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Abstrakt:

Tato diplomova prace zpracovava problematiku vlhkosti stfedné tvrdych
dfevovlaknitych desek (MDF). Zabyva se ¢asovym intervalem absorpce a desorpce
MDF u dvou typl, a to s MDF obsahujici aditivum a klasické MDF. Hleda rozdily
mezi témito dvéma typy a porovnava je. Pomaha ziskat vice informaci o MDF
s aditivem, kterd by se méla v budoucnosti pouzivat pro povrchovou uUpravu
praskovymi natérovymi hmotami. V teoretické ¢asti shrnuje poznatky o praskovém
nanaseni na materidly na bazi difeva a popisuje proces vyroby dfevovlaknitych
desek. Vyzkumna Cast prace obsahuje zjisténé vysledky zpracované ve formé

tabulek a grafl a rovnic zavislosti sledovanych veli€in.

Klicova slova: elektricky odpor dieva, vihkost dieva, dievovlaknita deska, MDF

Abstract:

This diploma thesis deals with the issue of moisture medium density fibreboard
(MDF). It also examines the time interval of absorption and desorption of MDF in two
types, namely the MDF-containing additive and classical MDF. Author of the thesis
searches for differences between these two types and compares them. In addition,
he is trying to gain more information about MDF with an additive, because in the
future this MD board should be used for the surface treatment with powder coating
materials. The theoretical part summarizes the knowledge about the powder
application on wood-based materials and describes the process of manufacturing
fiberboard. Research part of thesis contains the results of measurements that are
captured graphically, either in the form of tables and graphs, or using equations

expressing the dependence of the monitored variables.

Key words: electrical resistance of wood, moisture wood, fibreboard, MDF
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1. Uvod

Vzhledem k stale vétSimu vyuziti dfevovlaknitych desek v dfevozpracujicim
primyslu a nejen v ném, je zapotfebi vyvijet a zdokonalovat i vyrobu téchto desek.
Stiedné tvrdé dfevovlaknité desky se jiz staly béznou soudasti trhu. Své misto si
ziskaly jednak diky svym vlastnostem a také diky stale vy$§im cenam deskového
feziva. DalSim divodem je efektivni vyuziti dfevniho odpadu v prvovyrobé dfevniho
materialu.

V souCasné dobé se jiz vytvafi rizné modifikace MDF s pfidanim biomasy,
pfedevSim s cilem sniZit naklady na vstupni material ale také &asteCné snizit
hmotnost MDF desek. Kvalita samotné umoznéni elektrostatického nanaseni
praskovych hmot je ovliviiovana vihkosti MDF desky, proto byla zjistovana vihkost
v zavislosti na Case, aby se pfispélo poznatkim o MDF s pfidanim aditiva. Tato
prace pfispéje poznatky dfevozpracujicimu druzstvu Lukavec o jim vyrabéné MDF

s aditivem.

2. Cile

Cilem této prace je rozSifeni poznatkl o stfedné tvrdé dfevovlaknité desce
s pfidanim aditiva v Dfevozpracujicim druzstvu Lukavec. Hlavnim ukolem MDF
s aditivem je umoznit nanaseni hmot pro povrchovou upravu na stfedné tvrdou
dievovlaknitou desku elektrostaticky, to znamena pomoci elektrostatického pole.
Tato metoda nanaseni natérové hmoty projevuje své vyhody hlavné v Uspofre
rozpoustédel, lepSim pracovnim prostfedim, ale také usporou Casu a prostoru,
nebot se dosahuje potfebné tloustky povlaku jiz pfi prvnim nanosu. Cilem je i
potvrzeni nebo vyvraceni hypotézy, ze u MDF s pfidanym aditivem dochazi

k pomalejSimu navlhani/vysouSeni pfi zménach vihkosti oproti MDF bez aditiva.

e Zjisténi a porovnani pribéhu vihkosti MDF bez aditiva a s aditivem pfi zméné
z prostiedi 20% relativni vihkosti vzduchu a teplotou 23 °C na prostiedi 70%
relativni vihkosti vzduchu a teplotou 23°C a naopak,

e Rychlost klimatizace z prostfedi 20%RH/23°C na 70%RH/23°C a naopak.



3. Literarni reserse

3.1. Stredné tvrda drevovlaknita deska

Drevovlaknita deska (DVD) je deskovy material vyrobeny z lignocelul6zovych
vlaken pouzitim ohfevu anebo tlaku.
Soudrznosti viaken je dosahovano dvéma zpusoby:
e zplstnaténim vlaken a jejich pfirozenou lepivosti

o syntetickou pryskyfici pfidavanou na viakna

MDF (Medium Density Fiberboard)

Jsou to vlaknité desky se stfedni hustotou (€asto jsou nazyvany jako stfedné tvrdé
vlaknité desky). Vyznacuji se stejnorodou strukturou slisovanych viaken v celém
svém prufezu. Jsou vyrabény pfevazné jako jednovrstvé, ale mohou byt i vicevrstvé.
Do této skupiny zafazujeme desky s hustotou od 350 do 850 kg/m°. [BOHM,
BOMBA, RAISNER, 2012]

3.1.1. Historie vyroby drevovlaknité desky

Zakladem pro vyrobu dfevovlaknitych desek byla vyroba papiru. Proto je historie
této vyroby delSi nez historie DTD. Uz v roce 1772 Angli¢an Clay pfihlasil patent na
vyrobu vlaknité desky z papiroviny. Pramyslova vyroba DVD vSak zacala az
vr. 1898, kdy v Sunbury v Anglii vyrobili ze sbérového papiru prvni polotvrdou
desku. Novy zpusob vyroby viakna v Laurel (USA) objevil a zavedl v roce 1924,
resp. 1926 Manson, ktery vyuZzil objev Lymana z r. 1858. Na zakladé tohoto objevu
zaved| explozivni rozvlaknovani, které se pozdéji rozsifilo v USA. V r. 1926 zacali
v USA v Laurel vyrabét lisované viaknité desky pod nazvem Masonite. [STEVKA,
2006; CIZEK, 1985]

V Evropé znamenal pfevrat ve vyrob& dfevniho viakna vynalez Svéda Asplunda
v r. 1931. Jeho navrh byl termomechanicky zpusob rozvlakfovani dieva pod tlakem
nasycené pary. Rozvlakhovaci zafizeni, které na tomto zplsobu pracuje, je znamé

pod nazvem Defibrator. [STEVKA, 2006]
9



Do 40. let 20 stol. se DVD vyrabély mokrym zpusobem. Tento zpusob byl velice
naro¢ny na spotifebu vody, proto se zacal vyvijet a vyuzivat suchy zpusob vyroby.
V roce 1914 zacala firma Plywood Research Foundation v USA vyvijet polosuchy
zpUsob vyroby DVD s vihkosti vlakna 22 az 35%. Nasledoval dalSi vyvoj suchého
zpusobu, ktery poprvé zavedla firma Coos Lumber Co. Vlhkost vlakna pfi tomto
zpUsobu byla 8 — 18%. Prvni zminka o napadu vyuzit vzduch jako nosné medium
v8ak vznikla jiz v roce 1914 v Leikam-Josephstal ve Vidni. [Fischer, 2000]

V historii dfevovlaknitych desek v Ceskoslovensku je povaZovana za vyrobu,
v které vznikla prvni mékka DVD firma SOLO SusSice. Ve skuteCnosti byla prvni
dfevovlaknita deska vyrobena koncem ctyficatych let 20. stoleti upskymi papirnami
v Broumové pod obchodnim nazvem Hobra. Rozvlaknovani bylo provadéno
brousenim. Pro vysoké naklady a nedostatek vhodného brusného dfeva se vsak
vyroba timto zplsobem nerozsifila. Roku 1951 byla zavedena do provozu prvni
linka na vyrobu tvrdé dfevovlaknité desky v n. p. Solo Susice, ktera vyuzivala pro
vyrobu mokrou cestou. V roce 1991 byla v DDL Lukavec zahajena vyroba MDF
desek s dnesni produkci 90 000 m*/rok. V souasné dobé jiny vyrobce MDF krom
DDL Lukavec v CR neni. M&kké ani tvrdé DVD se v CR nevyrabi. Tyto materialy
jsou otazkou importu. [BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012; CiZEK, 1985]

