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Abstrakt

Predmétem této prace je ucelené shrnuti dostupnych informaci o termicky
modifikovaném dievu, jeho druzich, technologickych procesech vyroby a nasledném
vyuZiti v interiéru a exteriéru. V prvni Casti se prace stru¢né vénuje modifikacim dieva,
kterymi se da zvysit jeho trvanlivost a dalsi uZitkové vlastnosti. Prace dale obsahuje
teoreticky rozbor zmén v chemické a anatomické strukture tepelné modifikovaného
dreva, které se poté projevuji ve zménach jeho fyzikalnich, biologickych, mechanickych
a technickych vlastnosti. Dalsi ¢ast pojednava o zakladnich principech vyroby tepelné
modifikovanych typu ThermoWood, PlatoWood, RetificatedWood, Le Bois Perdure a
OHT-Wood. V zavére¢né pasazi jsou podrobnéji uvedeny principy aplikace tepelné

modifikovanych dfev v interiéru a exteriéru.
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Abstract

The point of this thesis is to offer comprehensive overview of available information
about thermally modified wood, its kinds, technological processes of production and
subsequent interior and exterior use. The first part of this thesis deals briefly with wood
modifications which can improve its durability and other practical properties. The thesis
also contains theoretical analysis of changes in chemical and anatomical structure of
thermally modified wood, which are then reflected in physical, biological, mechanical
and technical changes of its properties. The next section discusses the basic principles
for producing the following thermally modified wood types ThermoWood, PlatoWood,
RetificatedWood, LeBoisPerdure and OHT-Wood. The final segment expands on

application principles of thermally modified wood in interiors and exteriors.
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Uvod

Difevo zaujimalo v Zivoté lidi vzdy vyznamné misto. Jeho vyznam spocival
predevsim v uzitku, ktery poskytovalo, jednalo se zejména o zasoby dieva na ohen, o
vyrobu ndstrojii, ¢asti zbrani, ¢i ke stavbé obydli. S postupnym vyvojem se pouZiti
dreva rozsifilo i do dalSich odvétvi jako je naptiklad vyroba ndbytku, lodi, povozi,
sportovnich potfeb a hracek. Ma vSestranné vyuziti, které se i po objevu novych
materiadli nepodaiilo z nékterych odvétvi vytlacit. Na rozdil od jinych material patii
interiérovych, tak i v riznych exteriérovych expozicich. Dfevo je z ekologického
hlediska mnohem hodnotné&jsi nez jiné materidly. Jeho Zzivotni cyklus je ekologicky
pfiznivy a je povazovano za materidl s pozitivnim vlivem na zivotni prostfedi. Na té¢zbu
a zpracovani se spotiebuje mnohem mén¢ energie a na konci jeho zZivota nepredstavuje
zatéz pro zivotni prostiedi, jelikoZ mize byt zcela zrecyklovano.

Vyrobky ze dieva jsou stale Castéji vystavovany naroénym expozicim, kde na né
plsobi rizné vlivy a znehodnocuji ho. Tento problém byl v minulosti feSen dvéma
zpusoby a to bud’ ve form¢ oSetieni konzervacni latkou, nebo vyrobou z tropickych
drevin. Konzervacéni latky zvysily odolnost dievin, ale vétSina z nich byla toxicka, a
proto bylo jejich pouziti postupem ¢asu omezeno. Vyroba z tropickych dievin, které
diky svym vlastnostem odolavaji naro¢nym zatizenim, by vedla k tomu, ze v 21. stoleti
by byl téchto dfevin akutni nedostatek. V poslednich letech zajem o dievo vyrazné
roste, je tedy potieba vyvijet technologie, které by zvysily trvanlivost a odstranily
nepiiznivé vlastnosti dieva. Jednou z moznosti jak zlepSit vlastnosti dieva, jako je
tvarova stalost, odolnost proti Skiidcim a prodlouzeni zivotnosti, je tepelna modifikace
dreva.

Poptavka po termicky modifikovaném difevu neboli ThermoWoodu béhem
posledniho obdobi vyrazné vzrostla. Tento zajem je zejména kvuli jeho vlastnostem,
které ziskava vyrobnim procesem, jenz je ekologicky a probihd pouze za pouziti tepla a
pary. Béhem tohoto vyrobniho procesu nejsou pouzivany zadné chemické pitisady.
Vzhledem k tomu, Ze i po této vyrobé je dfevo zcela ekologické, 1ze ho odstranit
stejnym zpasobem jako dievo bézné (ThermoWood HandBook, 2003; Reinprecht,
2008; Kacikova, Kacik, 2011).
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Cil prace

Hlavnim cilem této bakalafskd prace je charakteristika a vyuziti tepelné
modifikovaného dieva jako nového druhu materidlu S inovovanou vnitini strukturou
dosazenou tepelnou, vlhkostni apravou a jeho aplikaci v interiéru a exteriéru. Prace ma
za ukol sumarizovat dostupné informace zoblasti technologie vyroby tepelné

modifikovaného dfeva a nasledného kone¢ného pouziti v interiéru a exteriéru.

K dosazeni hlavnich cili predchazelo nékolik dil¢ich cilt:

- Sjednoceni a popsani poznatki o tepelné¢ modifikovaném dievu, jeho vyvoj, podstata

a davod tepelného osetieni.

- Vliv tepelné upravy na fyzikalni a mechanické vlastnosti.

- Sledovani vyvoje na trhu, kterym tepelné modifikované dfevo prochézi.

- Popséni vyrobnich technologii riznych druhti tepelné¢ modifikované dieva.

- Nasledné vyuziti tepelné modifikovanych dfev v interiéru a exteriéru.
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1. Soucasny stav ochrany dreva

Ulohou ochrany dfeva je potlateni procesti, které zptsobuji degradaci dieva, a
prodlouZeni Zivotnosti vyrobkll ze dfeva. Zivostnost dieva je ve skuteénosti srovnatelna
s jinymi materialy, pokud je oviem v p¥iznivych podminkach. Cinitelé, ktefi mohou
zpusobit uplny zanik dfeva, je kromé pozaru také napadeni houbami. Ochranou se tedy
rozumi trvale se starat o dfevo tak, aby nevznikly pfiznivé podminky pro napadeni.
Cilem ochrany dieva je omezit negativni ptisobeni okolniho prostiedi na dievo na
minimum. Z vlastnosti dieva jako je hustota, trvanlivost, rozmérova stabilita, pevnost,
tvrdost atd., vyplyva, ze jeho Zivotnost je zavisla na celé fadé faktorl. Z hlediska
technického spocivd ochrana dieva predev§im v ochrané pted vlhkosti, pozarem a
napadenim biotickymi Skudci.

Kazdy druh dieva ma urcité vlastnosti, coz ovliviluje moznosti jeho vyuZiti.
Dulezitou vlastnosti dieva je jeho pfirozena trvanlivost v interiérovych a exteriérovych
expozicich. Trvanlivost dieva je dostatecnd nebo nedostate¢nd. ZvySeni se dosdhne
pomoci chemické ochrany dieva a dnes také metodami jeho modifikacni ochrany.
Pouzité druhy dieva ale musi mit dostateCcnou pevnost, tvrdost, barevnou stalost,
rozmerovou stabilitu, opracovatelnost, atd.

Vysokou ptirozenou trvanlivosti a soucasné také vhodnymi uzitnymi vlastnostmi se
vyznacuji nékteré druhy exotického dieva, naptiklad teak, merbau, padouk, walaba.
Z evropskych dievin vyuzivanych pro primyslové zpracovani ma dostatecnou odolnost
akat bily, dub zimni, dub letni a smrk. Trvanlivost téchto dfevin zvySujeme z divodu
dosazeni stejnych ne-li lepSich vlastnosti, které vykazuji exotické dfeviny
(Reinprecht,Vidholdova, 2008).

