
fepkové slamy pomoci sitové analyzy bylo provedeno vlastni méreni. Data byla

nasledné zpracovana pomoci MS Excel.

Prvni Cast prace je vénovana specifikaci Upravy sklizné fepky zamérené
na efektivitu sklizné jeji slamy. Dale je vystupem prace identifikace podobnosti a
rozdilG ve vyrobnich postupech a vyrobnich parametrech jednotlivych fazi vyroby
stavajicich drevotfiskovych desek se zamyslenou vyrobou tfiskovych desek ze
stonku Fepky.
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4.1.2 Material
Sypna hmotnost byla zjiStovana na jehlicovitych dfevénych tfiskach
vyrobenych v DDL. Sypna hmotnost tfisek z fepkové slamy byla zjisténa

z literatury. VIhkost testovanych tfisek byla 7 %. Vlhkost tfisek byla méfena na
pristroji OHAUS MB23 (pfiloha 2).

Sitova analyza byla provedena na tfiskach z fepkové slamy. Vysledky
sitové analyzy drfevénych tfisek mi poskytlo DDL. Jednalo se o kupovany balik
slamy o hmotnosti 25 kg zabaleny v plastové folii. Naméfena vihkost fepkovych
tfisek, zjisténa pomoci pfistroje OHAUS MB23, byla 9,1 %.

4.1.3 Postup méreni

Sypna hmotnost

Pro méfeni sypné hmotnosti byla pouZzita laboratorni kadinka o obsahu
2000 ml. Nejdfive byla zjiSténa hmotnost prazdné kadinky pomoci digitalnich
laboratornich vah iMAL BL100 - LCD (fotografie laboratorni kadinky,
laboratornich vah a méfeného materialu v pfiloze 3). Nasledné byly do kadinky
volné a rovnomérné sypany dfevéné tfisky, dokud nebylo dosazeno rysky
1000 ml. U kadinky s pozadovanym objemem tfisek byla nasledné zjiSténa
hmotnost. Po zaznamenani hodnoty byly tfisky z kadinky odstranény a méreni
se mohlo opakovat. Celkem bylo provedeno pét méfeni. Ziskana data byla

zpracovana pomoci programu MS Excel.

Sitova analyza

Méfeni sitové analyzy bylo provadéno na vibraénim laboratornim tridiCi
IMAL VM100 (fotografie zafizeni v pfiloze 4). Pramér ok jednotlivych sit byl
v sestavé od shora nasledujici: 8; 3,15; 2; 1,6; 0,8; 0,5; 0,25; 0 = dno [mm].
Nejprve byla pomoci digitalnich laboratornich vah iMAL BL100 — LCD zjiSténa
hmotnost prazdnych sit. Nasledné byla sita sestavena podle priméru ok zpét do
sestavy a na horni sito byl nasypan testovany vzorek materialu. Poté byla
sestava uzaviena vikem a pfipevnéna k podesté pfistroje, nasledné byl spustén
vibracni program, ktery byl volen nasledovné: doba tfidéni — 6 minut; stupen
intenzity vibraci 7,5; €as vibrovani (Turn-on time) 2 min.; ¢as pferuseni (Turn-off
time) 2 sec. Po ukoneni sitové analyzy byla zvazena jednotliva sita se
zachycenou frakci tfisek. Po zvazeni a zaznamenani hodnot pro vSechna sita byl
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méfeny material ze sit odstranén a méfeni se mohlo opakovat. Bylo provedeno

pét méfeni. Ziskana data byla zpracovana pomoci programu MS Excel.

4.2 Vysledky a diskuze

V této Casti prace jsou kapitoly 4.2.1 Sklizer Ffepkové slamy a 4.2.2
Spotfeba a nakup suroviny zamérfeny na samotné ziskani pozadované suroviny
pro vyrobu tfiskovych desek. Nasledné kapitoly jsou strukturovany tak, aby

kopirovaly samotny vyrobni proces pouzivany firmou DDL.

4.2.1 Sklizen fepkové slamy
Jelikoz je Fepka péstovana kvuli svému zrnu, je nejCastéjSi postup sklizeni
fepky sklizeci mlatickou, kdy vétSina stonku zUstane soucasti strnisté na poli a

nasledné je zapravena jako zelené hnojivo do pudy (Soucek, 2011).

Pfi pouziti slamy k vyrobé tfiskovych desek by bylo nutné jeji efektivni
sklizné, upravy do vhodného stavu (fezanka/baliky) a zpusob FeSeni dopravy.
Nabizely by se technologie sklizné s vyuzitim sklizeci fezacky nebo sklizeciho
lisu (Soucek, 2009).

NejpouzivanéjSim zpusobem sklizné slamy je za pouziti sklizecich lisu.
Forma balik( je podle pouzitého lisu nasleduijici:
a) malé, hranolové o hmotnosti 20 az 35 kg, umoznujici ruéni manipulaci,
b) velké, valcové, kruhového prafezu o hmotnosti 190 az 500 kg,
c) pripadné obfi hranolové ¢tvercového prafezu o hmotnosti 380 az 600 kg.

Pro pramyslové vyuziti slamy se pouzivaji nejCastéji velké hranolové
baliky. Nevyhodou je ovSem vyS8Si pofizovaci cena lisi na tyto baliky
(Soucek, 2009).

Pouziti valcovych balikd neni vhodné, jelikoz i pfes nizSi pofizovaci cenu
lisi maji baliky nizkou hustotu, neefektivnost pfepravy, skladovani a zpracovani

(Bejlek, Sladky, 2012).

Oproti sklizni sklizeci fezaCkou jsou ndaklady na sklizeni slamy
balikovanim vyssi (500-900 KC&/t, ale neni vyjimkou, Ze vzrostou az nad

1000 Kc/t). VSe zavisi na vynosu slamy, typu lisu a jeho vyuziti. Naopak naklady
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na dopravu jsou nizSi a lze realizovat dopravu i na delSi vzdalenost. Balikova
slama je oproti fezance taky méné narocna na prostor a podminky skladovani
(Soucek, 2011).

Zemédélci mohou ke sniZeni nakladi sklizné v balicich dosahnout
celoroCnim vyuzitim alespofn nékterych casti techniky. Lisy sice jiné vyuziti
v pribéhu roku jiz nemaji, ovSem lIze vyuzivat traktory, kde by naklady

u lisovacich souprav mohly klesnout az o 35 % na tunu (Bejlek, Sladky, 2012).

PFi pouzit sklizeci fezaCky Ize slamu sbirat z fadk pomoci sbérnych
adaptérd. Rezanka je nasledn& metana do piepravniho prostfedku a odvazena

k mistu dalSiho zpracovani (Soucek, 2009).

Nevyhodou Fezanky slamy je jeji nizka hustota, ktera snizuje efektivnost
dopravy, manipulace a skladovani. Doprava na delSi vzdalenost je az pfilis
neefektivni a ekonomicky naro¢na, jelikoz velmi nizka hustota materialu
zpusobuje velmi malé vyuziti lozného prostoru dopravniho prostfedku. Navic pfi
jeji dopravé dochazi k vétSim ztratam materialu vlivem droleni a uletu Castic.
Pfi venkovnim skladovani dochazi vlivem vody k degradaci materialu. Kvuli
moznostem zvySené vihkosti je také tfeba CastéjSi kontroly materialu, jelikoz

hrozi nebezpedi jeho samovzniceni (Soucek, 2011).

Vyhodou tohoto zpusobu sklizné je, Ze je levnéjSi nez produkce balikl
(jednotkové naklady v€etné manipulace a dopravy do 5 km €ini 400-600 K¢/t).
Vyuziti fezanky je tedy ekonomicky vyhodné pouze v pfipadé€, kdy je surovina
pfepravovana na kratké vzdalenosti a pfi volbé vhodnych skladovacich podminek
(Soucek, 2011).

Sklizen slamy je pro zpracovatele technologicky, ¢asové i finanéné
pudy. Je tedy vhodné pouze tehdy, pokud je pro slamu vhodné vyuziti a v takové
mife, aby byla pokryta poptavka. Je zde také fakt, Ze pracovnici SPZO a dle
Bejlka a Sladkého (2012) i mnozi péstitelé zaujimaji negativni postoj k odebirani

fepkové slamy z poli.
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4.2.2 Spotfeba a nakup suroviny

Spotfeba suroviny

Na lince na vyrobu drevotfiskovych desek v DDL bylo vroce 2018
vyrobeno 135 000 m3 DTD. Bylo spotfebovano pfiblizné 200 000 m?3 dfevni hmoty
a k tomu odpovidajici mnozstvi pfidavnych latek (lepidla, parafinové emulze,
mocoviny a tuzidla). Z celkového mnozstvi spotfebované dievni hmoty bylo
25 % suroviny z vlastnich zdroju DDL (odpad z pfidruzené vyroby) a 75 %

suroviny bylo nakoupeno.