3.1.2. Mechanické a fyzikalni vlastnosti materiali na

bazi dreva

Na mechanicko-fyzikalni vlastnosti materialll na bazi dfeva a na zpusob jejich
aplikace maji vyrazny vliv téméFf vSechny vyrobni parametry. Jako parametry
s nejvyznamnéjSim vlivem se povazuji: druh dfeviny, orientace, velikost geometrie,
formatovani, typ €i mnozZstvi pouzitého lepidla a dalSich pfidavnych latek. Dale
lisovaci faktory jako jsou: lisovaci €as, teplota a tlak, vihkost, plastifikace a rychlost
uzavirani lisu. Tyto parametry svou vzajemnou interakci v pribéhu lisovani
usmérnuji pfedevsim vysledek rozlozeni hustoty v desce, které ukazuje tzv. hustotni
profil.

Ve vétsSiné pfipadu plati, Ze pokud se velikost ¢astic zmenSuje, tak se zlepSuje

jejich formatovani. To ma za nasledek, Zze hustota vyrabéného materialu stoupa.

10



SoucCasné ale plati, Ze se zmenSovanim castic u material se stejnou hustotou,
klesd pevnost. Materidly, které maji vySSi hustotu, maji i lepSi mechanické
vlastnosti. Pokud se v3ak zméni jejich vlhkost, dochazi k vétSimu bobtnani.
[STRICKLER, 1959; BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012; KELLY, 1977; WANG et. al.,
2000 a 2003]

3.1.3. Dreviny pro vyrobu viakna

Pro vyrobu vlakna je nejdllezitéjSi parametrem délka vlaken, dale pak dobra
rozvlaknitelnost a nizky obsah ligninu a hemicelul6z. Proto se jako dfeviny pro
vyrobu vliaknitych desek vyuzivaji napf. smrk, borovice, topol, buk a bfiza.

Ze zakladniho hlediska dfevin je vyhodné&jsi viakno ziskavat z jehliCnatych dfevin,
nezli zlistnatych. Dlvodem je vétSi ruznorodost struktury listnatého dreva.
Jehlicnaté dfevo je vyvojové stard§i a ma tudiz jednodussi stavbu, sklada se
pfevazneé z cévic, jejichz podil u jehli€nanl tvofi 91 az 95% objemu. Zatimco listnaté
difevo obsahuje i cévy, libriformni viakna (cca 66%) a vétsi podil parenchymatickych
bunék, ty mohou mit u nékterych listnatych dfevin podil az 15%. Dfevo listnatych
dfevin obsahuje vice hemicelul6z, které se po chemickych pfeménach aktivné

podileji svymi pojivymi vlastnostmi na vzajemném pojeni viaken. [EISNER, 1978]

Pramérna
Podil Rozmeéry vliaken Primeérna tloustka
vlaken délka pramér Stihlost bunkové stény
Surovina [v %] [mm] [um] Iid jarni letni
dfevo dfevo
[um] [um]
Jehliénaté Smrk 93...95 1,3...2,8..43 |21...31...40 90 1,75 5,35
drevo Borovice 91...95 1,8...3,1...4,5 [14...65...46 89 3,35 6,5
Jedle 91...94 3,4...43...46 |18...38...58 115 1,85 4,5
Listnaté Buk 37 06...1,3 16...22 50 1,8...3,75...5,15
drevo Bfiza 65 0,34...1,6...1,7 14...40 59 2,1...2,65...3,35
Dub 58 0,28...0,88...1,6 | 10...30 44 1,95...2,1...2,65
Topol 59 0,3...1,3...2,1 20...44 41 2,4..3,45..4]75
Jednoroéni| |Repkovy
T ctonek max. 25 0,8 20 40 4
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Tabulka €. 1 Podil a rozméry technicky vyuZzitelnych vlaken rdznych
lignocelulézovych surovin [STEVKA, 2006]

U jehliénatych dfevin tento podil je cca 1%. Pocet elementl na prostorovou
jednotku je u listnacl cca 3 - 5x vysSi nez u jehli€nanl. Bohuzel jejich rozméry jsou
rozdilné a i diky struktufe neni mozné vyrobit uniformni vidkno, které je dilezité pro
produkci vliaknitych desek.

Z jehliénatych dfevin je nejlepSi dfevinou pro zpracovani na vlakno smrk, jehoz
vlakna maji vyhodnéjsi pomér délky bunék k tloustce bunécnych stén. Tento pomér
ma lepsi nez borovice, ktera navic obsahuje i vice doprovodnych latek a pryskyfice.
[KOLLMANN a kol., 1975]

Z jehliénatych dfevin nelze vyuZzit ani modfin, jelikoz obsahuje vySSi mnoZstvi
pryskyfice, ma vétsi tvrdost a velmi tvrdé suky.

V nékterych pfipadech se Ize setkat i s vyrobou vlakna z tvrdych listnatych dfevin
jako je buk a dub, ty jsou pfidavany do smési k jehlicnatym dfevinam. Dfeviny
s vySSi hustotou maji tlustéjSi stény bunék, proto maji vétsi vytéznost viakna. Toto
vlakno je vSak méné kvalitni nez u jehlicnatych dfevin a i samotna vyroba je vice
energeticky naro¢na. [BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012]

Ve vyrobé MDF desek je mozné pouZzit jak jehlicnaté, tak listnaté dreviny i proto,

Ze v technologii i technice ve vyrobé probéhl urcity pokrok. [DEPPE, ERNST, 1996]

3.1.4. Lepidla pro MDF materialy

Dominantni postaveni jako pojiva pfi vyrobé aglomerovanych materiali maiji
synteticka lepidla. Tyto lepidla sehraly svymi vlastnostmi rozhodujici ulohu
v dynamickém rozvoji a rdstu prumyslové vyroby AM.

NejCastéji uzivané lepidlo pro stfedné tvrdé drevovlaknité desky je mocovino-
formaldehydové lepidlo (UF). Lepidlo UF se pouziva pfi vyrobé desek, které jsou
urCeny jako konstrukéni material pro vyrobky k interiérovému vyuziti. Toto lepidlo
neni vhodné pro desky, které jsou urCeny do prostfedi s vySSi vihkosti. Proto se u
desek urCenych do vlhkého prostfedi pouzivd kombinace mocovino-
formaldehydového lepidla s melamin-formaldehydovym lepidlem, které ma

podobnou strukturu jako UF a je mnohem odolné&jsi vuci vihkosti. Kombinace téchto
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lepidel ve vysledku nedosahuje poZadované odolnosti proti vihkosti, ktera je
vyzadovana pro exteriér.[STEFKA, 2006; BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012;
SEDLIACIK, 1998]

Toto miseni se pouziva za ucelem sniZzeni ceny desky, kdy je MF lepidlo
modifikovano UF lepidlem, tzv. MUF lepidlo, pfi¢emz vahovy pomér z pocCatku
zacCinal na 70/30. Postupem &asu se tento pomér ménil a v sou¢asné dobé se
pouziva pomér 40/60. [ZANETTI et. al., 2003]

Mnozstvi pouzitého lepidla ovliviiuje vysledné fyzikalni vlastnosti produktu. Pokud
se obsah lepidla v materialu zvysi, tak se zlepsi jak tloustkové bobtnani, tak i
odolnost proti vihkosti. [KELLY, 1977; BEECH, 1975; SUN et. al., 1994]

Tato skuteCnost je vysvétlovana snizenim hygroskopicity, sniZenim prostupnosti
ztencenin bunéénych stén, a moznym vznikem novych vnitrobunéénych vazeb [SUN
et. al., 1994]

3.1.5. Prisady lepidel

K samotnému lepidlu jsou pfidavany i dalsi latky, jakou jsou napfiklad tvrdidla,

hydrofobizac¢ni pfisady, biocidni prostfedky a retardéry hofeni.