Pojem pfirozena trvanlivost dieva se neda v praxi zcela piesné definovat, jelikoz je
ovlivnéna riznymi faktory. Nejvice je ovlivnéna strukturou dieva a jejimi odliSnostmi,
které jsou dané zpravidla druhem dfeva, ale také Casto ptidnimi, klimatickymi a jinymi
podminkami ristu stromu. Dale také zalezi na pouziti dfeva a jeho zatiZeni, a to
predevSim jestli je aplikovano V interiéru nebo exteriéru, ale téZ na Casti svéta a
konkrétnim podnebi, ve kterém se zrovna nachazi. Pfirozena trvanlivost dieva se pro
jednotlivé dieviny zkou$i metodami popsanymi v ptislusnych evropskych normach a
vysledky se porovnavaji s vysledky referencnich dievin. Na zéklad¢ zkuSebnich
vysledkll se pfirozend trvanlivost konkrétni dfeviny proti napadeni biotickymi Sktdci

Klasifikuje:
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e péti tiidami u napadeni houbami,
e tfemi tfidami u napadeni dfevokaznym hmyzem,
e tfemi tfidami u napadeni termity a motskymi Skiidci (v tuzemsku se nevyskytuji),

(Novotny, 2009).

Dievo ma proti ostatnim materialim (jako jsou kamen, beton, rtizné plasty, atd.)
nesporné prednosti:
- je trvale obnovitelnym surovinovym zdrojem S nizkym zatizenim pro zivotni
prostfedi a celkove nizkymi energetickymi naroky,
- vyznacuje se vysokym pomérem pevnosti K hustoté,
- da se dobi'e opracovavat,
- ma nizkou tepelnou vodivost,

- na ¢loveéka pisobi pfijemné.

Nemeéli bychom vsak zapomenout ani na urcité¢ zaporné vlastnosti dieva, které jsou
spojené s jeho niZsi pfirozenou trvanlivosti:

- biodegradovatelnost (tj. nachylnost na poskozeni dievokaznymi houbami,
dfevokaznym hmyzem a jinymi biologickymi Skidci),

- hotlavost,

- korodovatelnost — ( tj. nachylnost na erozi povrchu UV zafenim, vodou a jinymi
povétrnostnimi Ciniteli, jako na poskozeni do vétsi hloubky agresivnimi
chemikaliemi,

- deformovatelnost ( tj. nachylnost na zmény tvaru pii zménach podnebi)
(Reinprecht, 2008).

Abychom dosahli prodlouzené Zivotnosti vyrobkl ze dieva, je zapotiebi zvolit spravnou
ochranu. Trvanlivost dfeva je mozné zvysit n¢kolika druhy:
e Fyzikalni ochrana dreva — soubor opatteni, jejichz cilem je:
a) vytvorit takové podminky ve dievé a jeho okoli, aby byl maximalné omezen
nebo znemoznén vznik a rozvoj jeho napadeni biotickymi anebo abiotickymi
Skidei,

b) jiz vznikla ohniska destrukce dieva likvidovat biotickymi sktdci a nasledné
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realizovat preventivni ochranné opatfeni proti novému napadent,

o Konstrukcni ochrana dreva — podstatou je zamezeni dlouhodobé vysoké vlhkosti
dievénych konstrukci. To znamenda, ze by dievo mélo byt ulozeno v takové
expozici, kde je pusobeni biotickych ¢initeld omezené nebo vyloucené. V praxi
to znamena omezit nebo vyloucit zdroje vlhkosti,

e Chemickd ochrana dreva — podstatou je pouziti chemickych prostiedki na
ochranu dfeva. Ty se zavadéji na povrch dieva nebo do urcité hloubky dieva
natérem, postiikem, macenim a jinymi beztlakovymi technologiemi, chceme-li
dosahnout jejich vétsiho praniku a pfijmu do dfeva, tak i podtlakovo-
pretlakovymi technologiemi v impregnacnich kotlech,

e Modifikacni ochrana dieva — Glohou modifikace dfeva je zlepSit trvanlivost a
vybrané vlastnosti. Zamérn¢ se méni struktura dieva s cilem zlepsit technicky -
funkéni vlastnosti. Do modifikaéni ochrany dieva zahrnujeme upravu

chemickou, enzymatickou a termickou.

Fyzikalni a konstrukéni metody ochrany dfeva stale nezabranuji aktivité
dfevokaznych Cinitelll. Z tohoto dlivodu je nutné fesit ochranu dieva komplexn¢ a zvolit

vhodnou chemickou nebo modifikaéni ochranu dieva.

Chemické ochrana dfeva zvySuje ptfirozenou trvanlivost dfeva, to znamena, ze se
zvySuje jeho odolnost vii¢i napadeni abiotickym a biologickym cinitelim. Spociva v
oSetfeni dfeva chemickymi latkami s biocidnimi, hydrofobizacnimi, ohnivzdornymi,
UV-absorpnimi a jinymi u¢inky. Hlavnim faktorem pii pouziti chemickych
ochrannych prostfedkii v praxi je jeho ekologickd a zdravotni nezavadnost a to pfi
osetfeni dfeva, jeho expozici a néasledné likvidaci. Pokud se snazime zvysit trvanlivost
dfeva, méli bychom brat v Givahu, aby provadéné postupy byly co nejekologicté;si.
Technologie, kterymi se dosahuje zvySené trvanlivosti dieva, by nemély zatézovat
zivotni prostiedi a upravené difevo by mélo zlstat zdravotné nezavadné. Je znamo, ze
chemicka ochrana ma mnoho odptrct, pravé kvili svému vlivu na Zivotni prostiedi.
Vsechny tyto divody znamenaji, Ze je tieba hledat nové technologie, kde se pouziti
toxickych prostfedkt snizi na minimum, nebo zcela vylouc¢i. Tyto podminky splituji

modifikacni ochrany dfeva (Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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1.2 Modifika¢ni ochrana dreva

Plati, Ze hlavni tlohou vSech modifikacnich metod je cilend zména struktury
dreva, a to tak, aby se zlepSily jeho vybrané vlastnosti. Dievo je mozné modifikovat
mechanickymi, chemickymi, termickymi a biologickymi metodami (Reinprecht, 2008).
V tabulce 1 jsou uvedeny modifika¢ni metody a jejich nasledné zmény struktury dieva

po aplikaci.

Tab. 1 Zakladni zpusoby modifikace rostlého dieva (Reinprecht, 2008)

o ZMENA STRUKTURY DREVA
MOl\;) éFrI(I)(S:NI Geometricka
a Anatomicka Molekularni
morfologicka

Mechanicka + +
Chemicka
- vyplnéni lumeni - + -
- blokace OH skupin - (+) +
Termicka - (+) +
Biologicka - - +

Pozndmka: + - vyrazna zména, (+) - nevyrazna zména, -—> bez zmény

1.2.1 Modifikované dievo

Modifikované dievo ma zadmérné zménénou strukturu s vylepSenymi
vlastnostmi, jako je biologickd odolnost, odolnost vici agresivnim chemikaliim,
termicka odolnost, rozmérova stabilita, odpudivost vii¢i vod¢, pevnost, tvrdost, barevna
stalost, apod. (Reinprecht, 2008).

Donedavna bylo modifikované dfevo pouzivano jen pro specialni vyrobky
naptiklad v primyslu a doprave. Postupem Casu byl vyvijen tlak, aby vyroba a poté
uzivané modifikované dievo bylo ekologické a zaroven byla jeho trvanlivost co
nejvetsi. V poslednich letech se zacaly vyvijet nové technologie, piipadné se
propracovaly dikladnéji nékteré z dosud znamych metod. I ptes komplikované vyrobni
technologické procesy nebo vyraznéji vy$si naklady se modifikované dievo (obr. 1)
prosadilo na trhu. Na vybér mame dnes n€kolik druht modifikovaného dieva, které
dosahuje stejnych nebo lepsich vlastnosti nez dieviny exotické. Z toho divodu je také
modifikované dievo na urovni nejdrazsich exotickych dievin (Hill 2006; Reinprecht
2008).
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Obr. 1 Ukazka termicky modifikovaného dfeva (www.nowawood.com)

1.2.2 Vyvoj termicky modifikovaného dieva

Jiz nasi predkové veédéli, ze opalovanim povrchu dieva v otevieném ohni se
dfevo stane odolné€j$im a Zivotnost materidlu se prodlouzi az trojndsobné. Napiiklad
Vikingové tuto metodu pouzivali pro venkovni stavby, naptiklad ploty. Zkoumani
tepelného zpracovani dieva na védecké trovni zacalo v pribéhu tticatych let 20. stoleti
v Némecku védci Stammem a Hansenem. Ve Ctyficatych letech se studie piesunula do
USA a poté zpét do Neémecka, kde zkoumani pokracovalo. V Sedesatych letech
publikovali své objevy Kollman a Schneider. V devadesatych letech byly vyzkumné
prace provadény ve Francii a Holandsku, ale vétSina intenzivniho a komplexniho
vyzkumu probihala ve stfedisku VTT ve Finsku (ThermoWood Handbook, 2003).