Linka na vyrobu DTD vyuziva z 95 % smrkové dievo. Podil jednotlivych
vstupnich materiald do vyroby z hlediska charakteru materialu je pfiblizné

nasledujici: 60 % Stépka, 20 % rostlé dfevo, 20 % piliny.

Nakup suroviny
Kvuli kirovcové kalamité trvajici na nasem uzemi jiz nékolik let dochazi
k rekordnim tézbam dieva (v roce 2018 25,7 mil. m3), coZz ma za nasledek

zleviiovani jehli€natych kulatinovych vyrobkud (Novak, 2019).

Vyvoj cen smrkového dfivi u vlastnikd v letech 2005 az 2019 je uveden

v pfiloze 5.

V roce 2019 byla primérna cena smrkového dfivi V. jakostni skupiny, tj.
dfivi pro vyrobu buni€iny, desek na bazi dfeva (vlaknina) (Doporu€ena pravidla
pro méfeni a tfidéni dfivi v Ceské republice, 2002), pro vlastniky 509 K&/m3
(Pfiloha 6) a pro nevlastniky 477 K&/m3 (Pfiloha 7). Ceny jsou uvedeny bez DPH,

které ¢ini 21 % na lokalité odvozni misto.

Cena drevni Stépky se pohybuje vrozmezi 300 - 600 K&/t
(Trnobransky, 2003).

Cena fepkové slamy by se odvijela od pouzitého zpUlsobu sklizné. Jak jiz
bylo zminéno, naklady na sklizen za pouZiti fezacky (i s prepravou do vzdalenosti
5 km) &ini 400 — 600 K&/t. Naklady na sklizer slamy balikovanim se pohybuji od
500 do 900 Ké&/t, mohou ale vzrist i nad 1000 K&/t (Sougek, 2011).
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Cena dopravy fepkové slamy se taktéz odviji od zplsobu sklizné. Naklady
na pfepravu fezanky slamy jsou pfi pfepravni vzdalenosti 1 km 25 az 40 K¢/t. Pro
valcové baliky jsou naklady na dopravu 7 az 16 K&/t pfi pfepravni vzdalenosti

1 km a pro baliky hranolové jsou naklady na 1 km 5 az 12 K&/t (Syrovy, 2001).

K cené fepkove slamy je nutné také zapocitat cenu zivin, které byly sklizni
slamy odebrany a musi byt nahrazeny jinymi hnojivy. Pramérny obsah
a prumérna cena téchto zivin v fepkové slamé jsou uvedeny v tabulce 3. DPH pfi

nakupu fepkové slamy pro pramyslové pouziti €ini 21 %.

Tabulka 3: Prepoctové koeficienty obsahu dusiku, fosforu a drasliku v fepkové
slamé (Markytan, 2009)

N | P20s | K20
. Cena
Statkove | obsahzivin | N | P.0s | KO | Celkem | Vjtéznost | na
J (kg/t) (KEMt) | (KEt) | (K&l | (Keélt) (t/ha) | plochu
(Ké/ha)
Repkova | o | 55 | 113] 174 | 111 | 271 | 585 6 3330
slama
Cena
ciste | 401 44 | 24
ziviny
(Ké/kg)

V této dobé, kdy je kvuli kirovcové kalamité nadbytek dfivi a ceny suroviny
stale klesaji, je cena za fepkovou slamu, v zavislosti na sklizni, stejna &i vyssi
nez cena smrkoveho dfivi. V porovnani s cenou dfevni Stépky je cena slamy

vySSi bez ohledu na pouzitou technologii sklizné.

V soucCasnosti neni kvuli své cené fepkova slama pro zpracovatele
atraktivnim materialem. Otazkou je, jaky bude do budoucna prubéh klrovcové

kalamity a s nim spojeny vyvoj cen a dostupnost dfivi.
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4.2.3 Skladovani materialu

Skladovani materialu na vyrobu tfisek

V Dfevozpracujicim druzstvu Lukavec jsou vSechny skladovaci plochy
urcené k vyrobé DTD nezastfeSené. Velikost skladovaci plochy pro material na
vyrobu tfisek 800 m? pro sklad jemného materialu (Stépky, piliny a hobliny)
s objemem uskladnéného materidlu 3000 m3 a 1000 m? pro sklad kulatiny
s moznym objemem 2000 prm (v zavislosti na dostupnosti suroviny). Vlhkost
materidlu se pohybuje v rozmezi 50 — 120 %. Jako ochrana pfed Skudci jsou

na skladé kulatiny umistény feromonové lapace.

Na skladé jemného materialu je Stépka naskladnéna na hromadach do
maximalni vysky Sesti metr(i. Stépka kupovana nebo vlastni je pfed procesem
roztfiskovani michana s pilinami a hoblinami z pfidruzené pilafské vyroby firmy,
a to za uc€elem snizeni vihkosti materialu prochazejiciho susarnou a zaroven

zabranéni vzplanuti suchych pilin a hoblin béhem suseni.

V Lukavci je jesté vedlejsi skladovaci plocha 9500 m? uréena pro pilaiské
odrezky a krajiny a plocha 4500 m? pro tzv. KPZ (kulatina primyslového
zpracovani). Tento material je pfidavan pfevazné v zimnich mésicich

k roztfiskovani s kulatinou, opét aby byla regulovana vihkost materialu.

Mnozstvi zasob naskladnéného materialu na skladu kulatiny a skladu
jemného matrialu je na jeden tyden provozu. Material je skladovan maximalné
po dobu tfi mésicu, jinak by mohlo dochazet ke ztratam materialu. Diky kratké

skladovaci dobé nejsou pfi skladovani problémy s hnilobou.
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Potfeba zajistit objem

materialu na celoroéni

produkci b&hem doby
sklizné

MiZ5i vihkost
skladovaneého materialu =
(do 17 %)

MNutnost Opravy
vzdalenosti skladd dle
vyhlasky €. 246/2001 Sh.

Skladovani
fepky

Manipulace s baliky slamy- potfeba felni nakladat &i upraveny VZV
Manipulace s fezankou slamy: vyuiiti stavajiciho ¢elniho nakladate

Odpada potfeba nakladate s drapakem na kulatinu

Obrazek 10: Rozdilné faktory skladovani repkové slamy oproti dfevni hmoté

(Vlastni zpracovani)

Jak jiz bylo fe€eno, v roce 2018 byla celkova spotifeba dfevni hmoty na
vyrobu DTD pfiblizné 200 000 m3. Jelikoz je fepka sezonni plodina, ktera se sklizi
jen nékolik tydnu v roce, bylo by tfeba naskladnit pozadované celoro¢ni mnozstvi
fepkoveé slamy. Znamenalo by to nutnost rozSifeni skladovaci plochy, pfipadné

vyjednani moznosti uskladnéni balik( slamy na pozemku zemé&délcu.

Je vhodné volit skladovani slamy slisované do balikd, jelikoz volné loZzena
fezanka ma velmi nizkou objemovou hmotnost a zabere pfi skladovani dvakrat
az ftrikrat vétsi objem, nez slama balikovana. U dostatecné slisovanych baliku
navic nepronika pfi venkovnim skladovani voda do vnitfnich vrstev a baliky

navlhaji pouze na povrchu (Soucek, 2009).

Nevhodné na skladovani slamy jsou prostory na rovném betonu. Jelikoz
jsou vSechny skladovaci prostory v DDL nezastfeSeny, bylo by nejvhodnéjsi
baliky zabalit do plastové folie, pfipadné stoh alespon zakryt (Bejlek, Sladky,
2012). Dle vyhlasky €. 246/2001 Sb. (vyhlaska o pozarni prevenci) nesmi
byt muze mit volny sklad sena a slamy objem nejvySe 4000 m3. Vyhlaska také
stanovuje bezpec€nostni vzdalenosti volnych skladl sena a slamy od vybranych

druht objektu, lest a komunikaci znazornéné v tabulce 4.
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Tabulka 4: Bezpecnostni vzdalenosti volnych skladt sena a slamy od vybranych
druht objektu, lesti a komunikaci (Vyhlaska ¢. 246/2001 Sh., 2001)

Vzdalenost
volného
Objekty nebo prostory skladu
sena/slamy
v metrech
Zavody (sklady), v nichz se vyrabéji, zpracovavaji nebo
uskladniuji vybusné ¢&i lehce vznétlivé latky (napf. celuloid, 300
nitroceluléza), nebo na volném prostranstvi se uskladfuji
snadno hoflavé kapaliny (napf. benzin, sirouhlik, aceton)
Ostatni primyslové zavody, zemédélské zavody a stifediska, 100
les
Okrajové budovy souvislé zastavby obci 50
Vefejné komunikace 60
Krajni koleje zelezniCnich trati 100
Elektrické vedeni o vysokém napéti 30
Tuhé domovni odpady 50
Volny sklad sena a slamy 50

Podle Bejlka a Sladkého (2012) se fepkova slama ihned po sklizni neda
lisovat do balikl, ale je nutno ji nechat za slunného pocasi 1-2 dny na fadku
proschnout. Repka je sklizena s optimalnim obsahem vody v zrn& 8 %, ale

fepkova slama muze obsahovat v dobé sklizné v priméru az 25 % vody.