Tvrdidla

Néktera lepidla vytvrzuji i pfi pouziti tepla pomoci tvrdidel nebo katalyzatora. Patfi
k nim i UF lepidlo. Tvrdidla se pfidavaji do smési pro urychleni procesu vytvrzovani.
NejCastéji se pouziva siran amonny nebo dusi¢nan amonny. Amonné soli jsou
pouzivany proto, Ze ve vodném roztoku za tepla lehko hydrolyzuji. Vznikly hydroxid
amonny se vaze s volnym formaldehydem na stabilni hexametyléntetramin a
kyselina okyseluje prostfedi snizenim pH, ¢imz dochazi k urychleni kondenzacniho
procesu. [EISNER, 1978; DEPPE, ERNST, 1996]

Hydrofobizaéni prostredky
AM obvykle vykazuji znacné tloustkové bobtnani, a pfi pouziti UF lepidla i nizkou
odolnost proti plsobeni vody, pfipadné vihkého vzduchu. V disledku nadmérného
tloustkového bobtnani dochazi ke zhorseni hladkosti povrchu desek, ale i k poklesu
mechanickych vlastnosti.

Jako hydrofobizalni pfisada se nejCastéji pouzivaji latky na bazi parafinu. Tyto
latky slouzi ke snizeni bobtnani a zvySeni odolnosti proti vodé a vodni pare. Parafin
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se pfidava v mnozstvi 0,5 — 1,5% na suSinu drfevnich &astic a to bud v tekuté
(rozpusténé) nebo ve formé parafinové emulze.
V Evropé jsou tyto pfisady pouzivany u VD ve formé& emulze o koncentraci 10 —

20% spoleéné s dalimi pfisadami ve smési s lepidlem. [STEVKA, 2006]

3.1.6. Povrch avzhled DVD

Povrch DVD se béhem vyvoje téchto desek postupné zlepSoval. Ze zalatku
vyroby povrch DVD obsahoval hrubSi Castice dfeva, které silné reagovaly pfi
vlhkostnich zménach v daném prostfedi a zpUsobovaly nerovnosti povrchu. Tyto
nerovnosti byly odstranény zdokonalenim rozvlakhovani samotné Stépky a
zavedenim rafinace. Diky tomu se dosahlo jemnéjSiho povrchu téchto desek.
Zejména desky s tenkou vrstvou celulézy maji velmi jemny povrch. [CIZEK, 1985]

Desky vyrabéné mokrou cestou maji jednu plochu hladkou a lesklou a druhou
drsnou s otiskem podlozného sita. Zatim co plochy desek vyrabéné suchym

zpusobem jsou obé hladké s jemnou vlaknitou strukturou.

3.1.7. Povrchové upravy MDF

Povrchova uprava obecné u materiall na bazi dfeva a celych dilcu je dulezitym
parametrem, ktery ovliviiuje zivotnost a uzivani vyrobku. Povrchova uprava plni bud
funkci konstrukéni, estetickou nebo jejich kombinaci (konstruk&né — estetickou).
Zajistuje ochranu pfed mechanickym poSkozenim, pfed fyzikalnimi vlivy (jako je
vihkost), dale pfed chemikaliemi, ochranu pfed UV zafenim apod. Dal§im moznym
kladem je lepSi udrzba povrchu. Z estetické stranky povrchova uprava zlepSuje
vzhled aglomerovanych materiall, at uz se jedna o polepovani povrchu nebo
aplikaci tekutych natérovych hmot. [BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012]

NejCastéjSi rozdéleni aplikanich technologii:
e polepovani povrchu papirovymi nebo plastovymi materialy, které maji jiz
dokonceny povrch,

e aplikace tekutych materialt (transparentni nebo pigmentové natérové hmoty)
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Vakuové lisované plastové félie

Tento zplsob se vyuziva zejména u Celnich ploch dilch, pfedevSim u ulozného
nabytku. Plastova folie je na dilec aplikovana pomoci vakua ve vakuovém lisu. U
tohoto zpUsobu povrchové Upravy je vyhodou, Ze dilec nevyzaduje dalSi povrchovou
Upravu na rozdil od mokrého procesu nanaseni NH. V sou€asné dobé je na trhu
mnoho raznych struktur povrchu, barevnych provedeni a dezént. Nevyhodou tohoto
zpusobu je mala tepelna odolnost plastové folie a velké naroky na technologické
zafizeni ve vyrobé&. Tato technologie je vhodna pro velkosériovou vyrobu. [BOHM,
BOMBA, RAISNER, 2012; CIZEK, 1985]

Pro tento zplsob uUpravy se také licova strana dilce pomoci CNC obrabéciho

centra plosSné frézuje, diky éemuz vznika plasticky povrch (tzv. reliéfovani).

Nanaseni natérovych hmot

U MDF materialG se vétsSinou jako NH pouzivaji kryci tzv. pigmentové NH, kdy se
skryje povrch materidlu. Transparentni natérové hmoty jsou v pfipadé MDF desky
neatraktivni pro jeji neestetickou strukturu. Vysledny natérovy film muize byt
v provedeni: vysoky lesk, pololesk nebo mat. NejcastéjSi zpusob nanaSeni je
pomoci stfikani. Pfi stfikani vSak dochazi k tzv. prostfiku, takZze se na plochu dilcd,
pokud se jedna o rovnou plochu, pouzivaji jiné zplUsoby, jako jsou napf. polévani
nebo navalovani. Pfi navalovani je vyhodou moznost vyuziti UV lamp, které znacné
urychli vytvrdnuti natérové hmoty. [BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012]

3.1.8. Vyroba MDF

Vyroba MDF desek vyuzZivd poznatkl, které byly ziskany z vyroby celulézy
a papiru. Dfevo, které je zbaveno kury se zpracovava na mezistupriovy polotovar,
a to na tzv. Stépku. Ta je zakladni vstupni surovinu pro vyrobu dfevovlaknité desky.
Pouziva se kvalitni bila $t&pka, vétSinou z jehli¢natého dfeva. [BOHM, BOMBA,
RAISNER, 2012]

Optimalni velikost stépky: Sitka: 20 — 30 mm
délka: 40 — 50 mm
tloustka: 3—-5mm
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Jesté nez dojde k rozvlaknéni, musi byt Stépky tfidény na plodnych vibraénich
tfidiCich, na kterych se odstrani hruba a pfili§ jemna frakce a pomoci magnetickych
separatori se odstrani kovové pfimési. Takto vytfidéna Stépka se propira
v prackach, aby doSlo k odstranéni drobnych nedcistot, kterymi byva zejména pisek.

Nasledujici fazi je rozvlaknéni Stépky na jednotliva vliakna nebo shluky viaken.
V této fazi se nejdrive stépky zmékdei pomoci tlakového predehfivace a nasledné se
vtlaCuji do rozvlakfiovaci mleci komory. V té dojde mezi pevnym a rotujicim
ryhovanym diskem k rozdéleni $tépek na vlakna a vznika mokra vodni suspenze.