Termicky modifikované difevo ,.termodievo® je pomérné novy typ materialu.
Primyslové se vyrabi vice nez 15 let ve Finsku, Holandsku, Francii, Némecku a dalSich
statech EU, ale i jinych statech svéta. Priblizna produkce je 240 000 m*/rok (Reinprecht,
Vidholdova, 2008).

1.2.3 Definice, podstata a cile termické modifikace dieva

Termicka modifikace dfeva je technologicky proces, ktery zamérné upravuje
strukturu dieva pii pusobeni zvySené teploty. Cilem této Upravy je zvySeni jeho
odolnosti vici vodé, biologickym ¢initelim, a zlepSeni rozmérové stability dieva. Pfi
tomto tepelném procesu dochazi k ¢astecnému odbourani a rozlozeni slozek dfeva, které

jsou termicky odolné. Pii hydrotermické modifikaci soucasné piisobi na dfevo i voda.
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Plati poznatek, Ze vyraznéjs$i zmény v chemické struktufe dieva se uskuteciiuji az pfi
pusobeni teplot nad 150-170°C za béznych casovych, tlakovych a jinych expozi¢nich
podminek. Zmény vyznamnéjs$iho charakteru ve struktufe dfeva nastavaji pii plisobeni
teploty v intervalu 180 az 280 °. Tepelné namahané dfevo tmavne, ztraci svou ptivodni
pevnost, stavd se hydrofobnéj$i a odolnéjsi vic¢i biologickym Sktidciim. Pti nartstu
teploty nad 300°C se material vétSinou zapali a dochazi k pozaru, kdy se dfevo pfeméni
na hotlavé plyny a na zuhelnaténou vrstvu az popel, dochazi tedy k degradaci materialu

(Reinprecht, Vidholdova, 2008; Reinprecht 2008).

Podstata pii vyrobé ,,termodieva‘ termickou modifikaci spoc¢iva v zasazich do

chemické struktury dfeva, ktera se odehrava v jedné nebo ve vice rovinach:

e blokace hydroxylovych — OH funk¢nich skupin dieva = dochazi k poklesu

hygroskopicity a zlepSeni rozmérové stability dieva,

e sitovaci polykondenzaéni reakce v ligninosacharidové matrici dieva = dochazi
k poklesu hygroskopicity dieva, vznikaji také latky odpuzujici biologické

skudce,

e zmény ve struktufe hemiceluldz i nékterych extraktivnich latek = vznikaji latky

odpuzujici biologické sktidce,

e tvorba stabilnich neprchavych degradacnich zplodin z ligninosacharidové
matrice dfeva 1 z extraktivnich latek, které dokazi blokovat aktivitu hub, hmyzu

a jinych organismt = vznikaji latky s biocidnim efektem.

Dulezit¢ je dbat na to, aby pfi téchto zdsazich nedochazelo k vétSim zméndm
vV polymerech dieva, zejména v polymeriza¢nim stupni celuldzy, ktery je nezbytny pro

pevnost dieva.

Hlavnim cilem termické modifikace dfeva, je pfipravit takovy material, ktery
bude splnovat nasledujici kritéria:
- niz81 hygroskopicita,
- vy$§i rozmérova stabilita,

- vy$si odolnost vii¢i dfevokaznym houbdm, dievozbarvujicim
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houbam a plisnim,
- vy$$i odolnost vici difevokaznému hmyzu a motskym skiidctim,
- zachovani, poptipadé zlepSeni mechanickych vlastnosti — pevnost,
tuhost, tvrdost,
- zachovani nebo zlepSeni estetické stranky — barva, textura, lesk,
minimalni podil trhlin,
- pouzitelnost pro vyrobu rtiznych dievarskych vyrobkl do
naro¢nych exteriérovych a interiérovych expozic,
- nahrazeni nékterych velmi trvanlivych a rozmérove stabilnich

exotickych druht dieva.

Vétsina  technologickych postupti vyroby ,termodieva“ vede Kk poklesu razové
houzevnatosti, pevnosti v ohybu a tahu a také ke zbarveni do zlutych az tmavohnédych
odstint. Je ovSem zajimavé, Ze modul pruznosti se méni pouze minimalné¢ a n€kdy i
nariistd do vysSich hodnot. Plati, Ze stupett zmény vlastnosti termicky upraveného dieva

je zavisly na podminkach jeho tpravy (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.3 Zmény struktury dreva pri termické modifikaci

Pti termické modifikaci prochazi difevo zménami, které rozsifuji oblast jeho
pouziti, napiiklad na parkety, okna, nabytek, dvete, obklady, hudebni néstroje apod.
Dochazi ovSem k poklesu pevnostnich vlastnosti pfi termické degradaci jednotlivych
slozek dfeva, toto dfevo poté neni vhodné k pouZiti jako konstrukéni a stavebni material
(Gunduz, 2009). Ztohoto duvodu se zkoumaji zmény vlastnosti chemickych,
mechanickych, fyzikdlnich a biologickych termicky modifikované difeva a jejich
vzajemné souvislosti, které jsou potiebné k rozhodovani a optimalnimu pouziti

upraveného dieva (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

Na zmény, které vznikaji ve dievé diky ptisobeni zvySené teploty, ma vliv vice
faktorti a to:
o druh dreva, jeho tvar a pocatecni vihkost
- plati, Ze listnaté dieviny, které maji mensi podil ligninu, se modifikuji
termickymi reakcemi intenzivnéji a to jiz pii niZSich teplotach. Tyto

poznatky se odrazi i v technologickych procesech vyroby ,,termodieva®.
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Na pribéh termickych reakci ma také svlij vyznam tvar dieva, rozmeéry
V podélném a piicném sméru a také jeho tepelné a teplotni vodivosti.
V suchém dievé je vedeni tepla podstatné nizsi nez ve dievé mokrém.
Transport tepla do vnitfnich zén dfeva se urychluje pafenim nebo

vafenim dieva ve vodé za normélniho a zvyseného tlaku.

intenzita privedeného tepla, zpusob ohrivani, délka pusobeni
- intenzita pifivedeného tepla je dominantni faktor pii termickych
Gpravach dieva. Cim je vyssi teplota ptisobeni a doba puisobeni, tim je

zména ve struktufe dieva intenzivng;jsi.

prostredi (vzduch, inertni plyn)

- dalezitou roli pfi termickém rozkladu difeva ma kyslik. Reaguje
s termicky aktivovanymi slozkami dfeva formou termooxidac¢nich reakci.
Stupen termického naruseni a rozkladu vSech slozek dieva se
Vv pfitomnosti kysliku znasobuje. Pokud se ohiev provadi v inertni
atmosféte, ve vakuu nebo ve vhodné kapaliné jako naptiklad rostlinny
olej, ale 1 voda, kysliku je ve dfevé mén¢ a zaroven se potlacuje pribeh
termooxidac¢nich reakci. Pfi uritém teplotnim zatizeni se chemicka

struktura dfeva i jeho vlastnosti méni mirnéji.

tlak prostredi

- zavisi na pouzitém technologickém procesu. V uzavienych reaktorech
je mozné vytvorit vakuum, aby se zmensil pocet molekul kysliku, ¢imz
se potlaci termooxidacni reakce a souCasné se omezi pokles
polymeriza¢niho stupné polysacharidi dieva. V uzavienych reaktorech je
mozno naopak 1 zvySit tlak prostfedi, napiiklad pfi pafeni dieva

V prosttedi vodni pary.