Pfi skladovani je dulezité udrzeni vihkosti materialu do 17 %, tim je
minimalizovano riziko napadeni Skodlivymi Ciniteli a snizena moznost
samovzniceni slamy. Pfi slisovani pfilis vihké slamy je nasledné prakticky

nemozné nadmérnou vihkost z vnitfnich vrstev odstranit (Soucek, 2009).
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V DDL pouzivaji na skladé materialu k jeho manipulaci Celni naklada¢
Volvo s drapakem na kulatinu, €elni naklada¢ Volvo s pfepinacim zafizenim a
vysokozdvizny vozik (VZV). Pfi pouZiti fezanky slamy lze vyuzit stavajiciho
Celniho nakladage. PFi skladovani balikd slamy by odpadla potieba pouZiti
Celnich nakladacl, k manipulaci sbaliky by bylo tfeba upraveného
vysokozdvizného voziku Ci teleskopického manipulatoru jako maji napf. ve firmé
EKOPANELY SERVIS s.r.o.

Pfi zavedeni vyroby tfiskovych desek ze stonkl fepky by bylo potfeba
zajistit objem materialu na celoroCni produkci linky béhem doby sklizné. Bylo by
tedy tfeba bud rozsifit skladovaci plochy spoleCnosti, anebo uskladnit material
na pozemku dodavatele. Vihkost fepkové slamy je mnohem nizsi, nez je vihkost
skladované drfevni hmoty, coz by mélo za nasledek nizSi teplotu a kratSi dobu
suSeni. Podle zvoleného vstupniho materialu by bylo tfeba upravit manipulacni

techniku na skladé.

Skladovani mokré tfisky
Linka pro vyrobu DTD v Lukavci disponuje tfemi vertikalnimi sily, kde
kazdé ma objem 120 m3. Sila jsou po jednom uréena pro jehlicovitou a listkovou

tfisku a posledni je ur€eno pro piliny. Sila jsou vyuzivana na 80 % své kapacity.

Vyprazdiiovani zasobniho sila se provadi tim slozitéji, ¢im vétsi je velikost
Castic, ¢im vySsi je vihkost Castic, ¢im vétsi je obsah zasobniku a ¢im delsi je
doba skladovani. Vyjimkou je, ¢im mensi sypna hmotnost, tim slozitéjsi je odvod
materialu. V dldsledku hmotnosti ¢astic dochazi u uskladnéného materialu pres
sebe k jeho zhutriovani, které muze byt az tak velké, Zze nebude mozné material

odvadét a mohlo by dojit k ochromeni dalSi vyroby (Hrazsky, Kral, 2007).

Negativni vliv na odvadéni ¢astic fepky ze sila by mohla mit jeji niZsi sypna
hmotnost (informace o sypné hmotnosti jsou rozvedeny v kapitole 5.8 Vrstveni
tfiskového koberce). Pozitivni pro fepku je oviem fakt, Ze obsahuje nizsi vlhkost,
nez drevéneé tfisky, a také hmotnost jejich tfisek je mensi, tedy by dochazelo
k mensimu zhutfiovani materialu a tvorbé kleneb. Také tiha materialu na rotujici

vyhrnovaci ramena by byla niz§i, zamezilo by se tedy jejich poSkozeni.
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Skladovani suché trisky

Skladovani v DDL probiha ve dvou silech, kde kazdé ma objem 100 m3.
Jedno silo je uréeno pro vysusené tfisky urCené pro vrchni vrstvy, druhé pro tfisky
pro tfisky pro stfedovou vrstvu. Vihkost tfisek se pohybuje v rozmezi 2,5-3 %.

Vytizenost sil je opét 80 %.

Zavér pro skladovani fepky by byl obdobny, jako pfi skladovani mokrych

tfisek s tim rozdilem, ze vihkost by byla pro fepkové a dfevéné trisky stejna.

4.2.4 Dezintegrace difevni hmoty

Linka na vyrobu tfisek sestava ze tfi frézovacich roztfiskovacl na kulatinu
a rostlé a dvou prstencovych roztfiskovacu, z ¢ehoz jeden je zalozni, uréenych
k roztfiskovani $tépek, pilin a hoblin. Produkce tfisek je 14 t/hod atro. a pomér
vyroby tfisek je 20 % listkové tfisky a 80 % jehlicovitych tfisek a pilin. PFi vyrobé

DTD spole¢nost vstupni material neodkornuje.

Hlavnim parametrem vyrobenych tfisek je Stihlostni pomér, ktery je dan
pomérem délky tfisky a jeji tlousStky. S rostoucim Stihlostnim pomérem se
zvétSuje velikost prekryvajicich se lepenych ploch tfisek, a tedy stoupa i stupen

prenaseni pevnosti tfisek na hotovou desku (Hrazsky, Kral, 2000).

V tabulce 5 jsou uvedeny parametry tfisek ze dieva a fepkové slamy, jako
jsou jejich primérna tloustka, primérna délka a Stihlostni pomér ziskanych

z jednotlivych studii.

Tabulka 5: Parametry tfisek dle jednotlivych studii

Studie

Parametry | Kord a kol., Mirski a kol., Cosereanu a Dziurka a Mirski,
trisek 2016 2018 Cerbu, 2019 2013

Repka | Dfevo | Repka | Dfevo | Repka | Dfevo | Repka | Drevo
Tloustka
prumérna | 0,49 | 0,65 0,62 1,04 0,75 12,5 15,02 12,45
[mm]
Délka
priumérna | 17,79 | 12,49 | 14,06 | 13,72 3 1,25 0,97 0,83
[mm]
Stihlostni | 55 31 | 1921 | 228 | 132 | 4 10 | 155 | 15
pomér
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Z vySe uvedenych dat |ze pozorovat, Ze rozméry a Stihlostni poméry
dfevénych a fepkovych tfisek jsou velmi odliSné. Technologii roztfiskovani byl
nejblize Kord a kol. (2016), kde byl podobné jako v DDL pouzit dvoustupriovy

proces vyroby. V této studii byl Stihlostni pomér vysSi pro tfisky z fepkove slamy.

NejvhodnéjSi by ovSem bylo zméfit parametry tfisek z fepkoveé slamy
vyrobenych stejnym postupem, jako vyuziva DDL a nasledné takto ziskané tfisky

porovnat se v sou€asnosti vyrabénymi dievénymi tfiskami.

Podle ziskanych poznatk(i z DDL a SPZO by se zména pfi zavedeni fepky
tykala spiSe v pfipravé suroviny k roztfiskovani. Z pouZzitého principu sklizné, kde
by v balicich byly lisovany velké kusy stonkd, i jiz kratké nasekané kusy stonkd
fepky. Dlouhé kusy stonkd by mohli ucpavat roztfiskovaci stroje a bylo by nutné
zaveést krok rozstépkovani na pozadované kratké kusy. Rozstépkovani stonku by
také podle pana Hefmanka mohlo vést k lepSimu podilu kvalitni tfisky bez vétSiho
mnozstvi prachu. Spole¢nost DDL disponuje sekacim zafizenim, pouze se
nachazi na pilarské lince a Stépka je na sklad drobného materialu dopravovana
pomoci pasovych dopravnikl. Sklizeci technika je schopna stonky nasekat na

kusy o délce 1-6 cm, v tomto pfipadé by se proces rozstépkovani mohl pfeskocit.

U balikované slamy je tfeba balik nejdfive rozdruZit specialnim strojem.
Rozdruzovadlo je horizontalni fetézovy dopravnik, ktery je na jednom konci

osazen soustavou rotujicich frézovacich valcu (Bejlek, Sladky, 2012).