V Evropé se nejCastéji pouziva k rozvlaknovani defibrator. Jedna se o zafizeni,
ve kterém se Stépka nejdfive napafi. Tim se uvolni lignin, ktery funguje jako pojivo
pfi lisovani. [BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012]

Drevni vlakno Ize dale zpracovavat dvéma zpusoby, tzv. mokrou a suchou cestou.
Jelikoz je vyroba DVD mokrou cestou energeticky naroéna, vyrabi se MDF deska
suchou cestou. U tohoto zpusobu vyroby je na mokré, u nékterych technologii az na
suché vlakno, naneseno lepidlo s dalSimi pfidavnymi latkami. Po usu$eni na vihkost
5 -10% je material vrstven na pas do koberce, a postupné predlisovan a nakonec
lisovan. Tento zplUsob byl umoznén a rozSiten diky vyvoji kvalitni a bezpeéné
susarny vlakna a zpusobu aplikace lepidla. Posledni fazi vyroby je egalizace desky
na presnou tloustku. [STEFKA, 2006; BOHM, BOMBA, RAISNER, 2012]

Lisovaci podminky: mérny tlak: 2 az 4 Mpa
teplota: 160 az 190°C

lisovaci €as: 5 az 20 s/mm tloustky desky
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Dievni hmota Vrstveni vidkna
| I
Odkoniovini > kira Predlisovéni koberce
[ |
Vyroba $tépek Pfi¢né a podéIné formatovani
| I
Skladovini §tépek Tepelna energic > Lisovini MDF desck
I , |
Tridéni $tépek > ”“'M":‘“é frak- Chlazeni desek
Prani $tépek odfezky Omitani desek
L P '
Rozvlikiovani PF, UF pryskyfice Dokontovéni
| parafin I
Suseni vldkna < Tepelna energic Baleni
Skladovini vlakna Skladovini, expedice
L

Obrazek €. 1 Blokové schéma vyroby MDF desek

[KRAL, HRAZKY, 2000]

3.2. Elektrostatické nanaseni natérovych hmot

Elektrostatické nanaSeni se provadi bud na vodorovnych plochach, na které
aplikujeme praskové Castice posypem, anebo na Sikmych a svislych plochach. Na
téchto plochach musime praskové Castice zachytit na nezbytnou dobu transportu do
zalévaci nebo vytvrzovaci pece. Zduvodu lepSi adheze prasku se povrch
predehfiva, a proto se praskova Castice pfrilepi. Druhym zpusobem je, ze Castici
pfidame elektricky naboj. Elektricky naboj zplsobi, Ze se c{astice na vodivé
uzemnéném povrchu udrzi pomoci elektrickych sil. Na pfedehfaty povrch se aplikuje
prasek vice zplUsoby, nejen posypem, ale také postfikem nebo ponorem do nadoby
s naCefenym praskem. Dulezitou vlastnosti materialu, na ktery se natérova hmota
aplikuje, je tepelnad odolnost vuci teploté aplikované natérové hmoty, takzvané
vytvrzovaci nebo zalévaci teploté.[JEZEK, 2012]
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3.3. Strikani v elektrickém poli

Tento zpusob povrchové Upravy patfi k nejroz§ifenéjSim v pfipadé, ze povrchové
upravovany material je kov. Vyhody tohoto zplUsobu nanaSeni jsou nesporné,
predevsim v tom, Ze se dociluje rovhomérného povlaku pfi malé tloustce. Lze také
pomérné jednoduSe zménit druh nebo odstin praskové hmoty. Limity této
technologie pfedstavuji predevSim elektrizacni schopnosti vlastniho materialu
praskovych Castic. ldealni materialy jsou organické izolanty, které lze jemné
rozemlit. Jestlize je zapotfebi nanést vodivé (kovoveé) prachové Eastice, je nutné
nejdFive tyto &astice obalit izolantem. [SLEZAK, 1962; JEZEK, 2012]

3.3.1. Princip afunkce

Elektrostatické nanasSeni zacina fluidizaci. Fluidizace je proces, pfi kterém je
prasek unasen, spolu se stlatenym vzduchem ze zasobniku, ke stfikaci pistoli. Pro
praskové nanaseni se pouzivaji stfikaci pistole s principem Corona (prasek ziska
zaporny naboj) nebo na principu Tribocharging (prasek je kladné nabit). Z pistole je
unasSen prasek, at kladné nebo zaporné nabity do prostoru, kde je pfitahovan
opacnym nabojem, jenz osahuje dilec uréeny k natérové upravé. Potazeny dilec pak
prochazi troubou, kde je NH vypalena. Zbyly prasek, jenz se nepfichytil na dilec, je
vtazen do filtraénich patron pomoci radialnich ventilatort. Zachyceny prasek z filtrd
se procisti a je posléze opét aplikovan na dilec. Tento proces je znazornén na
obrazku &. 3. [KREEGER, 1994]
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Obrazek &. 2 Schéma praskového nanaseni [KREEGER, 1994]

Nevyhody
e 3Spatna oprava zabudovaného dilce

e odolnost dilce proti vytvrzovaci teploté

o velikost dilce je limitovana rozmérem a hmotnosti

Vyhody
e Uspora Casu a prostoru
e Uspora rozpoustédel

e lepsi pracovni prostfedi oproti jinym zplsoblm nanaseni

jednovrstvy nanos

naneseni hmoty do tézko pfistupnych mist
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Obrazek &. 3 Rucni strikaci tribo souprava Progress 1ZP pro praskové strikani.

[JEZEK, 2012]

Principy vytvareni elektrostatického naboje:

1)

2)

Prirozeny pfrirodni princip

Funguje na zakladé triboefektu. To znamena v oddélovani &i tfeni dvou
izolantd, pfi kterém vznikaji kladné nabité Castice.

Koronarni princip

Je zalozen na pruchodu Castic elektrickym polem vysoké intenzity. Pfi tomto
pruchodu ziskaji zaporny naboj. Vznikly povlak a jeho vlastnosti jsou zavislé
na pouzitém praskovém materialu, aplikaCni technice a kvalité Upravy

povrchu pifed nanosem.
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3.3.2. Efektivita strikani praskovych hmot

Z hlediska ekonomické efektivity jsou pfi stfikani praskovymi hmotami duilezité
nékteré zakladni parametry[JEZEK, 2012]:
e cena lidské prace,
e spotifeba energii,

e spotifeba stfikaného materialu a chemikalii.

Za témito parametry je dilezité vidét konkrétniho ¢lovéka. Lidska prace ovliviiuje
zbylé dva parametry. Efektivitu ovliviiuji napfiklad faktory jako neustala udrzba a
uklid zafizeni, dodrzovani technologickych parametrd. To vSe ovliviiuje vyslednou
kvalitu vyrobk( a pocet vyrobkd nedosahujici pozadované kvality, tzv. zmetkovitosti.

Ovliviiuje to také spotiebu elektrické energie. [JEZEK, 2012]

3.3.3. Vétvené rozprasovace

Vétvené rozpraSovacCe jsou tvofeny z jednotlivych trysek, jeZz jsou uspofadany
vedle sebe a tvofi tak celistvou postfikovaci sténu. Postfikovaci sténa je tvofena
sekcemi, v kterych jsou uspofadany vyse zminéné trysky. Jednotlivé sekce se
odstavuji podle tvaru a velikosti dilce, na néz se povrchova Uprava nanasi.

Tento druh nanaSeni na dilec se pouziva ve spolupraci se zavésnymi dopravniky,
kdy dilec zavéSeny na tomto dopravniku projizdi postfikovaci sténou. Pouziva se
tedy v mechanizovanych a poloautomatickych linkach pro praskové nanaseni.

Jejich vyhodnost je pfedevdim u tvarové Clenitého zbozi. VeSkeré ovladaci prvky
téchto linek jsou pneumaticky fizeny, aby linky byly co nejvice bezporuchové a
jednoduché, a také proto, aby nehrozilo riziko vybuchu. [SLEZAK, 1962; JEZEK,
2012]
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Obrazek €. 4 Mechanizované stfikaci tribo pracovisté kde upravované zbozi je

zavéseno na prubézném dopravniku. [JEZEK, 2012]

3.3.4. Elektrostatické nanaseni NH na MDF

Praskové nanaseni na jiné materidly nez je kov, jako jsou vtomto pfipadé
materidly na bazi dfeva, vyZzaduje vyfeSeni nékolika technologickych problému. Tyto
problémy vyplyvaji z rozdilnych vlastnosti kovu a téchto materialt. Na rozdil od kovu
MDF deska vykazuje nizkou teplotni stabilitu, mnohem hrubSi a nepravidelnou
strukturu povrchu, velkou zavislost jeji rozmérové stability na vihkost okolniho
prostfedi a podstatné mensi elektrickou vodivost. Elektricka vodivost materialu, na
ktery se NH elektrostaticky nanasi, je hlavni parametr pro samotné uskutecnéni
aplikace. Druhym dulezitym parametrem u MDF desky je pak i spravna vihkost.