S chemickymi zménami se méni mechanické i fyzikalni vlastnosti, které jsou s
nimi uzce spjaty. Technologicky proces vyroby termicky modifikované¢ho dieva, je
tteba vykonavat tak, aby bylo dosazeno viditelnych zmén a soucasné byly potlaceny
nezadouci efekty ohfevu dieva, pfi minimalnich ekonomickych nakladech (Kacikova,

Kacik, 2011).
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1.3.1 Chemické zmény dieva pri termickych upravach

Zmény v chemické struktufe dieva nevyznamného nebo méné vyznamného
charakteru nastdvaji uz pii teplot¢ okolo 100°C ve spojeni s méné intenzivnimi
dehydratacnimi procesy. Pii teplotich nad 150-170°C vznikaji vyznamnéjsi
termolytické a termooxidacni reakce, spojené s hlubsim zdsahem do polymerové
struktury stavebnich slozek dieva. Casteéné odbouravani hemiceluloz i ligninu za
vzniku vody, kyseliny mravenc¢i a octové, oxidu uhli¢itého, 2-furaldehydu a jinych
latek, které se mohou zapojit do nésledujicich kondenzacnich reakci, zptisobuji teploty
vyssi Vrozmezi 150-260°C (Chow, Mukai, 1972). Termické reakce principialné
spocivaji v pfechodu elektront v kovalentnich vazbach polysacharidi a ligninti ze stavu
zakladniho do excitovaného, to znamena na vys§i energetickou hladinu. VétSinou se
jedna o homolytické reakce, nékdy i heterolytické, ke kterym dochéazi zejména pfi
teplotaich nad 200°C. Latky s aktivovanymi vazbami se nasledné $tépi za vzniku
vysokoreaktivnich volnych radikali, nebo pfimo vstupuji do exotermickych reakci
S jinymi reaktivnimi latkami za uvolnéni energie (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

Pichled zmén probihajici ve dievé pii tepelném puisobeni je zobrazen na

nasledujicim obrazku ¢. 2 (Kacikova, Kacik, 2011).

Drevo
| | | |

Hemiceluloza) | Celuloza Lignin Extraktivni

litky
Deacetvlace Imény strukiury Emise prchavych
Depolymerizace Vzriist Uvolnéni litek organickych
Degradace krystalinity Kondenzaéni litek

eakce MNove sloué

Obr. 2 Chemické zmény hlavnich sloZek dfeva pfi termické uprave (Kacéikova, Kacéik, 2011)

Dtevo je slozity komplex riznych latek, jehoz zéklad tvofi ptirodni polymery
celuldza, hemiceluloza a lignin. Celul6za a hemicelul6za tvoii polysacharidicky podil
dreva, lignin ma polyfenolicky charakter (Blazej, a kol. 1975). Tyto slozky tvofi hlavni

slozky dfeva, procentualné je zastoupeno v dfevnim komplexu cca 90-97%, ptiCemz
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sacharidickd ¢éast je tvofena asi 70% a lignin zbytek. V menSim procentudlnim
zastoupeni jsou ve difevé obsazeny dalSi organické a anorganické latky, které se
oznacuji jako doprovodné latky (akcesorické) slozky dieva, ty tvoii 3-10% z komplexu.
Tato prumérna procentualni zastoupeni jednotlivych slozek se mohou ménit podle

druhu dfeva a ¢asti stromu, ze které¢ho dfevo pochazi (Gandelova, Horacek, 2012).

1.3.1.1. Zmény hemicelul6z pri termickém piisobeni

Pii termickém pulsobeni se jako prvni z hlavnich slozek dieva za¢inaji ménit
hemiceluldzy a to jiz pfi relativné nizkych teplotach. Rozklad probihé v Sir§im rozpéti
teplot, intenzivnéji zejména od 170 do 280°C. Degradace hemiceluloz zacina
deacetylaci, vznika pii ni kyselina octova, kterda puasobi jako katalyzator
depolymeriza¢nich reakci a dale urychluje rozklad polysacharidd. Pii deacetylac¢ni
reakci vznikaji monomery, ty vstupuji do kondenzac¢nich reakei pii vysokych teplotach
za vzniku hydrofobnéjsich substanci. Vzhledem k ptivodni hemiceluléze, to ma za
nasledek zlepseni rozmérové stability a nar@ist hydrofobnosti dieva. Casteénym
odbourdvanim hemicelul6z a jinych zmén ve struktufe dieva, dochazi ke zvySovani
ubytku hmotnosti termicky modifikovaného dieva. Tento tibytek nartistd se zvySovanim
teploty a prodlouzenou dobou ohievu (Kaéikova, Kacik, 2011; Reinprecht, Vidholdova,
2008).

1.3.1.2. Zmény celul6zy pri termickém piisobeni

Celuloza je nosnou kostrou bunéénych stén dfeva. V porovnani
S hemicelul6zami je vici termickému piisobeni odolné€jsi v disledku jeji krystalické
struktury. Zamérna termicka degradace celuldzy pii teplotach v rozmezi 170 +/- 60°C se
poji sreakci dehydratacni a depolymeriza¢ni. Depolymerizacni procesy v linearnich
fetézcich amorfni celulézy vedou k poklesu ohybové a tahové pevnosti dieva a
k poklesu i jinych mechanickych vlastnosti. Pfi vyrob¢ ,,Termodieva“ je nutné potlacit
vSechny reakce depolymerazi¢niho charakteru v celulézovych fetézcich, to se zajisti
naptiklad ohfevem dfeva Vv inertni atmosféte dusiku, ve vakuu, nebo pod hladinou
rostlinnych oleji. Ohfevem dieva se méni 1 vzajemny podil amorfni a krystalické
celuldzy. Zkoumanim bylo zjisténo, Zze pokud se dievo ohfivalo na teploty v oblasti
120-160 °C, pozoroval se nartst krystalického podilu a pti delSim ohfevu a vysSich
teplotich nasleduje pokles krystalického podilu. V pfitomnosti molekul vody

krystalicky podil vyrazngji nartstal. Zmény v krystalickém mnoZstvi celulézy jsou
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dilezité i z pohledu zmén modulu pruznosti termicky modifikovaného dieva, tudiz se
modul pruznosti ,termodieva® da pii nékterych technologiich vyroby i zvysit

(Kacikova, Kacik, 2011; Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.3.1.3. Zmény ligninu pri termickém piisobeni

Lignin je nejstabilnéjsi slozkou dieva, zabezpecuje zdfevnaténi bunécnych stén.
Umistén je pievazné ve stfedni lamele, ale prostupuje i do ostatnich vrstev. Dodava
dfevu pevnost, je termoplasticky a amorfni (Blazej a kol. 1975). Zaroven je nejodoIné;jsi
slozkou dieva vici tepelnému puisobeni. Neni to z hlediska fyzikalniho, ale z hlediska
chemického, jelikoZz kovalentni vazby nejlépe odolavaji termolyze a termooxidaci. V
molekulach ligninu se zacinaji chemické reakce uskutecnovat az pii vyssich teplotach

okolo 180-260°C (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.3.1.4. Zmény extraktivnich latek pri termickém puisobeni

Vlivem zvySenych teplot i tyto latky podléhaji riznych fyzikdlnim, chemickych
a fyzikalné-chemickym zménam. Pii ohfevu dieva se vétSina tukovych, voskovych a
pryskyfiénych latek dostava do kapalného i plynného stavu a pohybuji se k jeho
vnéj$imu povrchu. Za pouziti vysokych teplot se nekteré extraktivni latky pfeménuji na
prchavé organické komponenty a ze dfeva se vypafi. Termicky upravené dievo
obsahuje méné prchavych terpent, najdeme v ném ale pravidelné vice kyseliny octové

(Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.3.2 Anatomické zmény dieva pri termickych dpravach

Zvysené teploty pusobici na dfevo maji za nésledek vyrazné zmény
v anatomické struktute. Teploty pohybujici se v oblasti 100-260°C zpisobuji vlhkostni
a jiné napéti, které se ve vétsi ¢i mensi mife projevi také v anatomické struktuie. Jedna
se hlavn€ o vznik trhlin v bunéénych sténach a ztenceninach. Pfi mechanickém zatizeni
se zkiehlé buiiky dfeva obvykle snadnéji lamou, piicemz lomova plocha byva hladsi a
méné vlaknitd. Soucasné se meéni také tloustka bunécnych stén a pravidelné 1 jejich
porovitost. Nejvétsi je intenzita zmén v povrchovych zoéndch dfeva vystavenych
salavému nebo kontaktnimu zdroji tepla. Vnitini zény dfeva se poSkozuji rychleji pti
ohfevu mikrovinnym zafenim (Reinprecht, Vidholdova, 2008). Zkoumanim
borovicového dieva, které se ohtivalo pfi teploté 275°C po dobu 15 minut, bylo zjiS§téno

vyznamné vzrustani poc¢tu a velikosti porti @ zména struktury deva. Na obrazcich 3 a 4
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je zreteln¢ zachycen mikroskopicky rozdil borovicového dieva ptirodniho a tepelné

oSetfeného (ThermoWood Handbook, 2003).