Bylo by tedy nutné pfed nasypku s dopravnikem, ktery vede material
k roztfiskovaci, zavést samotné rozdruzZovadlo. Zafizeni by nebylo tfeba
v pfipadé pouzivani volné fepkové fezanky, ale jak jiz bylo zminéno v kapitole

Skladovani materialu, je jeji pouziti z hlediska objemu skladovani nevyhodné.
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Sklad materialu Magrfty’a scva;’)arétory ey|  ROZtFiSKOVAN]
tézkych Castic

Pouziti slamy fepky

Dlouha stébla slamy:
proces rozstépkovani

Pouziti balikoveé slamy:
rozdruzovadlo balikU

Obrazek 11: Schéma zafazeni potfebnych operaci do soucasného procesu vyroby trisek

(Vlastni zpracovani)

Adapa a kol. (2011) a Tumuluru a kol. (2014) provadéli ve svych studiich
porovnani spotfeby energie pfi sekani a roztfiskovani na kladivovém mlynu
o rtzné velikosti sita u slamy Fepky, pSenice, jeémene a ovse. Spotieba energie
na dezintegraci fepky byla v porovnani s ostatnimi materialy vzdy nizsi,
konkrétné pro sekacku byla spotfeba v obou ¢lancich 1,96 kWh/t, pro kladivovy
mlyn se hodnoty pohybovaly od 1,46 kWh/t (velikost sita 31,75 mm) do 35,7
kWh/t (velikost sita 1,6 mm). Bohuzel ani v jedné ze studii nebyl pokus proveden

pro dfevo, nelze tedy urcCit, ktery z materialu by spotfeboval vice energie.

K ziskani odpovidajicich parametru tfisek ze stonkl fepky by bylo tfeba
jejich vyroby stejnym zpUsobem, ktery vyuzivaji v DDL a jejich nasledné
porovnani s dfevénymi tfiskami stavajici vyroby. Podle délky sklizené slamy by
se odvijela nutnost nejdfive dlouhé stonky nasekat na Stépku, aby se
nedochazelo k ucpani roztfiskovacich stroju. Pfi pouziti balikové slamy by byla
nutnost na linku prfed samotny roztfiskova¢ zaradit rozdruzovadlo baliku.
Problematikou energetické naroCnosti zpracovani fepkové slamy se paralelné

s touto praci zabyva prace Jaroslava Cermaka.
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Magnety a separatory tézkych ¢astic

Magnety a separatory tézkych cCastic jsou umistény pfed roztfiskovaci
a slouzi k oddéleni kovovych a tézkych mineralnich ¢astic, které pfisly se vstupni
surovinou a mohly by nicit nastroje a ohrozit bezpecnost vyroby. Dale jsou
v provozu umistény magnety k zachyceni kovovych castic, které se ke dfevénym

tfiskam dostali az v prubéhu vyroby (napf. uvolnéné &asti stroja).

Zemedélska sklizeci technika je schopna oddélit tézké Castice od slamy.
Nevyhoda ovSem nastava u technologie balikovani, kde je Casta pritomnost
cizorodych latek. V pribéhu sklizné se do balikované slamy Casto dostane

mnozstvi prachu, hliny i kamentd (Soucek, 2011).

Tézké a kovové Castice se do slamy mohou dostat i v prib&éhu manipulace
na skladu, pfitomnost magnetl a separatoru tézkych Castic by tedy byla

potfebna.

4.2.5 Suseni trisek

V DDL k suSeni tfisek pouzivaji bubnovou susarnu s pfimim ohfevem.
V su8arné je v sou€asné dobé topeno z minimalné z 95 % vlastnim odpadnim
dfevnim prachem. Ten se sklada ze 4 % vytfidéného materialu po suseni
a zbytek tvofi prach z brusné linky. Dale je mozné v susarné topit tézkym Cci

lehkym topnym olejem.

TFisky o vstupni vlhkosti 50-120 % jsou suSeny na vlhkost 2,5-3 %. Vstupni
teplota suseni se pohybuje v rozmezi 350-600 °C, vystupni teplota suseni je
80 - 115 °C. Teplotu je nutno regulovat podle ro¢niho obdobi a vihkosti tfisek.
Napriklad v |été bézi horfak pouze na 20 % vykonu, jelikoz je sucho a teplo,
naopak v chladnych mésicich, kdy vlivem nezastfeSeného skladu muze do
materialu prSet a pfipadné snézit, bézi hofak az na maximalni vykon a maze byt
tfeba snizit mnozstvi materialu prochazejiciho susarnou. Je tfeba také hlidat
a regulovat vlhkost vstupni suroviny, jelikoz pfi vyuziti suSarny s pfimim ohfevem

hrozi zvySené riziko vzplanuti suseného materialu.
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Doba suseni je zhruba 10 minut, kdy vétSi a tézSi Castice, pro které je
potifeba delSi doba suSeni, prochazi bubnem susarny pomaleji, nez malé Castice,
které dosahnou pozadované vlhkosti rychleji. Prachové Castice pfi procesu
suseni nejsou kontrolovany, bud’ se vytfidi po suseni, nebo se v susarné usadi a
pak je béhem odstavky vycistén. Vykon susarny je 14 t/hod atro. vysuSenych

trisek.

PFi pouziti fepkovych stonkud by byla vstupni vihkost (pfiblizné 17 %) nizSi
nez u dfeva. Nebyla by tedy nutna vysoka teplota suseni a mohl by byt volen

nizsi vykon horaku.

Pfi pouziti balikové slamy by byl vliv po€asi nizZsi, jelikoZz jak jiz bylo feCeno
u skladovani materialu, tak u dostate¢né slisovanych balik( nepronika voda do

vnitfnich vrstev a baliky navlhaji pouze na povrchu (Soucek 2009).

Kislinger (2015) udava pro fepkova semena teplotu vzplanuti 360 °C a
teplotu vzniceni 370 °C, pro brikety ze slisované fepkové slamy udava pouze
teplotu vzplanuti 400 °C. V porovnani se smrkovym dievem, kde udava teplotu
vzplanuti 340 °C a vzniceni 440 °C, a se smrkovymi hoblinami ve vihkém stavu,
kde udava teplotu vzplanuti 330 °C a vzniceni 430°C, nejsou rozdily mezi fepkou

a dfevem nijak veliké.

K suSeni tfisek z fepkové slamy by dochazelo, diky jejich nizSi vihkosti
oproti dfevu, za nizSiho vykonu hofaku, s tim spojenou nizsi spotfebou energie.
Z vysledkU sitové analyzy, podrobnéji rozebrané v kapitole 5.8 Tridéni a domilani
tfisek, obsahuje fepka niz§i mnozstvi jak velkych Castic, které potfebuji delSi Cas

k vysuseni, tak i drobnych Castic, které by se v susarné usazovali.
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4.2.6 Tridéni a domilani tfisek

Po procesu suSeni dochazi k tfidéni suchych tfisek na tfisky pro stfedovou
vrstvu a tfisky pro vrchni vrstvy. Je zde vytfidéna také prasna frakce v mnozstvi
priblizné 600 kg/h, ktera jde ke spaleni. Oddélovacem prachu je z tfisek pro
vrchni vrstvu oddélen velmi jemny prach, jeho mnozstvi je pouze v jednotkach
kg/ den.

K domilani dochazi pouze u tfisek urCenych pro vrchni vrstvu, vznika tzv.

mikrotfiska. MnozZstvi domilaného materialu je pfiblizné 2,5 t/hod.

Vgrafu 1 jsou uvedena ziskana data ze zkouSky sitové analyzy
v provadéné v laboratofi DDL pro listkové tfisky z frézovaciho roztfiskovace
Maier uréeného ke zpracovani kulatiny a jehlicovité tfisky z prstencového
roztfiskovaCe Pallman slouziciho ke zpracovani drobné drevni suroviny. Dale
jsou v grafu pro porovnani uvedeny vysledky vlastniho méfeni provadéného
v laboratofi na Fakulté lesnické a dfevarské na vzorcich tfisek z fepkové slamy.
Dulezité je upozornit, Ze velikost ok sit testovaciho zafizeni v DDL a v laboratofi
na Fakulté lesnické a dfevarské nejsou stejné, konkrétné bylo v DDL ftfidici
zafizeni sestaveno ze sit o velikosti ok 6,3; 3,15; 1,6; 1,2; 1; 0,25; 0,16 a dno
(0 mm), zatimco na ve fakultni laboratofi tomu bylo nasledovné: 8; 3,15; 2; 1,6;
0,8; 0,5; 0,25 mm a dno.
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Graf 1: Zavislost kumulativni ¢etnosti tfisek na frakci tfisek (Vlastni zpracovani)

Je dulezité podotknout, Ze tfisky z Fepkové slamy neproSly stejnym
procesem vyroby tfisek jako tfisky dfevéné. Pfi pouZiti stejného postupu vyroby

tfisek by se vysledky mohly liSit.

Z vysledkUl Ize pozorovat, Ze obsah zachycené frakce, ktera je vétsi nez
3,15 a zaroven obsah drobnych castic, které jsou mensi nez 0,25, je u tfisek
fepkove slamy v nizsi, nez u obou variant testovanych tfisek. Diky tomu by mohlo
byt dosazeno sniZzeni mnozstvi odpadni prasné frakce po tfidéni a zaroven

snizeni mnozstvi domilaného materialu.