Pro zlepSeni aplikace pradku na povrch MDF desky byla zkoumana v Rakousku
na Univerzité pfirodnich zdrojl a biologickych véd moznost tepelné Gpravy materialu
pfed nanesenim NH. Vysledky tohoto vyzkumu ukazuji, Ze elektricka odolnost MDF
desky je ovlivnéna teplotou desky a jejim obsahem vihkosti. Dale se potvrzuje, Ze
tepelna uprava pred aplikaci NH dokaze byt efektivnim zpUsobem, jak zlepsSit
aplikaci na tyto materialy. [JOCHAM et. al., 2011]

Praskové nanaseni na dfevovlaknité desky se stfedni hustotou je nové vznikajici

technologie. Pofad se nachazi ve stadiu vyvoje, ale ma velky potencial pro vyuziti
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v nabytkarském pramyslu vzhledem k dneSnimu trendu ohledné Zivotniho prostredi
ale i narocnosti na zdroje. [JOCHAM et. al., 2011]

Tento zpuUsob Ize vyuzit napfiklad na Upravu povrchu pouzivanych v kancelafich,
kuchynich ale i na upravu dilct pfipravenych k montazi ¢asti nabytku a podobné.
Natérové hmoty s vysokym obsahem rozpoustédel jako jsou nitrocelulosové hmoty,
kysele katalyzované hmoty nebo dvouslozkové polyuretanové hmoty jsou stale
Castéji nahrazovany alternativnimi hmotami. Vzhledem k natéru MDF desky
praskové hmoty bez obsahu rozpoustédel a NH na vodni bazi s UV vytvrzovanim
predstavuiji slibné alternativy. [JOCHAM et. al., 2011]

Introduction Growth Mature Decline

I I oster Fini
I-part and 2-part polyurethane Polyestet finishes

Acid catalysed lacquers

UV-curing finishes

Sales

Nitrocellulose lacquers
Powder coatings

Water-based finishes

Time

Obrazek &. 5 Zivotni cyklus natérovych hmot pouzivanych na dfevo

[JOCHAM et. al., 2011]
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PFi procesu nanaseni praskovych natérovych hmot je nékolik parametru, které
mohou mit vliv na kvalitu natérového filmu a to jsou [JOCHAM et. al., 2011]:
e pfiprava povrchu MDF
e chemie aplikované praskové barvy
e nastaveni parametrd pfi aplikaci praskové barvy
e kvalita MDF

e tavici a vytvrzovaci podminky

Tyto parametry nejsou jesté dostateéné prozkoumany, a proto je zapotiebi dalSiho
vyzkumu, aby mohlo byt praskové nanaseni optimalizovano.
Proces praskového nanaseni Ize rozdélit do &ty kroki[JOCHAM et. al., 2011]:
1) povrch upravovaného dili musi byt obrousen
2) predehfati v infratervené (IR) troubé
3) elektrostaticky nanos praskové barvy

4) roztaveni a vytvrzeni ve vytvrzovaci peci, obvykle také v IR troubé

1]
2
= r
o Chlazeni
]
4
|
oo ® o
030 90 600 900
€as [s]
Odstranéni vzorku Odstranéni vzorku
a uréeni profilu obsahu a uréeni profilu obsahu
Start vihkosti vihkosti Konec

Obrazek €. 6 ZkuSebni postup provadény pfi zjiStovani profilu vihkosti
v predehfivacim procesu: IR trouba [JOCHAM et. al., 2011]

Pfedpoklada se, ze predehfivaci proces snizuje elektricky odpor, ten by nemél byt
na povrchu materialu vétsi nez 1011 Q. V dusledku pfedehfivani se tedy zlepSuje
elektrostatické nanaseni prasku. Tyto pfedpoklady zatim nejsou ovéfené. Ma se za

to, ze v pfedehfivacim procesu se aktivuje vihkost a pohybuje se od zakladni vrstvy
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k povrchu desky. Tento zvySeny obsah na povrchu desky vede ke sniZeni
povrchového odporu. [JOCHAM et. al., 2011]

Na zakladé tohoto vyzkumu bylo zjisténo, ze béhem pFedehfivaciho procesu v IR
troubé povrchova teplota MDF okamZité stoupa a na konci pfedehfivani dosahuje
teploty 105°C. Po vyjmuti z trouby povrchova teplota klesne okamzité ze 105°C na
50°C za 120 sekund. Na rozdil od povrchové teploty se teplota jadra zvySuje
mnohem pomaleji a po opusténi trouby se teplota jadra udrZuje rostouci az na
teplotu 37°C po dobu 360 sekund. Poté se teploty vyrovnaji a jen mirné od sebe
klesaji. Viz. graf €. 1. [JOCHAM et. al., 2011]
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Graf €. 1 Zména teploty povrchu a jadra béhem pfedehfivaciho procesu; MDF
tloustka 25 mm [JOCHAM et. al., 2011]
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Graf €. 2 Povrchova a jadrova zména elektrického odporu béhem predehfivaciho

procesu a po opusténi z trouby; MDF tloustky 25 mm, v rovhovazném stavu pfi
teploté 23°C a 40% RH pred predehfivacim procesem [JOCHAM et. al., 2011]

Graf €. 2 znazorfiuje zménu elektrického odporu na povrchu desky a jadru

v pribéhu predehfivaciho procesu. Jedna

se o MDF obsahujici vodivé pfisady.

Povrchovy odpor klesne ihned, jakmile se zvySi teplota vzduchu a dosahne

minimalni hodnoty pfi opusténi IR trouby.

8x10° Q. PFi vyjmuti MDF z trouby se mirné

Povrchovy odpor klesa z 3x10™° Q na
zvySi ochlazenim povrchové teploty. Ve

srovnani s odolnosti povrchové odporové zmény je zména jadrového odporu ¢asoveé

zpozdéna. Po dobu 60 sekund v IR troubé udrzuje jadro ustaleny stav odporu

s hodnotou 8x10® a po vyjmuti z IR se postupné snizuje az na hodnotu 2x108,

Vyzkumem bylo zjiSténo, Ze v pfi€ném

profilu neexistuje jednotné rozdéleni

elektrického odporu, jak je znazornéno v grafu &. 2. Bylo zjisténo, ze jadrovy odpor

je pfiblizné o 1,5 fadu nizsi nez odpor povrchovy. [JOCHAM et. al., 2011]
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Graf ¢€. 3 Distribuce obsahu vihkosti na tfech mistech v tloustce desky v priibéhu
predehfivani zelena kfivka znazornuje vihkost ihnned po predehfati; v rovhovazném
stavu pfi teploté 23°C a 40% RH [JOCHAM et. al., 2011]

3.4. Absorpce a desorpce vody

Dfevo a materialy na bazi dfeva absorbuji vodu ze vzduchu sorpci a od kapalin
pomoci kapilarnich sil. Sorpéni chovani masivniho difeva zavisi kromé jinych faktort
na mnozstvi extrahovatelnych latek. Rychlost absorpce vody zavisi silné na sméru
fezu a na anatomické struktufe dfeva. Je zfetelné vy3Si ve sméru podél viaken nez-
li kolmo na vlakna. Materialy na bazi dfeva maji tendenci absorbovat vice vody pres
hrany desky nez-li plochou. Rovnovazny obsah vihkosti u materiald na bazi dfeva je
nizSi nez u masivniho dfeva. Tento rozdil je pfisuzovan zpusobu zpracovani desky.
[THOEMEN, IRLE, SEMEK, 2010]
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Obrazek €. 7 SEM snimky, vlevo mékké dfevo Smrk ztepily (Picea abies),
vpravo MDF [THOEMEN, IRLE, SEMEK, 2010]