Obr. 4 Mikroskopicka struktura tepelné upraveného dieva borovice (ThermoWood Handbook, 2003)

1.3.2.1. Trhliny

Bunécné stény dieva s depolymerizovanymi polysacharidy jsou kiehé¢i a z toho
divodu se vnich Ccastéji tvofi nanotrhlinky, mikrotrhlinky a okem viditelné
makrotrhliny. Casto se tvoii trhliny riiznych velikosti ve dvojtetkach a jinych typech
ztencenin, ¢imz se naruSuji a propustnost pro tekutiny nariistad. Dle sledovani, které bylo
provadéno na smrkovém dfevu vystaveného teplotdm 100-180°C, se drobné trhliny
objevovaly pouze ojedinéle na okrajich dvojte¢ek. Pii 180-220°C se trhliny zjevné
zvétSovaly a zvysoval se 1 jejich pocet. Vyrazng€jsi poruseni diky vznikajicim vétSim

trhlindm zpusobovaly teploty v rozmezi 200-300°C (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.4 Vliv termickych aprav na vlastnosti direva
Cilené termické upravy dieva, které se realizuji obvykle v prostfedi omezeného
pristupu vzduchu, v pfitomnosti vodni pary, v dusiku, v olejich nebo jinych kapalinéch,
nam umoznuji ptipravu materiala typu:
e ThermoWood,
e PlatoWwood,
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e RetificatedWood a Le Bois Perdure,

e OHT-Wood a jiné.
Tyto materidly se vyznacuji zvySenou biologickou odolnosti vii¢i dfevokaznym
houbam, dfevokaznému hmyzu a jinym Skidctim. Soucasné se také zlepSuje rozmérova
stabilita, sniZzuje se navlhavost, vylepsuji se tepelné-izolacni vlastnosti a upravené dievo
ma zajimavou barvou. Avsak také mirné klesa pevnost. Témer vSechny zmény, které se
Vv termicky upraveném dievu dé&ji, jsou vysledkem zmén v jeho chemické struktute

(obr. 5) (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

VLASTNOST
CHEMICKA STRUKTURA TERMODREVA
DREVA
rovnovazna vlhlkost
trvanlivost
230G
pevnost
houZevnatost
12050 23000
[igin ] > SR
1205 ARG ' pEaeiinost
< -\. natiratelnost
(s | b oo
230°C

4

Obr. 5 Zmény v chemické struktufe dfeva pti teplotach 120-230°C a jejich vliv na vlastnosti
»Thermodfeva“ (Reinprecht, Vidholdova, 2008)

1.4.1 Fyzikalni vlastnosti termicky upraveného dreva
Pii vyrobé , Termodifeva“ je dilezité, jak se zméni jeho hygroskopicita,
rozmeérova stabilita, hustota a barva. Dulezité jsou také zmeény vlastnosti tepelné-

izola¢nich a akustickych (Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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1.4.1.1 Hygroskopicita

Hygroskopicita je velmi diileZita vlastnost dfeva, pfedstavuje schopnost piijimat
a odevzdavat vodu do okolniho prosttedi pti definované rovnovazné vlhkosti a teploté
vzduchu. Vlivem termickych puasobeni se hygroskopicita dieva snizuje. Ovliviiuje
hlavné€ rozmérovou stabilitu, odolnost viici biologickym skiidciim a také dalsi vlastnosti
dfeva. Hygroskopicita je reprezentovana rovnovaznou vlhkosti dieva. Dievo, které je
upravené vysokymi teplotami, ma mensi hygroskopicitu v porovnani s dfevem rostlym.

S rostouci teplotou rovnovazna vlhkost klesa (Reinprecht, 2008).

Pokles hygroskopicity termicky upraveného dieva je mozno odivodnit n€kolika jevy:
- odbourani urc¢itého podilu hemiceluléz,
- odbourani nebo prostorova blokace hydrofilnich — OH funkénich skupin,

- migrace a redistribuce lipidovych a jinych hydrofobnich latek.

Obsah rovnovazné vlhkosti dieva redukuje tepelné ptlisobeni, pii vysokych
teplotach 220°C hodnota nasékavosti klesa ptiblizn€ na polovinu oproti neupravenému
dfevu. Pokud jsou hodnoty relativni vlhkosti vyssi, je rozdil mezi hodnotami vlhkosti
dfeva vEtsi. Na obrdzku 6 jsou zaznamenany zmény obsahu rovnovazné vlhkosti pfi
pusobeni teplot 220-225 °C v €asovém intervalu 1-3 hodiny pfi riznych vlhkostech
(Reinprecht, Vidholdova, 2008; Kacikova, Kacik, 2011).
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Obr. 6 Vliv relativni vlhkosti na obsah vlhkosti termicky upraveného smrkového dieva (Kacikova,

Kagik, 2011)
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1.4.1.2. Rozmérova stabilita

Termicky modifikované dfevo ma lepsi rozmérovou stabilitu, to znamena, Ze pfi
zménach relativni vlhkosti vzduchu se jeho rozméry méni méné nez v dievu rostlém.
ZlepSeni rozmérové stability dieva je charakterizovano parametrem UVN — ucinnost

proti bobtnani (ASE — Anti-swelling efficiency):
UVN = ASE = (,Brost_,gmod) /ﬁrost) . 100 (%) (l)

kde: PBrost - koeficient objemového bobtnani rostlého dieva, Pmoqa - koeficient

objemového bobtnani modifikovaného dreva

Jak uvadi Edvardsen a Sensland (1999) uz pii suseni teplotou 110°C se dfevo stava
rozmérove stabilngj§im. Podle nékolika provedenych starSich 1 novéjSich experimenti
ohfevu dfeva na teploty 150-300°C v atmosféte vzduchu nebo v dusiku je moZzno
konstatovat, ze maximalni hodnoty jeho rozmérové stability se dosdhnou pii 15-20 %
ubytcich hmotnosti. Prikladem mutze byt termicky modifikované dievo typu
ThermoWood, kde se bobtnani a zpétné sesychani pohybuje vrozmezi 50-90%
Z hodnot ptivodniho dieva, tj. ASE = 10-50% (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.4.1.3. Hustota

Hustota dieva je charakterizovana podilem hmotnosti dieva a jeho objemu.
Tepelné oSetfené dievo ma mirn€ nizsi hustotu nez dfevo neosetiené, jelikoz tepelnymi
upravami dochézi ke ztrat€ hmotnosti. Pfi termickych tpravach se urcité slozky dieva
odbouravaji, patii mezi né hlavné hemicelulozy a nékteré doprovodné latky. Objem
dfeva se zmensuje také, ale méné nez jsou jeho ptislusné ubytky hmotnosti. Odrazi se to
zejména Vmirném poklesu hustoty termicky upraveného dieva (Reinprecht,
Vidholdova, 2008). Procesem smrstovani termicky modifikovaného dieva v pfi¢ném
sméru se zabyvalo v nékolika védeckych a odbornych pracich. Soucasné se pfitom
poukézalo na skute¢nost, ze vzniknutymi napétimi v tangencialnim a radialnim sméru je
vysledkem nékdy i mirné zvétSeni jeho rozméri v podélném sméru (Hill 2006). Pokles
hustoty s rostouci teplotou Gpravy mizeme sledovat na obrazku 7, kde je tento pokles
znazornén u vzorki borovicového dfeva upravené¢ho technologii Thermowood.