4.2.7 Nanaseni lepici smési

Spole€nost DDL pouziva k vyrobé desek mocovino-formaldehydove
lepidlo (66 % suSiny), do povrchovych vrstev jsou navic pfidana melanin-
mocovino-formaldehydova lepidla. Lepici smés se sklada z lepidla, mocoviny,
parafinové emulze, dusiChanu amonného jako tuzidla, kde je pouZzito jiné
davkovani pro vrchni vrstvy a pro stfedovou vrstvu a zbytek je voda. K naneseni
lepici smési dochazi v rotacnich nanaseckach, které jsou chlazeny a rozdil teplot

mezi sténou nanasecky a tfiskami je 17 °C.
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Plati, Zze ¢im je pH lisovaného materialu vysSi, tim déle bude trvat
Zelatinace lepici smési v lise a bude tfeba vyS8Si davkovani tuzidla. Vyrobcem
udavané pH firmou pouzivaného lepidla se pohybuje v rozmezi 7,5 — 10. Tfisky
pouzivané v DDL maji pH 5 — 6,5, musi byt tedy dodano tuzidlo. Napfiklad ve
vedlejsi vyrobé MDF maji vlakna pH 4,5 a neni zde jiz nutné pfidavat do lepici

smési tuzidlo.

Castkova a kol. (2018) naméfili hodnoty pH pro tfi typy Fepkovych tfisek.
Pro neupravenou fepkovou slamu byla zjisténa hodnoty pH 7,86 + 0,08. Dalsi
dva typy tfisek byly upraveny, a to bud chemicky namaéenim v 2 % roztoku
hydroxidu sodného (NaOH), nebo hydrotermicky vafenim ve vodé po dobu
45 minut. Pro upravu NaOH bylo naméfeno pH 9,44 + 0,56 a pro ve vodé

varenych tfisek bylo zjiSténo pH 6,58 £ 0,07.

Z hodnot Castkové a kol. (2018) Ize fici, ze pH fepkovych tfisek v
uvedeném rozsahu nemélo mit vliv na samotné nanaseni lepici smeési, jelikoz
pH lepidla je na podobné hranici pH 7,5 — 10. Vlivem pH by tedy dochazelo pouze
k upravé davkovani tuzidla. Naméfena hodnota pH hydrotermicky upravenych
fepkovych tfisek je podobné jako horni hranice pH dfevénych tfisek pouzivanych
v Lukavci, davkovani tuzidla by tedy mohlo zustat stejné. Znamenalo by to ale
zavedeni dalSi operace do procesu vyroby a jeji pouzitelnost v praxi zlstava
otazkou hlavné kvuli dodate¢nym nakladim. Pfi pouziti neupraveny a chemicky

upraveny fepkovy tfisek by bylo nutno do lepici smési navysit davkovani tuzidla.
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A)

Sklad suchych Nanasecky lepici Zasobniky
trisek (SV / VV) *| smasi (SV/VV) [=>| vrstvicich zafizeni

Priprava lepici
smési

VysSi pH tfisek — zvySeni mnozZstvi tuzidla

Vys$S8i obsah vosku — snizeni mnozstvi / vynechani
parafinové emulze

B)

Hydrotermicka uprava
fepkovych  tfisek —
podobné pH
s dfevénymi tfiskami

Sklad suchych Nanasecky lepici Zasobniky
tfisek (SV / VV) |=——————1 smési (SV /VV) [me===| yrstvicich zafizeni

Pfiprava lepici
SmMesi

Soucéasné davkovani tuzidla

VyS&Si obsah vosku — snizeni
mnozstvi | vynechani
parafinové

Obrazek 12: Schéma procesu nanaseni lepici smési a faktory ovlivriujici tento proces:
A) pfi pouziti neupravenych tfisek z fepky; B) pri pouZziti hydrotermicky upravenych
trisek fepky (Vlastni zpracovani)
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V tabulce 6 je vidét, ze se chemické sloZeni fepkové slamy liSi od slozeni
smrkového dieva. Repka obsahuje mensi mnozstvi celulézy a ligninu nez drevo,
naopak ma vétSi mnozstvi hemiceluldz, extraktivnich a mineralnich latek.
(Dziurka a kol., 2005)

Tabulka 6: Chemické slozeni repkové slamy ve srovnani se smrkovym dfevem
(Dziurka a kol., 2005)

Sloska Obsvah slozky v absolutné suchém materialu (%)
Repkova slama Smrkové dievo
Celul6za 37,55 54,09
Hemicelul6za 31,37 23,40
Lignin 21,30 30,15
Extraktivni latky 3,76 1,47
Mineralni latky 6,02 0,24

NizSi obsah celulézy bude mit negativni uCinek na pevnost desek.
Dulezitéjsi je vSak obsah extraktivnich latek, ktery je sice vy$Si, nez u dfeva, ale
na rozdil od obilné slamy, kde jsou extraktivni latky shromazdény prevazné na
povrchu, jsou u fepkové slamy podobné jako ve dfevu rozmisténa po celém svém
objemu. Diky tomu by nemél byt nepfiznivé ovlivnén ucinek standardnich lepidel

vyuzivanych u dfeva (Dziurka a kol., 2005).

Fan a Fu (2017) ve své knize udavaji pro obsah vosku ve slamé fepky
hodnotu 3,8 %. To by mohlo vést ke snizeni mnozstvi parafinové emulze ve

stavajici lepici smési, Ci jejiho pfipadného uplného vynechani.

Pfi vyrobé tfiskovych desek zfepkové slamy by bylo tfeba udélat
rozhodnuti, zda je financné a také Casové vyhodnégjsi zavést do vyroby krok
hydrotermické upravy tfisek z fepky, tim snizit pH téchto tfisek, coz by vedlo
k zachovani stavajiciho mnozZstvi tuzidla v lepici smési, ¢i pouZit neupravené
tfisky a pfi vyrobé lepici smési, s ohledem na vysSSi pH téchto tfisek, zvysit
mnozstvi tuzidla. Pro zjisténi vlivu vosku obsazeného v fepkové slamé na upravu

mnozstvi parafinové emulze v lepici smési by bylo tfeba dalsi studie.
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4.2.8 Vrstveni tfiskového koberce

DDL na své vrstvici lince tfi vrstvici zafizeni, tedy po jednom pro spodni
povrchovou vrstvu, stfedovou vrstvu a horni povrchovou vrstvu. Jelikoz v Lukavci
nepouzivaji predlisovani, je vrstveny koberec péchovan dvéma valci
Z nerezoveho plechu, kdy prvni je umistén za vrstvicim zafizenim stfedové vrstvy
a druhy za vrstvicim zafizenim horni povrchové vrstvy. Pro kontrolu spravné
navrstveného koberce se pouziva vahova metoda. Je-li koberec chybné
navrstven, jsou tfisky i s nanesenou lepici smési prepustény zpét do sila mokré
tfisky. TlouStka koberce je proménliva na hustoté materialu tfisek. SloZeni
jednotlivych vrstev je zavislé na tloustce desek, toto sloZzeni je pfiblizné 3/5

stfedové vrstvy a po 1/5 pro kazdou vrchni vrstvu.

V chodu linky mi bylo umoznéno zméfit orientacné vysSku navrstveného
koberce. Jednalo se o navrstveny koberec pro desku o vysledné tloustce 16 mm.
Méreni probihalo jiz za péchovacim valcem a vysledky byly nasledujici: celkova
tloustka koberce byla 60 mm, stfedova vrstva méla tloustku 30 mm a vrchni
vrstvy méli po 15 mm. TlousStka navrstveného koberce je linkou omezena na
280 mm.

Sypna hmotnost jehlicovitych dfevénych tfisek o vihkosti 7 % vyrobenych
v DDL zjisténa vlastnim méfenim byla 171,3 kg/m3 (smérodatna odchylka
hodnot je 4,6).
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Kontrola Kontrola Kontrola
separace castic separace ¢astic separace Castic
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spodni stfedové valec vrchni
PInéni lisu a Délici Vahova kontrola || Péchovaci
' i ' 5 valec
lisovani pila navrstveného koberce
Mozna nutnost Omezeni vysky vrstveného
predlisovani koberce na 280 mm

Obrazek 13: Schéma jednotlivych operaci b&éhem vrstveni triskového koberce a faktory

ovlivriujici proces vrstveni pfi pouZziti tfisek z frepkové slamy (Vlastni zpracovani)

Dukarska a kol. (2019) vyrabéli tfisky pomoci laboratorniho drtiCe. Na
takto ziskanych tfiskach méfili sypnou hmotnost volné navrstvené slamy a
naslednou sypnou hmotnost po jejim protfepani. Sypna hmotnost volné
navrstvené slamy byla 41 kg/m® a sypna hmotnost protfepané slamy se
pohybovala kolem 70 kg/m3.