Vlastnosti u materiald na bazi dfeva ovliviiuji pfedevSim pouzita lepidla, ktera maji
odlisné sorp¢ni a desorpéni chovani v porovnani se dfevem, dale struktura
materialu a technologie vyroby (defibrace, suSeni, lepeni). Rozdil mezi masivnim
dfevem a DVD deskou z hlediska vihkosti je pfedevsim v hustoté. Materialy na bazi
dfeva maji vetSi hustotu, a proto uz nejsou tolik hydroskopickym materialem jako
masivni dfevo. [THOEMEN, IRLE, SEMEK, 2010]

8 8 8 &8 ¢

i
1-d

-
[-]

Mass based waber conlent [M.-%]

Relative air moisture [%]

Graf €. 4 Vliv hustoty na obsah vihkosti pfi adsorpci riznych desek na bazi dreva
[THOEMEN, IRLE, SEMEK, 2010]
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4. Metodika a material

V této kapitole je popsan pracovni postup praktické Casti této diplomové prace.

Jsou zde popsany metody zjiStovani vlastnosti, které byly pouzity pfi zpracovani.

4.1. Material

Pro porovnani zmény vilhkosti mezi 20% a 70% relativniho vzduchu a pro
stanoveni rozmérovych zmén v zavislosti na zménach relativni vlhkosti vzduchu
dvou typd MDF byl material dodan firmou DDL Lukavec. Slozeni se li§i pouze

pridanim aditiva, které je know how firmy, takze nemuze byt publikovano.

Mérené parametry

Tloustka 16, 25, 40

Zakladni forméat 2 750 x 1 840
Objemova hmotnost 660, 760, 770 kg/m®
Lepidlo UF, 8%

Parafin 1,5%

Emisni tfida aniku formaldehydu podle CSN EN 636 E1l

Ttrida reakce na ohen D-s2, dO

Tabulka &. 2 Zakladni udaje MDF

4.2. Stanoveni poc¢tu zkusebnich téles

Vzhledem k proménlivosti uvnitf a mezi deskami je pro dosaZeni spolehlivych
vysledkd pro dané zaméry zapotfebi zkouSet urcity pocet n desek a urcity pocet m
zkusebnich téles (dle CSN EN 326-1). Ugelem této prace neni kontrola jakosti desky
MDF, ale porovnani urcitych praimérnych hodnot zkoumanych vlastnosti dvou typ(
desek navzajem. Norma CSN EN 326-1 uvadi minimalni poget malych zkugebnich

téles z kazdé desky viz. Tabulka €. 2.
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Vlastnost desek EN m
VlIhkost EN 322
Zmeéna rozmérud EN 318 4
Hustota EN 323
Modul pruznosti a pevnost v ohybu EN 310 °
RozlupCivost EN 319
Bobtnani ve vodé EN 317 8
Pfidrznost povrchu EN 311
Kvalita lepeni prekliZzovanych desek EN 314-2 10

Tabulka &. 3 Minimalni po&et n malych zkuSebnich téles z kazdé desky [CSN EN
326-1]

Tato tabulka uvadi jak pro zkouSeni vlhkosti, tak pro zkouseni zmény rozmérd
jako minimalni poCet 4 vzorky z kazdé desky.

Pocet odebranych zkuSebnich téles po konzultaci s firmou DDL Lukavec, pro
kterou budou vysledna data zpracovavany, a s vedoucim prace, byl pocet vzorki

stanoven na pocet 25 ks.

4.3. Rozmeéry a odbér zkusebnich téles

ZkuSebni télesa byla z desky odebrana nahodné, tak aby télesa zastupovala co
nejvétsi plochu a minimalné 5 z kazdé skupiny bylo odebrano na kraji, tak aby
pfiléhala k formatované hrané této desky. Télesa byla odebrana tak, aby jejich boky

byly Cisté, bez opaleni a byly kolmé k roviné desky.

PFi zjiStovani vihkosti zkuSebniho télesa neni dulezita velikost ani tvar. ZkuSebni
téleso podle normy CSN EN 322 musi mit minimalni hmotnost 20g a musi byt
ocCisténé od tfisek a pilin. Rozméry zkuSebnich téles byly stanoveny na rozmér 5x5

cm.
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4.4. Metodika

ZkuSebni télesa byla klimatizovana ve vlhkostnim prostfedi s 20% relativni
vihkosti vzduchu pfi teploté 23°C. Po ustaleni hmotnosti téles v tomto prostfedi byla
relativni vihkost vzduchu zménéna na 70 %. Teplota prostiedi zUstala stejna. Télesa
byla b&éhem klimatizace v prostfedi s vySSi relativni vihkosti kazdé 4 hodiny (4x
denné) vazena az do ustaleni hmotnosti. Z tohoto prostfedi byla opét zménéna
hodnota relativni vihkosti vzduchu znovu na 20% pfi teploté 23°C. Télesa byla po 4
hodinach (4x denné) vazena taktéz do ustaleni hmotnosti. Nasledné byla télesa
vysuSena a byla zjisténa hmotnost pro vypoclet vihkosti téles. VazZeni byla
provadéna vyjmutim skupiny téles jedné tloustky a jednoho druhu MDF desky. Tyto
skupiny byly zvazeny bezprostfedné po vyjmuti z komory a ihned po té umistény
zpét do klimatiza€ni komory. Vazeni jedné skupiny trvalo v priméru 5 minut.

V kazdém prostiedi, po ustaleni hmotnosti téles, byla zjistovana vihkost.

4.4.1. Klimatizacni zarizeni a klimatizace téles

ZkuSebni télesa byla klimatizovana v klimatizaéni komofe WTB Binder KBF 240
s rozpétim méfeni 10 az 80% relativni vzdu$né vlhkosti pfi povrchu téles do
konstantni hmotnosti v prostiedi s relativni vihkosti vzduchu s odchylkou +0,3 %. Za
konstantni byla hmotnost povazovana, kdyz vysledky dvou po sobé nasledujicich
vazeni vykonanych vintervalu 24h, se neliSily o vice nez 0,1% hmotnosti

zkuSebniho télesa.

4.4.2. Pouzita méridla

Rozméry byly méfeny posuvnym digitalnim méfidlem Mitutoyo NTD12-15C
s pfesnosti méfeni 0,01 mm. Hmotnost téles byla zjiStovana laboratorni vahou
Sartorius HF 1200G.
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4.4.3. Zjistovani obsahu vihkosti (CSN EN 322)

Stanoveni vihkosti spociva v zjisténi ztraty hmotnosti zkuSebniho télesa vazenim
mezi jeho stavem v Case, kdy bylo klimatizovano na rovnovaznou vihkost v daném
prostfedi a po jeho vysuseni v suSarné na konstantni hmotnost pfi teploté (103 + 2)
°C. Téleso je povazovano za vysu$ené, kdyz se jeho vysledky dvou vazeni, které
byly provedeny v ¢asovém intervalu 6 hodin, neli§i o vice nez 0,1 % hmotnosti
zkusSebniho télesa. Po vysuSeni byly vzorky ochlazeny v exsikatoru na teplotu
mistnosti. Poté byly vzorky vazeny laboratorni vahou Sartorius HF 1200G rychlosti

zabranujici zvySeni vihkosti o vice jak 0,1%.
Vlhkost byla vypo¢tena podle vzorce:

m, —m
w="1""0.100 [og]
My
w - vihkosti zkusebniho télesa [%)]
m; — hmotnost zkuSebniho télesa pred vysuSenim [g]

mo — hmotnost zkuSebniho télesa po vysuseni [g]