Z obrazku 7 lze vy¢ist, ze primérna hustota v rozsahu teplot T < 160°C u borovicového

dieva je 560 kg.m™ (ThermoWood Handbook, 2003).
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Obr. 7 Zména hustoty borovicového dieva tepelné upravované pii teplotich od 160 do 240 °C po dobu 3
hodin (ThermoWood Handbook, 2003)

1.4.1.4. Barva a viiné

Barvou se rozumi zrakovy vjem, ktery zavisi na spektralnim slozeni odrazenych
svételnych paprskl. Zbarveni dieva zplsobuji latky ulozené v bunécnych dutindch nebo
bunécnych sténach. Barva je charakteristicka pro jednotlivé dfeviny. Zbarveni dieva je
vyznamné pii vyrob¢ nabytku, hudebnich nastrojii, sportovnich potieb a uméleckych dél
(Gandelova, Horacek, 2012). Termodifevo ma charakteristickou barvu a vini. Vyssimi
teplotami se dfevo zbarvuje do Zlutohnédych az hnédocernych odstint (obr. 8). Zvysena
teplota a prodlouzeny cas ohfevu vede k tmav§imu zbarveni dieva (Reinprecht,
Vidholdova, 2008). Pii termické tpravé ziskava dievo i typickou koufovou vuni.
Ptic¢inou jsou tékavé organické produkty (VOC), které vznikaji rozkladem hemiceluldz.
Pokud termodifevo obsahuje vyssi podil teékavych latek, mize v urCitém smyslu
zapachat, coz muze byt piekazkou pro §ir$i pouziti v interiéru (Reinprecht, 2008).
Tepeln¢ upravované dievo vice tmavne 1 v piitomnosti agresivnich chemikalii.
Netradiéni zmény barvy a lesku nastavaji téz pti ohfevu dieva v rostlinnych olejich.
Tuto barevnou zménu muzeme pozorovat na obrazku 9. Termodievo dosahuje v celém
svém prufezu pravidelného hnédého zbarveni a pfi mechanickém opracovani jako je
napt. (fezani, frézovani, hoblovani nebo brouseni) si zachovava plvodni kéavovy,
kakaovy nebo jiny odstin. Termicky upravené dfevo se svou barvou Casto podoba
nékterym druhtim tropického dieva jako je eben, merbau, teak a ipe. Dlouhodobé

testovani zaméfené na pfirozené starnuti termodieva v povétrnostnich podminkéach
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ukézalo, Zze barevnost neni stald a ¢asem vybledne a zSedne (Reinprecht, Vidholdova,

2008).

e ———

TR

Obr. 8 Barva tepelné upraveného borovicového dieva. Teplota upravovani za¢ina na 70°C a dale se
pohybuje od 100°C do 240°C po 20°C intervalech. Cas tepelného upravovani je 3 hodiny.
(ThermoWood Handbook, 2003)

Rostlé dfevo  180°C/3h 180°C/6h ~ 220°C/3h 220°C/sh 180°C/3h  220°C/3h
220°C/3h 180°C/3h

Obr. 9 Barevné zmény termicky upraveného borovicového dieva (Pinus sylvestris L.) v fepkovém oleji

(Reinprecht, Vidholdova, 2008)
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1.4.1.5. Tepelné-izolacni vlastnosti

U termicky modifikovaného dieva se tepelna vodivost snizuje o 10 — 30%.
Vyhodné je to zejména pii pouziti termodieva pro obklady budov, sauny a také okna a
venkovni dvefe (Reinprecht, Vidholdova, 2008). Hodnoty tepelné vodivosti u borovice
a smrku pii tepelném zpracovani po dobu tiech az péti hodin pii teploté 230°C ukazuje

tabulka 2.

Tab. 2 Hodnoty tepelné vodivosti borovice a smrku pti tepelném zpracovani po dobu 3 a 5 hodin pfi
teploté 230°C (ThermoWood Handbook, 2003)

Rozméry DOtfa , . Hustota | VIhkost Tepelna vodivost
(mm) Zp”‘2°3"ov i}g‘ PV (kgim® | (%) (W/m.K)
Borovice
25x125 |3 525 4,5 0,107
25 x 125 5 474 3,6 0,101
0 505 1,130
Smrk
22 x 100 3 445 55 0,097
22 x 100 5 405 4,4 0,082
0 432 0,110

1.4.1.6. Akustické vlastnosti

Termicky upravované difevo ma mimo jiné i zajimavé akustické vlastnosti. Pfi
mirnéjSich teplotnich podminkach lze pfipravit specidlni druhy ,termodfev pro
hudebni nastroje. Jejich struktura a vlastnosti se shoduji s dlouhodobé pfirozené
skladovanym dfevem, to znamena, ze se vyznacuji mirnym naristem Yangova modulu
pruznosti, a to obvykle ve spojeni i s mirnym poklesem hmotnosti nasledkem
odbouravani hemiceluléz. Akustické vlastnosti ,.termodiev se Casto podobaji dievu
vzéacnych historickych hudebnich nastrojl, coz se vyuziva pfi restaurovani. Dulezitym
faktorem je 1 dobrd rozmérova stabilita termicky upravené¢ho dieva, hlavné¢ u téch
hudebnich nastrojii, které se pouzivaji v ménicich se extrémnich klimatickych

podminkach (Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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1.4.2 Mechanické vlastnosti termicky upraveného dieva

Mechanické vlastnosti dieva charakterizuji schopnost dfeva odolavat ucinku
vnéjSich sil. Vzajemna interakce mezi mechanickym a vlhkostnim namahénim
Vv zavislosti na Case vyznamné ovliviiuje deformovatelnost dfeva pti riznych druzich
namahani. Pfi mechanickém namahani reaguje difevo na zdkladé vazeb mezi
chemickymi slozkami dfeva, anatomické stavby a geometrie télesa (Gandelova,
Horacek, 2012). Zmény zavisi na druhu dfeviny a podminkach upravy, pificemz
mechanické vlastnosti se U termicky modifikovaného dieva ve vétSiné ptipadii zhorSuji
(rdzova houzevnatost, pevnost, tvrdost), nékteré se mizou i zlep$it (modul pruznosti,
tvrdost). Modul pruznosti se zlepSuje pii mirnéjSich podminkach termického pisobeni,
pfi podminkach tvrdSich se zhorSuje. ZhorSené vlastnosti omezuji pouziti takto
modifikovaného dieva v nékterych aplikacich zejména pro konstrukéni a stavebni
material. Podle Estevese (2007) doslo pii termickych upravach borovicového dieva
k mirnému vzristu modulu pruznosti pii 4% ubytku hmotnosti, u vyssiho tbytku jeho
termicky upraveného dieva je pravdépodobné degradace hemicelul6z. Nejen pevnost
v ohybu a v tahu, ale také zmény amorfniho a krystalického podilu celulézy mohou mit
velky vliv na mechanické vlastnosti takto modifikovaného dieva. Pokles pevnosti je
hlavné ovlivnén podminkami vyrobniho procesu a je zobrazen na obrazku 10
(Kacikova, Kacik, 2011).
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Obr. 10 Pokles pevnosti v tlaku smrkového dieva v zavislosti od teploty pisobeni (Kacikova, Kadik,
2011)
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1.4.2.1. Razova houZevnatost

Razova houzevnatost nékdy nazyvana prerazeci prace charakterizuje schopnost
dieva odolavat razovym zatizenim (Gandelova, Horacek, 2012). Po termické upraveé
razova houzevnatost klesa, proto je termodievo zjevné kiehéi. Seborga a kol. (1953) uz
diive svymi vyzkumy stanovili pfi ohfevu dfeva na teplotu 300°C velmi vyrazny 90%
pokles houzevnatosti pii 30% ubytku hmotnosti. Pozdéji Reinprecht (1992) zjistil 61%
pokles razové houZevnatosti v ohybu pii ohfevu topolového dieva na teplotu 210°C po

dobu 3 hodin. Ubytek hmotnosti byl vy&islen na 11,3% (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.4.2.2. Ohybova pevnost dieva

Ohybova pevnost dieva klesne pii teploté¢ 155°C za dobu 3 dnl o 20%, pfi
teploté 135°C asi za 2 tydny, respektive pii teploté¢ 115°C asi za 15 tydnt. Pevnost
dfeva v ohybu upraveného pii teploté¢ 220°C po dobu 5 hodin, s etapami predohievu a
chlazeni v celkovém Case 4 dni, se snizi dokonce az o 50%. Bekhta a Niemz (2003)
zjistili téz vyrazny pokles ohybové pevnosti u smrkového dreva ohtatého na 200°C,
stejné jako Kamdem a kol. (1999) pti ohievu bukového dieva na 200-260°C. Anonymus
(2003) uvadi o néco mirn¢jsi pokles ohybové pevnosti termicky upravené borovice, kde
dokonce ohfev niz§imi teplotami 100-180°C vyvolal nariist ohybové pevnosti a ke
znatelnému poklesu o 30% doslo az pii ohfevu na 240°C (obr. 11). Rozsah poklesu
ohybové pevnosti u prumyslové vyrabéného termodieva je obvykle udavan od 5 do
30%, coz plati pro PlatoWood, ale také pro ThermoWood, né¢kdy vSak milze tento
pokles byt i vyssi (Reinprecht, Vidhodlova, 2008).