Mirski a kol. (2018) taktéz vyuzil laboratorni drti€ pro vyrobu tfisek (5t€pek)
ze slamy fepky. Sypna hmotnost fepkovych $tépek byla 79,2 + 2 kg/m3. Pro
porovnani byla zméfena i sypna hmotnost borovicové Stépky od firmy

Swiss Krono, ktera cinila 131,7 + 1,9 kg/m3.
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Kord a kol. (2016) wvyuzivali pro vyrobu tfisek zfepkové slamy
dvoustupnovy proces vyroby, kdy byly stonky fepky nejdfive rozstépkovany na
prumyslové bubnové sekaCce a nasledné byly Stépky roztfiskovany
v prstencovém roztfiskovaci. Primérna hustota takto vyrobenych tfisek byla
270 kg/m3,

Dai a kol. (2004 ) porovnavali tloustku navrstveného koberce a jeho sypnou
hmotnost pro tfisky ze dfeva a fepkové slamy vyrobené na kladivovém mlynu.
Pozadovana tloustka hotové desky byla 11 mm. Tloustka koberce z dfevénych
tfisek byla 20,52 mm a sypna hmotnost koberce byla 240 kg/m3. Pro koberec
z pSenicné slamy byla zjisténa tloustka 42,58 mm a sypna hmotnost 120 kg/m?,
Ize tedy pozorovat, Ze pfi polovicni hustoté slamy je jeji koberec pfiblizné dvakrat
tlustSi. Podle autora toto a skuteCnost, ze pSenicna slama obsahuje vosky na
svém povrchu, muze vést k problémUm s integritou rohoze a pfi komeréni vyrobé

by mohlo byt nezbytné pouzit pfedlisovani koberce.

Jak jiz bylo zminéno v kapitole 5.7 Nanaseni lepici smési, tak podle
Dziurky a kol. (2005) jsou extraktivni latky v fepkové slamé rozmistény po celém
objemu, jako je tomu i u dfeva, ne nejen na povrchu. Pfedlisovani koberce by

tedy nemuselo byt v pfipadé fepkové slamy nutné.

Jelikoz ma fepkova slama niz8i sypnou hmotnost, byla by tloustka
navrstveného koberce vétsi. Problém by mohl vzniknout pfi vyrobé desek o veliké
tloustce (v Lukavci vyrabi dfevotfiskové desky az o tloustce 45 mm), kde by
mohla byt pfekroCena omezujici vySka linky 280 mm. Byla vyslovena také obava,
Ze by pfi pouziti smési tfisek ze dreva a fepkové slamy byly na vrstvicim zafizeni
lehCi Fepkové tfisky unaseny proudem vzduchu dale nez dfevéné trisky, a tato

separace by mohla vést k problémim s vlastnostmi vyrobenych desek.
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4.2.9 Lisovani tfiskovych desek

Spole¢nost DDL vyuziva k lisovani drevotfiskovych desek sedmietazovy
hydraulicky vytapény lis od vyrobce Siempelkamp. Lisovaci plocha jedné etaze
je 5680 x 1830 mm, tedy celkova lisovaci plocha je rovna 72,7 m2. Vstupni vihkost
materialu s lepici smési je pro pfiblizné SV 7 % a pro pfiblizné VV 10 %. Teplota
vyhfivanych desek lisu se pohybuje podle tloustky vysledné drevotfiskové desky
od 180 °C (pro DTD 8 mm) do 205 °C (pro DTD 45 mm). Lisovaci faktor je
10 — 11 s/mm? a vedlejsi lisovaci ¢as je 45 sekund. Specificky lisovaci tlak
je 3,43 N/mm?. Normalni provozni tlak je 24 MPa (240 bar), mGze byt dosazeno

maximalniho provozniho tlaku 28,8 MPa (288 bar).

Dai a kol. (2004) ve své praci porovnaval chovani drevotfiskovych desek
a desek z pSenic¢né slamy lepenych mocovino-formaldehydovymi pryskyficemi
z hlediska stlacitelnosti navrstveného koberce, pficné propustnosti materialu,
lisovaciho tlaku, teploty jadra a tlaku plynu v jadfe. Materialem pro vyrobu desek
byly dfevéné trisky, tfisky z pSenicné slamy vyrobené na kladivovéem mlynu

a vlakna z pSenicné slamy.

Z vysledkl zkouSek dosel Dai a kol. (2004) k zavéru, ze Castice slamy jsou
mnohem vice stlaCitelné, tudiz navrstvené slaméné koberce nevyzaduji pfi

lisovani tak vysoky tlak, jako koberce z dfevénych tfisek.
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Graf 2: Kompresni chovani vrstveného koberce ze difeva a slamy
(Dai a kol., 2004)

Dai a kol. (2004) dale zjistil, ze propustnost pro plyny je u tfisek ze slamy
ziskanych na kladivovém roztfiskovai mnohem niz8i, nez je propustnost
slaménych tfisek z kladivového mlynu, které jsou hrubsi frakce a tvarové
podobné viockam, které jsou tenké a ploché. Pfi samotném lisovani kvuli nizké
propustnosti téchto tfisek dochazi k pomalejSimu proudéni tepla z povrchu
koberce k jadru a tudiz k pomalému narlstu teploty jadra. Dale vede nizsi
propustnost slaménych tfisek pfi lisovani k mensimu postrannimu uniku plynu a
pary z desek do atmosféry, coz ma za nasledek nizsi ztraty tepla a to maze mit

za nasledek vysSi kone€nou teplotu uvnitf desky.
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Graf 3: Kolisani teploty jadra desky v zavislosti na lisovacim case
(Dai a kol., 2004)

Dulezité bylo zjisténi, ze zatimco zmény vnitiniho tlaku plynu a pary v jadru
desky byla pro drfevéné cCastice a slaména vlakna vicemeéné stejna, tak u
slaménych tfisek vyrobenych na kladivovém mlynu byl vnitfni tlak plynu dvakrat
vys$Si, coz pravdépodobné zpUlsobila nizka propustnost tfisek. Vyssi tlak plynu
v jadru muze po otevieni lisu zpUsobit delaminaci desky. Aby se delaminaci

zabranilo, doporucil autor prodlouzeni doby otevirani lisu (Dai a kol., 2004).
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Graf 4: Zmény tlaku plynu v jadru desky v zavislosti na lisovacim case
(Dai a kol., 2004)

Pfi porovnani vertikalniho hustotniho profilu dosSel Dai a kol. (2004)
k zavéru, ze zatimco desky z dfevénych tfisek a vlaken z pSeniéné slamy maiji
navzdory rozdild stlacitelnosti koberce velmi podobny vertikalni hustotni profil,
tak u desek z pSenicnych tfisek je veliky rozdil mezi hustotou povrchoveé vrstvy
sestavovani lisovaciho planu a zamezeni velkému rozdilu u hustotniho profilu by

méla byt volena pomalejsi rychlost uzavirani lisu.

Cosereanu a Cerbu (2019) zkoumali morfologické, fyzikalni a mechanické
vlastnosti jednovrstevnych tfiskovych desek vyrobenych s riznym obsahem
Castic fepky a dfeva (0:100, 10:90, 30:70, 50:50 a 70:30) pojenych mocovino-
formaldehydovym lepidlem v mnozZstvi 12 % hmotnosti tfisek. Cilova hustota
vyrabénych desek byla 640 kg/m? a tloustka 16 mm. Lisovaci podminky byly
nasledujici: tlak lisovani 2,5 N/mm?, lisovaci teplota 180 °C a ¢as lisovani byl
6 minut. Z morfologického hlediska se ukazalo, ze se zvySovanim obsahu
fepkovych Castic v desce se zvétSovaly trhliny a lomové zény ve vnitini strukture
desky (obrazek 14). To ovSem mohlo byt zpusobeno vysokou vstupni vihkosti

pouzitych tfisek (pro dfevéné tfisky 7,9 — 8,1 %, pro fepkové tfisky 11 -12 %).
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Pouze deska s obsahem 10 % Fepkovych Castic splfiovala poZadavky na desky

pro vnitfni vybaveni (v€etné nabytku) pro pouZziti v suchém prostfedi (typ P2).