5. Vysledky a diskuze

V této Casti diplomové prace jsou vtabulkach a grafech znazornény ziskané
vysledky z jednotlivych méfeni, které byli v ramci diplomové prace provedeny.
Z duvodu prehlednosti jsou zde uvadény jiz zpracované vysledky jednotlivych
méreni.
Pro danou zkousku jsou zde uvadény udaje:

X - aritmeticky pramér

s — smérodatna odchylka

v — variacni koeficient

T - median
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Tabulka €. 4 Obsah vihkosti MDF, tloustky 16, 25 a 40 mm pfi absorpci béhem

klimatizace z prostfedi 20%RH/23°C na prostfedi 70%RH/23°C
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Tabulka €. 5 Obsah vihkosti MDF, tloustky 16, 25 a 40 mm pfi desorpci béhem

klimatizace z prostfedi 70%RH/23°C na prostifedi 20%RH/23°C
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5.1.1. Absorpce
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Graf €. 5 Zavislost vihkosti MDF v ¢ase, Absorpce, tloustka 16 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem; klimatizace z prostfedi 20%RH/23°C na prostfedi 70%RH/23°C
TYP: N Vlhkost (%) = 5,1815+1,3377*log10(x)

TYP: ADIT Vihkost (%) = 4,1969+1,8923*l0og10(x)

Na grafu €. 5 je vidét znatelny rozdil mezi typy MDF tloustky 16 mm, ktery je
viditelny ze zacatku absorpce. MDF s aditivem navlhala ze zaatku pomaleji nez-li
MDF bez aditiva. Tento rozdil se postupné zmenSuje az k hranici 60hodin. Poté
naopak MDF s aditivem vihkost absorbuje vice nez-li MDF bez aditiva. Tento rozdil
by se nejspiSe pfi delSi klimatizaci v daném prostfedi ustalil a oba typy MDF by byly
na stejné drovni. V celkovém méfeném Case ale MDF s aditivem absorbovala vice

vlhkosti nez MDF bez aditiva.
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Graf €. 6 Zavislost vihkosti MDF v ¢ase, Absorpce, tloustka 25 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem; klimatizace z prostfedi 20%RH/23°C na prostfedi 70%RH/23°C
TYP: N Vlhkost (%) = 4,4796+1,8049*log10(x)

TYP: ADIT VIhkost (%) = 4,6434+1,7185*0g10(x)

U MDF tloustky 25 mm nebyl zjistén vyrazny rozdil pfi absorpci obou typd MDF
jak je vidét na grafu & 6. Oba typy jsou bé&hem celého prab&hu ustaleni
v klimatizovaném prostfedi na stejnych hodnotach. Doba ustaleni v daném prostiedi

probihala u obou typi MDF stejné dlouho.
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Graf €. 7 Zavislost vlhkosti MDF v €ase, Absorpce, tloustka 40 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem; klimatizace z prostfedi 20%RH/23°C na prostfedi 70%RH/23°C
TYP: N Vihkost (%) = 4,4621+2,2273*l0og10(X)

TYP: ADIT Vihkost (%) = 5,057+1,6774*l0g10(x)

Na grafu €. 7 je viditelné, Ze MDF tloustky 40 mm s aditivem absorbovala méné
vlhkosti nez v méfeném &Casovém rozsahu nez MDF bez aditiva. Normaini MDF
zpocatku absorbovala vice vihkosti az do hranice 40 hodin, kdy se razantni stoupani

vihkosti zpomalilo a pak se jen mirné liSilo od MDF s aditivem.
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5.1.2. Desorpce
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Graf €. 8 Zavislost vihkosti MDF v ¢ase, Desorpce, tloustka 16 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem; klimatizace z prostfedi 70%RH/23°C na prostfedi 20%RH/23°C
TYP: N Vlhkost (%) = 7,783-1,9332*log10(x)
TYP: ADIT Vihkost (%) = 8,295-2,1542*log10(X)

Graf €. 8 s desorpci MDF tloustky 16 mm znazornuje témér stejné kiivky MDF
s aditivem a bez aditiva. Minimalni rozdil je Citelny ze zaCatku méfeni do 5 hodin.
Poté se MDF s aditivem zpomaluje o néco rychleji az do ¢asové hranice 60 hodin,
kdy vlhkost obou typl MDF klesa stejnou rychlosti. Desorpce obou typu trvala

stejnou dobu. Pfi delSim méfeni by se vihkosti nejspiSe vyrovnali na stejnou vihkost.
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Graf €. 9 Zavislost vihkosti MDF v ¢ase, Desorpce, tloustka 25 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem; klimatizace z prostfedi 70%RH/23°C na prostfedi 20%RH/23°C
TYP: N Vlhkost (%) = 8,4303-2,1969*log10(x)

TYP: ADIT Vihkost (%) = 8,4413-2,1259*l0g10(X)

MDF tloustky 25 mm byla uz od zaCatku méfeni rozdilna. Oba dva typy na
zacatku méli podobnou vihkost, poté se ale vlhkost uvolfovala rychleji z MDF bez
aditiva. Rozdil mezi obéma typy se zvétSoval az do Casové hranice 60 hodin. Po
této hranici se rozdil kfivek MDF nijak neliSil. Doba desorpce MDF s aditivem

v klimatizovaném prostfedi trvala stejné dobu jako desorpce MDF bez aditiva.
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Graf &. 10 Zavislost vihkosti MDF v ¢ase, Desorbce, tloustka 40 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem; klimatizace z prostfedi 70%RH/23°C na prostfedi 20%RH/23°C
TYP: N Vlhkost (%) = 9,0189-2,4923*l0og10(x)

TYP: ADIT Vlhkost (%) = 8,5588-2,1956*l0g10(x)

Z grafu €. 10 je patrné, Ze vlhkost z celkové desorpce MDF tloustky 40 mm klesala
vice u MDF bez aditiva. Vlhkost aditiva klesala pomaleji, nejen v tomto grafu ale i
v ostatnich. To bude nejspiSe zpusobeno pravé pfidanim aditiva pfi vyrobé MDF.

Z grafa je patrno, Ze nizSi vihkosti dosahuji MDF desky bez aditiva. To muze byt
zpusobeno pfidavkem mnozstvim lepidla pouzivaného pfi vyrobé (8 az 10 % UF na
suSinu vlakna). Mulze to byt také zplsobeno vétSim mnozstvim parafinu
pfidavaného pfi mleti na vlakno (2 az 2,5 % na suSinu vldkna). Vliv na stav
rovnovazné vihkosti ma také siran hlinity AL2SO4, ktery se pfidava pro snizeni pH
pfed odvodnénim viakna. To ma za nasledek vysrazeni parafinové emulze na
vlakné. Jako vedlejSi efekt tohoto procesu je pak sniZzeni navlhavosti. [Kollman a
kol., 1975; Hrazsky a Kral, 2000; Stefka 2006]
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5.1.3. Vlhkost v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu
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Graf &. 11 Zavislost vihkosti MDF na rel. vihkosti vzduchu, v ustaleném prostfedi
20% a 70% relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté 23°C, tloustka 16 mm, N- bez
aditiva, ADIT- s aditivem;

V grafu €. 11 mizeme pfi zméné z 20% relativni vlhkosti vzduchu na 70% relativni
vihkost pozorovat zvySeni vihkosti ze pfibliznych 4% na 8%. Neda se uvazovat o

dvojnasobku vihkosti, ale o zvySeni vihkosti 0 90%.
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Graf €. 12 Zavislost vihkosti MDF na rel. vlhkosti vzduchu, v ustaleném prostiedi
20% a 70% relativni vlhkosti vzduchu pfi teploté 23°C, tloustka 25 mm, N- bez
aditiva, ADIT- s aditivem;
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Graf €. 13 Zavislost vihkosti MDF na rel. vlhkosti vzduchu v ustaleném prostfedi
20% a 70% relativni vihkosti vzduchu pfi teploté 23°, tloustka 40 mm, N- bez aditiva,
ADIT- s aditivem;
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6. Zaver

Diplomova prace byla plvodné zaméfena na vliv vihkosti na povrchovy odpor. Po
prozkoumani literatury a zjisténi dat do literarni reSerSe a to, Zze povrchovy odpor je
ovliviiovan vihkosti desky, bylo hlavni zamérFeni prace pfreorientovano na zjisStovani
prabéhu vlhkosti. Zaméfeni prace bylo pozménéno i na zakladé zajmu
dfevozpracujiciho druzstva Lukavec, které projevilo zajem porovnat desky vyrabéjici
v tomto druzstvu, aby ziskalo porovnani MDF bez aditiva a s aditivem. Cilem bylo
Zjisténi a porovnani pribéhu vihkosti MDF bez aditiva a s aditivem pfi zméné
prostiedi z 20% relativni vihkosti vzduchu a teplotou 23 °C na prostiedi 70%
relativni vlhkosti vzduchu a teplotou 23°C a naopak. Dale se prace zabyvala
zZjistovanim a porovnavanim rychlosti klimatizace z 20%RH/23°C na 70%RH/23°C a

naopak.