Hodnoty ohybové pevnosti smrku tepelné oSetieného pti 230°C po dobu 5

hodin a poté stabilizovaného pfi relativni vlhkosti 45% a 65% jsou uvedeny v tabulce 3.

Tab. 3 Pevnost v ohybu a modul pruznosti smrkového dfeva oSetfeného pii teploté 230°C po dobu 5
hodin (ThermoWood Handbook, 2003)

relativni evnostv| modul
série Sirka | vySka | délka | vlhkost hustotéa\ P ohybu | pruznosti
(mm) | (mm) | (mm) vz?(;;:)hu (kg.m™) (MPa) (MPa)
1 38 100 1800 45 425 23 11015
2 38 100 1800 65 392 22,5 12326
3 100 38 1800 45 392 19 10486
4 100 38 1800 65 397 27,9 11913
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Obr. 11 Zména ohybové pevnosti borového dieva v zavislosti na teploté upravy (ThermoWood
Handbook, 2003

1.4.2.3. Tvrdost

Tvrdosti charakterizujeme schopnost difeva klast odpor proti vnikdni jiné¢ho
télesa do jeho struktury. Tvrdost dfeva ma vyznam pifi opracovani feznymi nastroji
(tfezéani, loupani, hoblovani, frézovani) a v ptipad¢, kdy se dievo odira (Gandelova,
Horacek, 2012). S narustajici teplotou ohfevu v rozsahu 100 — 240 °C se tvrdost dieva
dokonce se i mirn¢ zvySuje (obr. 12). Z praktického hlediska je to vSak zanedbatelna
zména (Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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Obr. 12 Zavislost tvrdosti borového dieva na teploté oSetfeni podle Brinella, délka oSetfeni 3 hodiny

(ThermoWood Handbook, 2003)
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1.4.2.4. Tahova, tlakova a smykova pevnost direva

Vlivem vysokych teplot se tyto vlastnosti téz neméni. Tahova pevnost klesa
podobné jako pevnost v ohybu. Tlakova pevnost podél vlaken se naopak u termodieva
vice mén¢ neméni, mize se i zvysit, coz bylo zdokumentovano ve vyzkumném ustavu
VTT ve Finsku na smrkovych vzorcich vystavenych teploté¢ 220°C po dobu 1 az 3 hodin
(Anonymus, 2003). K podobnym vysledktim dospéli i Reinprecht a Vidholdova (2011)
pii termické upravé buku a béle borovice v fepkovém oleji pii teplotach 180-220°C.
Samotny prabéh deformaci termodieva béhem tlakového zatizeni se ovSem liSil od
dreva suseného v susarnach. Pii maximalni zatézi se termodievo rozpadlo na vice kust,
coz poukazuje na jeho zvySenou kiehkost. Na podminkach termickych uprav i na druhu
dfeva zavisi pokles smykové pevnosti dieva vradidlnim a tangencidlnim sméru
Naptiklad v ptipadé¢ smrkového a borovicového dieva upraveného teplotami 190 — 230

°C po dobu 4 hodin se zjistil pokles 1 — 40% (Anonymus 2003).

Na technologicky proces vyroby termodieva je vliv poklesu houZevnatosti a
pevnosti velmi dulezity, at’ pro vyrobce nebo samotného uzivatele. Jednoznaéné plati,
ze snizeni houzevnatosti a ohybové pevnosti dieva pfi tvrdSich rezimech termickych
uprav o 30-50% je pro vétSinu dievaiskych vyrobkl jiz nepiijatelné. Proto je tieba
zajistit ve vyrobnich technologiich jednotlivych typl termodieva nasledujici operace:

¢ dlouhodobé¢ neptekrocit teplotu 220°C a soucasné omezit pristup vzduchu
e pokud se teplota 220°C ptekro¢i dlouhodobégji, ohfev se musi uskutecnit

V nepiitomnosti kysliku. Pfikladem prvniho opatieni je aplikovani Plato procesu,

U kterého se pouzivd maximalni teplota 190°, dale i ThermoWood a OHT

procesu, kde se pouziva maximalni teplota 185-215°C. Jako ptiklad druhého

opatieni mizeme uvést aplikaci Retifikaéniho procesu, kde se ohfev dieva

provadi v dusiku pii vyssi teploté v rozmezi 210-260°C. Pevnost termodieva a

jeho houzevnatost vSak v urcité mife klesa 1 u téchto pramyslovych technologii

vyroby. Plati zdsada, Ze dnes vyrdbéné termicky upravené dievéné materialy
typu termodieva se nesmi navrhovat pro nosné konstrukce. Pokles pevnosti
termodfev pfipravenych ze smrku nebo borovice je mozné také vysvétlit inikem
pryskyfice béhem faze ohtevu, jelikoz se oslabuji spojeni mezi suky a okolnim
dievem (Anonymus, 2003). Pevnost v tlaku tepelné¢ upraveného smrkového

dreva pii teplotach 220°C a 225°C po dobu 1 az 3 hodiny vidime na obrazku 13.
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Proto se na vyrobu termodfeva nedoporucuje pouzivat dfevni material s vét§im

poctem sukti (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

a)
=

Pevnost v tlalo (O

Neupraveno  220°C, b 225°C, 2h 225°C, 3h

Obr. 13 Pevnost Vv tlaku tepelné upraveného smrkového diteva pii teplotach 220°C a 225°C po dobu 1 az
3 hodiny (ThermoWood Handbook, 2003)

1.4.2.5. Modul pruznosti

Vlivem ohtevu pfi nizsich teplotach do 160°C a pii kratSich ¢asech ohievu se
modul pruznosti dieva obycejné¢ zvy$i. Zacind klesat az tehdy, kdyZz dochazi ke
zjevnému Ubytku hmotnosti dfeva nad hodnotu 6 — 8% (obr. 14). Kubojima a kol.
(2000) dokumentoval zmény modulu pruznosti dfeva pii ohfevu na 160°C v béZzné
atmosféfe v pritomnosti kysliku a stanovili, ze modul pruznosti postupné klesa s Casem
ohfevu. AvSak v atmosféfe Cistého dusiku se nejprve hodnoty modulu pruznosti mirné
zvysily a poté se jiz viceméné neménily. Pfi ohfevu nad 160-190°C se modul pruznosti
obvykle snizuje uz i pti kratSich ohfivacich casech, ale ziejm& mirnéji nez pevnost

dieva (Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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Obr. 14 Zména modulu pruznosti borovicového dieva pii tepelné upravé od 60 od 240°C (ThermoWood
Handbook, 2003)

1.4.2.6. Stipatelnost

Pod pojmem Stipatelnost se rozumi rozdéleni dfeva ve sméru podél vlaken. U
tepeln¢ upraveného dieva je Stipatelnost v porovnani se dievem neupravenym nizsi. Dle
testtl, které byly provadény na dievé smrku, borovice a biizy se hodnota Stipatelnosti
snizila o 30-40% Vv zavislosti na teploté, kterou Uprava probihala. Hodnota Stipatelnosti
se jeSt¢ zvysila, pokud se na zpracovani pouzily vysSi teploty (ThermoWood
HandBook, 2003).