Obrazek 14: Naskenované obrazky ukazujici morfologii panelt se zvySujicim se
obsahem fepkovych castic: a) 100 % dreva; b) 10 % fepky; c) 30 % fepky; d) 50
% fepky; e) 70 % repky. Cervené znacky predstavuji trhliny ve strukture
(Cosereanu, Cerbu, 2019)
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Dziurka a kol. (2005) se vtomto ¢lanku zaméfili na vyzkum vlastnosti
tfiskovych desek ze stonkl fepky v zavislosti na typu a mnozZstvi pouzitého
lepidla. Obsah UF lepidla ve smési s tfiskami, které pouziva i DDL, bylo 8, 10, 12
a 14 %. Desky o hustoté 700 kg/m? a tloustce 12mm byly vyrobeny za tlaku
2,5 N/mm?, teploté 200 °C a doba lisovani byla 5 minut. Po nasledném testovani
desek pojenych UF lepidlem bylo zjisténo, Zze z hlediska hodnot rozlupcivosti
desce typu P2 (desky pro vnitfni vybaveni (v€etné nabytku) pro pouZiti v suchém
prostfedi) dle pozadavku EN 312 odpovida pouze tfiskova deska z fepkoveé
slamy s obsahem UF pryskyfic 14 % (0,51 N/mm?). Normou pozadované
hodnoty pevnosti v ohybu a modulu pruznosti v ohybu spliovaly vSechny desky

pojené UF pryskyficemi.

V dal8i praci Dziurka a Mirski (2013) testovali vyuziti fepkové slamy na
tfiskové desky o nizké hustoté (550, 500, 450, 400 a 350 kg/m?3). Za pouziti pMDI
lepidla v mnozstvi 10 % byly vyrobeny dva typy desek: jednovrstevna tfiskova
deska a tfivrstva sendviCova deska, u které byla stfedova vrstva vyrobena
z tfisek a jako povrchova vrstva byla pouZita 1,7 mm tlustd bukova dyha.
Tloustka vSech desek byla 19mm. Desky byly lisovany 5 minut za teploty 200 °C,
tlaku 2,5 N/mm?2. Z vysledk( zkous$ek dosli k zavéru, Ze zatimco tfiskové desek
z fepkové slamy s pfidanou dyhou na povrchovych vrstvach splfiovali poZadavky
na desky P5, tykajici se jejich mechanickych vlastnosti, pro vSechny testované
hustoty desek, tak desky z dfevénych tfisek s povrchovou dyhou tyto parametry

splfiovaly pouze do snizeni hustoty na 450 kg/m3.

Dukarska a kol. (2017) zkoumali moznost vyroby jednovrstevné triskovée
desky z fepky pro stavebni vyuziti. Tfisky z fepkové slamy byly pojeny smési
polymerniho difenylmethan-4,4 -diisokyanatu (pMDI) a fenol-formaldehydové
pryskyfice (PF) v poméru 70:30 a mnozstvi 10 % hmotnosti tfisek. Byly vyrobeny
desky o hustotach 650, 600, 550, 500 a 450 kg/m? a tloustce 15mm. Lisovaci
proces probihal pfi tlaku 2,5 N/mm?, teploté 200 °C a lisovacim ¢ase 23 s/mm
tloustky desky. Byla zjisténa horSi odolnost téchto desek vici plsobeni vihkosti,
presto ale odpovidali desky s hustotou 650kg/m® deskam typu P7(Zviast
zatizitelné nosné desky pro pouziti ve vihkém prostredi), s hustotou 600 kg/m?3

typu P5 (Nosné desky pro pouziti ve vihkém prostfedi) a desky s hustotou
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550 kg/m® deskam typu P3 (Nenosné desky pro pouZziti ve vihkém prostiedi)
podle normy EN 312.

Dukarska a kol. (2019) vtéto praci zkoumali tfiskové desky za
pouziti tfisek slamy rtznych druht zemédélskych plodin, mezi nimiz byla i Fepka.
Jako lepidlo byla pouzita smés fenol-formaldehydové pryskyfice (PF) a
polymerniho difenylmethan-4,4"-diisokyanatu (pMDI) v poméru 70:30. Lepici
smés byla v mnozstvi 10 % hmotnosti tfisek smichana s tfiskami. Pro desky
z fepky, které tvofily tfisky o vihkosti 3 %, byly parametry lisovani voleny takto:
tlak 2,5 N/mm?, teplota lisovani byla 200 °C a lisovaci ¢as byl 25 s/mm tloustky
desky. PoZadovana byla cilova tloustka desky 15 mm a hustota 650 kg/m?3. Byly
také vyrobeny desky z fepkové slamy, jejichz vihkost tfisek byla 7, 10, 15 a
20 %, pro néz se museli upravit podminky lisovani kvali problémum
s nadbyte¢nou vihkosti v desce a naslednou delaminaci. Lisovaci tlak zUstal
stejny, ale byla sniZzena teplota lisovani na 180 °C a lisovaci ¢as se prodlouZzil na
40 s/mm. VSechny vyrobené desky bez ohledu na obsah vilhkosti spliovali
pozadavky dle EN 312 na dfevotfiskové desky typu P5, tj. nosné desky pro

pouZziti ve vihkém prostredi.

Kord a kol. (2016) pro svou studii vyrabéli tfiskové desky s pfidanim tfisek
z fepkové slamy za pouziti mo€ovino-formaldehydového lepidla. Desky o hustoté
700 kg/m? a tloustce 15 mm byly lisovany pfi teploté 170 °C, tlaku 30 kg/cm?, coz
je priblizné 2,94 N/mm? a doba lisovani byla 7 minut. Pfi nasledném testovani
bylo zjisténo, Ze pfi zvySujicim se obsahu fepkovych €astic dochazi k narlistu
modulu pruznosti vohybu a pevnosti vohybu. Opacny negativni jev byl
pozorovan pfi testovani vnitini soudrznosti desky a reakce desky na vihkost, kdy
pfi zvétSeni obsahu fepkovych tfisek dochazelo k poklesu rozlupCivosti desek
a k narstu absorpce vody a tedy k nartstu tloustkového bobtnani. V pfipadé
modulu pruznosti v ohybu a pevnosti v ohybu splhovali vSechny typy desek podle
pozadavku normy naroky na desky typu P2 (desky pro vnitfni vybaveni (véetné
nabytku) pro pouziti v suchém prostfedi), v pfipadé rozlupcivosti vyhovovaly
vSechny desky kromé& desky ze 100 % fepkovych ftfisek, ktera dosahovala

pevnosti 0,34 N/mm?, ale norma vyZzaduje hodnotu 0,35 N/mm?.
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Z vySe uvedenych studii vénuijicich se tfiskovym deskam ze stonku fepky
vyplyva, Ze autofi Cosereanu a Cerbu (2019), Dziurka a kol. (2005), Dziurka a
Mirski (2013) a Dukarska a kol. (2017, 2019) pouzili bez ohledu na poZzadovanou
hustotu a tloustku vyslednych desek, povrchovou upravu desek a pouZité lepici
smési tlak 2,5 N/mm?. Pouze v pfipadé Kord a kol. (2016) byl pouzit tlak
nez pouziva pfi vyrobé spolec¢nost DDL (3,43 N/mm?). Ukazala by se tedy
podobnost se studii Dai a kol. (2004) pro potfebu nizSiho tlaku pro pSeni¢nou

slamu.

V tabulce 7 jsou uvedeny parametry vyrabénych tfiskovych desek, jako
jsou suroviny na vyrobu tfiskovych desek, pozadované hodnoty lisovanych

tfiskovych desek a lisovaci parametry pouzité jednotlivymi autory. Pro porovnani

jsou v tabulce uvedeny parametry pouzivané v DDL.

Tabulka 7: Parametry vyroby TD podle studii

o Cilova Cilova Teplota
] o . Pouzité . . o Doba
Studie Pouzity material _ hustota tloustka lisovani .
lepidlo lisovani
(kg/m?) (mm) (°C)
Cosereanu a
Drevéné trisky/ tfisky )
Cerbu (2019) ] o UF 640 16 180 6 min.
z fepkové slamy
Dziurka a TFisky z Fepkové )
UF 700 12 200 5 min.
kol. (2005) slamy
Dziurka a Drevéné tfisky/ tfisky )
o pMDI 550 — 350 19 200 5 min.
Mirski (2013) z fepkové slamy
23 s/mm
Dukarska a | Drevéné tfisky/ tfisky | pMDI/PF
; o 650 — 450 15 200 desky
kol. (2017) z fepkové slamy (70:30) )
(5 min. 45s.)
25 s/mm
Dukarska a Trisky z Fepkove PF/pMDI
] 650 15 200 desky
kol. (2019) slamy (70:30) )
(6 min. 15 s.)
Kord a kol. Drevéné trisky/ tfisky )
UF 700 15 170 7 min.
(2016) z fepkové slamy
10 - 11 s/mm
DDL Drevéné trisky UF 740 - 596 8-38 180 - 205
desky + 45 s.
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Z tabulky Ize pozorovat, Ze u vSech uvedenych autorli je doba lisovani
delSi, nez jaka je pouzita v DDL. Kromé studie Dziurka a Mirski (2013) je

v porovnani s DDL doba lisovani u ostatnich autori dokonce dvojnasobné vyssi.