Teoreticka Cast je drZzena ve smyslu prvotniho sméru prace. Je zde popsan
vyzkum jiz provadény v oblasti elektrického povrchového odporu a moznosti
nanaSeni praskovych natérovych hmot elektrostatickym zpusobem. Dale je
zpracovan prehled o moznostech elektrostatického nanaseni a pfehled o vyrobé
MDF.

Rychlost klimatizace MDF z prostifedi 20% relativni vlhkosti vzduchu a teploty
23°C na 70% relativni vihkosti vzduchu s teplotou 23°C trvala 120 hodin. Oba dva
typy se ustalily béhem této doby. Teorie, Ze MDF s aditivem se klimatizuje déle byla
vyvracena. Pfi desorpci z prostfedi 70% relativni vihkosti vzduchu s teplotou 23°C
na prostfedi 20% relativni vihkosti vzduchu s teplotou 23°C se taktéz ¢as obou typl
neliSil a zkuSebni télesa byla v daném prostfedi aklimatizovana v ¢asovém useku
108 hodin.

Absorpce

Pribéh vihkosti v zavislosti na ¢ase se u adsorpce vyznamné statistky liSi do 28
hodin. Vyplyva to ze statistické analyzy rozptylu ANOVA a na jejim zakladé
provedeného Tukeyova HSD testu. Analyza a test jsou pfilozeny v pfiloze DP.

Rychly vzestup vihkosti je viditelny i na grafech u jednotlivych tloustek MDF desek.
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Desorpce

Pribéh vihkosti v zavislosti na ¢ase se u desorpce vyznamné statistky liSi do 48
hodin. Poté uz rozdil méfeni v intervalu 4 hodin neni statisticky vyznamny. Vyplyva
to opét ze statistické analyzy rozptylu ANOVA a na jejim zakladé provedeného
Tukeyova HSD testu. Analyza a test jsou téz pfilozeny v pfiloze DP. Opét je
v grafech jednotlivych tloustek MDF desek viditelny rychly spad vilhkosti do

¢asového useku 48 hodin.

V jednotlivych grafech tloustek MDF desek, jak u absorpce, tak i u desorpce je
viditelny rozdil mezi pridbéhem kfivky MDF s aditivem a bez aditiva. Tento rozdil je
zfejmé zpUsoben pouzitim aditiva.

U kazdé tloustky a typu MDF byla ur€ena zavislost pomoci nelinearni regrese. Dané
udaje jsou uvedeny ve vysledcich u graft pfislusnych tloustek MDF.

V posledni fadé byla zjistovana vihkost v zavislosti na relativni vihkosti vzduchu.
Bylo zjiténo, Ze vlhkost se zvétSila z klimatizovaného prostfedi 20% relativni

vihkosti vzduchu v klimatizovaném prostifedi 70% relativni vlhkosti pfiblizné o 90%.
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Pfiloha €. 1 Analyza rozptylu ANOVA, Absorpce, MDF bez aditiva, tloustka 16 mm

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pfiloha €. 2 Analyza rozptylu ANOVA, Absorpce, MDF bez aditiva, tloustka 25 mm
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Pfiloha €. 3 Analyza rozptylu ANOVA, Absorpce, MDF bez aditiva, tloustka 40 mm

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pfiloha ¢. 4 Analyza rozptylu ANOVA, Absorpce, MDF s aditivem, tloustka 16 mm
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Pfiloha €. 5 Analyza rozptylu ANOVA, Absorpce, MDF s aditivem, tloustka 25 mm

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pfiloha ¢. 6 Analyza rozptylu ANOVA, Absorpce, MDF s aditivem, tloustka 40 mm

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

9,0

8,5

8,0

7,5

7,0

6,5

Vlhkost (%)

6,0

55

5,0

4,5

4,0
0 8 24 32 48 56 72 80 96 108

Cas (h)

52



Pfiloha €. 7 Analyza rozptylu ANOVA, Desorpce, MDF bez aditiva, tloustka 16 mm
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Pfiloha &. 8 Analyza rozptylu ANOVA, Desorpce, MDF bez aditiva, tloustka 25 mm
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Pfiloha €. 9 Analyza rozptylu ANOVA, Desorpce, MDF bez aditiva, tloustka 40 mm
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Pfiloha €. 10 Analyza rozptylu ANOVA, Desorpce, MDF s aditivem, tloustka 16 mm

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pfiloha €. 11 Analyza rozptylu ANOVA, Desorpce, MDF s aditivem, tloudtka 25 mm

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Pfiloha €. 12 Analyza rozptylu ANOVA, Desorpce, MDF s aditivem, tloustka 40 mm
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Pfiloha €. 13 Tukeylv HSD test, vlevo Absorpce, vpravo Desorpce
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Pfiloha €. 14 Technické udaje klimatizacni komory Binder KBF 240

Vnéjsi rozméry

Sitka (mm) 930
Vyska (mm) 1460
Hloubka (mm) 800
Vnitini rozméry

Sitka (mm) 650
Vyska (mm) 785
Hloubka (mm) 485
Objem (1) 247
Pocet polic
v dodavce 2
mozny 9
Zatizeni police 30
Zatizeni komory 100
Pocet dveri 2

Rozsah teplot

bez zap. vlhk. a svétla ( °C) 0az70
se zap. vlhkosti ( °C) 10 az 70
Teplotni odchylka

prostor., pii 25 °C, bez zap. vlhk. (+°C) 0,2
prostor., pii 40 °C, bez zap. vlhk. (+°C) 0,3
prostor., se zap. vlhkosti (£°C) 0,3
casova 0,1
Rozsah reg. vihkosti, % rel. 10 az 80
Citlivost nast. vlhkosti, = % 3
Kryti IP 20
Napajeni (V) 230
Piikon (W) 2100
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Pfiloha €. 15 Diagram pracovnich teplot a vlhkosti komory Binder KBF 240
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Priloha ¢. 16 Klimatiza¢éni komora Binder KBF 240
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Priloha €. 17 Prabéh zkousky: Povrchové méreni odporu (levy sloupec - predni

strana, levy sloupec - zadni strana); pfipravené vzorky MDF (horni fotografie); Celni

pohled na usporadani elektrod (fotografie uprostfed); méfeni el. odporu (dolni
fotografie) [JOCHAM et. al., 2011]
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Pfiloha €. 18 Posuvné digitalni méfidlo Mitutoyo NTD12-15C
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Pfiloha ¢. 19 Laboratorni vaha Sartorius HF 1200G
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Pfiloha &. 20 Desorpéni izoterma DVD
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Pfiloha &. 21 Sorpéni izoterma dfeva
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Priloha ¢. 22 ZkuSebni télesa ulozZzené v klimatizaéni komore Binder KBF 240
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