Dle dostupnych dat uvedenych v tabulce nelze urcit optimalni podminky
lisovani tfiskovych desek ze stonku fepky. Bylo by vhodné provést podobnou
studii, jako provedl Dai a kol. (2004), akorat vztaZzenou na chovani tfisek ze

stonku fepky bé&hem lisovani tfiskové desky.

4.2.10 Chlazeni a kondenzovani desek
Chlazeni probiha ve hvézdicovém turniketu. Vstupni teplota desek je
90 - 110 °C a jsou ochlazovany na teplotu alespori 60 °C. Doba chlazeni je

sedminasobek lisovaci doby, coZ je dano kapacitou lisu a chladiciho zafizeni.

PFi vyrobé tfiskovych desek ze stonkl fepky by se tedy chladici doba
ménila pouze podle doby lisovani, jina zména vzhledem ke kapacité linky neni

mozna.

Po formatovani a povrchové upraveé putuji hotové desky na mezisklad za
linkou o objemu 800-1000 m3, kde desky sloZené ve hranich po dobu 24 hodin
kondenzuji. BEhem kondenzovani dochazi k dovytvrzeni lepidla a stabilizaci

tvaroveé stalosti desky.
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5 Zaver

V této praci byla nejprve teoreticky zpracovana problematika tykajici se
fepky, drevotfiskovych desek a jejich procesu vyroby. Diky poznatkim ziskanych
ve vyrobé drevotfiskovych desek v DDL, z odborné literatury a odbornych
publikaci byly v praktické €asti porovnavany jednotlivé kroky vyroby stavajicich
drevotfiskovych desek se zamyslenou vyrobou tfiskovych desek ze stonku fepky

a zjisténé rozdily a podobnosti byly kvalifikovany.

V soucCasné dobé, kdy klesa cena dfeva kvuli kirovcové kalamité, by byla
nejvétsi prekazkou pro zavedeni vyroby tfiskovych desek z fepkovych stonku
cena fepkové slamy, kdy jeji cena je podle zpusobu sklizné podobna ¢i dokonce
vySSi jak cena dfevni hmoty, a pro samotné vyrobce se tak mize stat surovina
neatraktivni i ve spojeni s dalSimi naklady na upravu technologického postupu

vyroby.

Pro samotné péstitele fepky by tato moznost znamenala nutnost upravy
sklizné Ffepky zamérfenou na efektivni sbér jeji slamy. Nejvétsi zménou by pro
vyrobce aglomerovanych materiall byla nejspiSe nutnost upravy skladovacich
ploch a nutnost naskladnéni mnozstvi materialu (v roce 2018 bylo 181 268 m?
suroviny) k zajisténi pozadované rocni produkce béhem kratkého obdobi, jelikoz
fepkové stonky jsou dostupné pouze v dobé sklizné fepkového zrna. Soucasné
zastoupeni manipulacni techniky na skladé materialu by bylo tfeba upravit podle

zvolené varianty sklizeného materialu.

Plynulost vyroby by mohl ovlivnit krok skladovani fepkovych tfisek v silech,
kdy by diky niz§i sypné hmotnosti fepkovych tfisek bylo slozitéjsi jejich odvadéni
ze sila. Ov8em vzhledem k niZSi vlhkosti hmotnosti téchto tfisek by se v silech
tvofili méné Casto klenby, které by kompletné zamezili vyprazdhovani ¢astic ze

sil.

Pfed procesem roztfiskovanim by byla tfeba zaradit podle parametru
vstupni suroviny operace rozstépkovani &i rozdruzovani balikd. Pro ziskani
odpovidajicich parametru tfisek z fepkové slamy by bylo tfeba jejich vyroby podle
odpovidajiciho postupu uzivaného v DDL. Stejny zavér Ize vyvodit pfi porovnani

velikosti frakci tfisek z Fepkoveé slamy béhem procesu tfidéni a domilani tfisek.
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Jelikoz fepkova slamy obsahuje nizSi vlihkost (17 %) neZ dfevni hmota

(50 — 120 %), bylo by pfi suSeni jejich tfisek potfeba nizsi spotfeby energie.

PFi nanaseni lepici smési by nastaly zmény kvuli vy§Simu pH fepkovych
tfisek, které se pohybuje okolo 7,86 (dfevéné tfisky v DDL maiji pH 5 - 6,5). VySSi
pH by nemélo vliv na pouzité lepidlo, ale na mnozstvi pfidaného tuzidla do lepici
smési. Zalezelo by na DDL, zda je vyhodné&jsi upravit fepkové tfisky, tim snizit
jejich pH (hydrotermicky upravené fepkové tfisky maji pH 6,58) a zachovat
mnozstvi pfidaného tuzidla na souCasné hodnoté, ¢i tfisky neupravovat

s nutnosti navySeni mnozstvi tuzidla ve smési.

Vrstveni tfiskového koberce by ovlivhovala nizSi sypna hmotnost
fepkovych tfisek, vrstveny koberec by tedy nabyval vétsi tloustky, kde je tato

tloustka omezena vyskou vyrobni linky pro maximalni tloustku koberce 280 mm.

Béhem procesu lisovani by bylo na zhusténi tfiskového koberce z tfisek
fepkové slamy s nejvétSi pravdépodobnosti potfeba nizSiho tlaku (ve vétSiné
studii pouzit tlak 2,5 N/mm?). Naopak by nejspiSe bylo potfeba delSiho lisovaciho
¢asu (az dvojnasobné vice nez pfi vyrobé DTD), coz by se nasledné projevilo i
na procesu chlazeni. Chovani tfiskového koberce z tfisek fepkové slamy béhem
procesu lisovani a s tim spojenymi podminkami lisovani by bylo vhodné se

zabyvat v dalSim vyzkumu podrobnéji.
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P 5 '_g Prohladeni o viastnostech

EU narizeni ¢. 305/2011
'h &. 2013/P2/01

Prohlaseni o vlastnostech

¢tislo 2013/P2/01
1. Drevotriskova deska LUKAPOL P2
Z. Drevozpracujici druzstva

Dievotiiskova deska pro vnilfnf vybaveni (véetné nabytku) pro geuZili v suchém prestiedi P2
EN 312. |ldentifikace vyrobku potiskem na desce a etietou pfipojenou k paletavérid baleni.

3. Drevotriskova deska pro vnitmi pouziti jako nenosny prvek v suchém prostredi. Dle EN 312
typ P2 — desky pro vaitini vybaveni (véetné nabytku) pra pouzti v suchém prostiedi.

4. Drevozpracujici druzstvo
Lukavec ¢p. €@
394 26 Lukavec
Ceska reputlika

IC: 00028831
6. Syslém 4
9.
Viastnosti Harmonizovana
Zakladni charakteristiky Tloustkova frida technicka
[ S e »8-13 | >13.20 | >20-26 | >26-.32 | >32.38  speclfikace
Pavnoet v chybu 11 | 11 | 10,5 95 | a5
Tunast za chybu (modul " |
| pruznost 18C0 1600 1£CC in 1350 12':0,
Rozlupdivast (pevnast v tahu) 0,40 0,35 0,30 0,25 2.2¢
Trvanliveat (bobtnéni) 08 0& 0& 0& 08
“Urek forrhalderydu trida £1 perfosdiomua hodnok: €3 me/100g 2 s desky
Rea<cenaohen n-87 4N EN 13 806-200&
Propusinesl vedn_pary = NEE)
WVeduelowd nepizeucnost NPD
_Zvukeva pohtivost NPD
Teoelna vodivost E NPD
Biologicka trvanfvosi NP}
Obsab pentachlorfenolu NP

10, Vastnosti wrobku uvadeného v bodé 1 a 2 jsou ve shodé s vlastrostmi uvedenymi v bodé 9.
Toto prohlaseni o viastnostech se wvydava na vyhradni odpovédnost vyrohce uvedenehao
v bode 4
Podepsano za vyroboe a jeho jménem

Ing. Pavel Kfi2, ptedseda druzstva

V Lukavei 1. 7. 2013 AR

Priloha 1: Prohlaseni o viastnostech (DDL, 2020)



Priloha 3: Laboratorni kadinka o obsahu 2000 ml, laboratorni vahy iMAL BL100
— LCD , mérené jehlicovité tfisky z DDL
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Priloha 4: Vibraéni Laboratorni tfidi¢ iMAL VM100
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