Na obrazku 15 vidime srovnani Stipatelnosti vySe jmenovanych druht dieva

s tepeln¢ upravenym smrkem v atmosfére vzduchu Thermo- S a Thermo-D.
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Smrk Thermo-3 Thermo-D Cerveny Modiin  Borovice
smrk smrk cedr jadro

Stipatelnost (MPa)

Obr. 15 Odolnost riznych druhii dfeva proti rozstipnuti v radialni a tangencialni roviné (Thermowood
handbook, 2003)
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1.4.3 Trvanlivost termicky upraveného dreva

Tepelna uprava dieva prochazi skrze cely materidl a je trvald. Pojem trvanlivost
ukazuje odolnost proti povétrnostnim podminkam, plisnim, dfevokaznym houbam a
hmyzu, ale 1 jinym biologickym skiidctim, dale do této skupiny také fadime odolnost
vici mechanickému opotiebeni a pozaru. Jde predevSim o omezeni piistupu vody do
dfeva a stim souvisejici zmirnéni ¢i zamezeni piipadného napadeni a poSkozeni.
Tepelné upravené dievo se vyznacuje dlouhou Zivotnosti, coz je povazovano za jednu

z jeho nespornych vyhod (Reinprecht, 2008; ThermoWood Handbook, 2003).

1.4.3.1 Biologicka odolnost

Zmény chemické struktury jsou podstatou zvySeni biologické odolnosti
termodieva. Pouziti teplot 150-260°C se poji s vyraznym zlepSenim biologické
odolnosti termicky upraveného dieva, kdy se jiz zjevné méni 1 jeho chemicka struktura
Vyznam biologické odolnosti v praxi se tésné poji s expozici, ve které je termodievo

umisténo.

Na zlepSeni biologické odolnosti termicky upraveného dieva maji vliv tyto zmény

Vv chemické struktuie:

- snizeni podilu — OH funk¢nich skupin a zvyseni hydrofobnosti dieva
kondenza¢nimi a jinymi reakcemi. Pfi téchto reakcich se snizuje sorpéni
kapacita dieva a tim i jeho vlhkost nutna pro biologické skudce.

- odbourani urcitého podilu hemicelul6z, které jsou nejptistupnéjsi pro hmyz a
houby

- vytvoreni latek s biocidnim uc¢inkem, z termicky degradovanych slozek dieva

nebo z pivodnich extraktivnich latek (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

Jednotlivé zmény a jejich vyznam v chemické struktufe dieva nejsou do dnesni doby
pfesné urcené a stdle se pracuje na jejich vyzkumu. Souvisi to s velkou riznorodosti
chemickych zmén v termicky upravovaném dievé béhem jeho vyroby, ty jsou dané
vyskou teploty, ¢asem ohievu, mnozstvim kysliku, druhem dfeva, atd., a mnozstvim
faktorti ovlivitujicich biologickou odolnost dieva.

Pokud se vlhkost dostane nad hranici 20%, je dulezitd odolnost vici hnilobé¢,

zbarveni a plisnim. V porovnani s neupravenym dievem termodievo obvykle 1épe
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odolava houbam, ale také hmyzu a motskym Sktidcim. Dfeviny, které byly pivodné
netrvanlivé nebo malo trvanlivé, zatazeny do 5. nebo 4. tfidy trvanlivosti vici
difevokaznym houbam, se po termické upraveé staly stiedné trvanlivymi, a nékdy
dokonce az velmi trvanlivymi se zafazenim do 3. nebo az 1. tfidy trvanlivosti. Jimsi
a Viitaniemi uvadgji jako priklad ThermoWood dievo piipravené z béle borovice, kde je
trvanlivost po tpravé teplotou 205°C porovnatelna s trvanlivosti thuje nebo tisu. Pfi
pouziti jesté vysSich teplot nad 220°C se stava velmi trvanlivym materialem, jako je
naptiklad teakové dievo. ZvysSeni trvanlivosti ThermoWood dieva vyrobeného z béle
borovice pfi teplotach 100 — 240°C po dobu tfech hodin je zobrazen na obrazku 16.

Také PlatoWood dievo, které je vyrobené v prostiedi horké vodni pary Iépe
odolava hnilob¢ v porovnani s riznymi druhy neupraveného jehli¢natého a listnatého
dieva. U odolnosti tepelné upravenych diev proti hnilobé hraje velmi dilezitou roli druh
pouzité dfevokazné houby a podminky, které jsou pii testu.
Trvanlivost dieva nartsta se zvySujici se teplotou rostlinnych oleji také u OHT
vyrobniho procesu.

Dle vyzkumu, ktery provedlo stiedisko VTT ve Finsku a je zobrazeno na obr.
17, se biologickd odolnost tepelné upraveného dieva vyraznéji zvysSuje hlavné vuci
celulozovornym houbdm jako jsou Coniophora puteana, Poria placenta, apod a téz
ligninovornym houbam, jejichz zastupce je napiiklad Trametes versicolor ( Reinprecht,

Vidholdova, 2008).

Tab. 4 Pfirozena trvanlivost dieva a dievénych materiala (autor)

Tiidy trvanlivost dieva
Tiida 1 Tiida 2 Tiida 3 Tida 4 Tiida 5
velmi trvanlive trvanlive stfedné trvanlive mene trvanlive netrvanlive
=25 let 15-25 let 10-15 let 5-10 let < 5 let
ThermoWood jasan ThermoWood Douglaska Smrk neoSetieny Buk neosetieny
ThermoWood buk horovice neosetfena, modiin | Borovice neosetiena | Javor
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Obr. 16 Zvyseni trvanlivosti ThermoWood dieva vyrobeného z béle borovice pii teplotach 100 — 240°C
po 3 hodiny (ThermoWood Handbook, 2003)
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Obr. 17 Vliv tepelné Gpravy béli borovicového dieva, trvajici 4 hodiny, na jeho odolnost vii¢i hnilobé
vlivem hub Coniophora puteana a Poria placenta, testy byly vykonany ve Finsku ve stiedisko
VTT (ThermoWood Handbook, 2003)

Pii pomérné nizSich vlhkostech dieva nad 10% je také dulezita odolnost proti
dfevokaznému hmyzu. Tepelné€ upravena dieva maji dostate¢nou odolnost zejména vici
dfevokaznym chrobakim, ostatni druhy dfevokazného hmyzu nekladou vajicka do
tepeln¢ upravenych diev, ve kterych se jiz nenachazeji prchavé atraktanty — terpenoidy.
Dulezité je ovS§em zminit, ze odolnost termodiev proti termitim miiZze dosahovat niz§ich

hodnot nez u rostlého dfeva.
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Obecné je mozno konstatovat, ze vSechny procesy tepelného zpracovani vyrazné

zlepsily trvanlivost dieva. Zalezi vSak na druhu dfeva, teploté zpracovani a dobé trvani

procesu (Mayes a Oksanen, 2000; 2003).

1.4.3.2. Povétrnostni odolnost

Termicky modifikované difevo musi odolavat stejné jako dfevo neupravené
povétrnostnim vliviim jako je naptiklad slune¢ni zateni, kyslik, voda, emise, vitr, apod.
Obecné plati, Ze termodfevo je vici témto vliviim odolngjsi, zavisi vSak na konkrétnich
technologickych podminkach upravy a to zejména na teploté a asu. Cim vyssi je
teplota Gipravy, tim vétsi je odolnost termicky upraveného dieva.

Termicky upravené dievo ma diky hygroskopicité nizsi vlhkost nez dfevo rostlé
za stejnych expozi¢nich podminek (Reinprecht, 2008; Tiralova 2004).

Vzhledem k tomu, ze tepelna Uprava probihd zcela bez pouziti chemickych
prostiedki, tepelné upravené dievo neni tedy nijak chranéno proti UV zafeni. To ma za
nasledek pfirozenou ztratu ptivodniho odstinu, stejné jako u dfevin domadcich ¢i
tropickych. UV slune¢ni zafeni méni barvu tepelné upraveného dieva pomérné rychle.
Viditelné zmény mohou byt zietelné jiz béhem nékolika tydnl. Zména barvy tepelné
upravené borovice vystavené venkovni expozici po dobu 6 mésicii je zobrazena na
obrazku 18. Tyto zmény barevného odstinu se projevuji predev§im Sednutim povrchu
termicky upraveného dieva (obr. 19 a 20), nemaji vSak vliv na odolnost materialu proti
hnilobé, pronikéni vlhkosti, dievokaznym S$kiidcim a houbdm, a ani na celkovou
zivotnost. Celkovy proces Sednuti probihé ptiblizné 3-5 let a kone¢nou fazi je jednolita
Seda barva (obr. 21). Zalezi samoziejmé na intenzité¢ UV zafeni a pov€trnostnich vlivi,
kterym je termodfevo vystaveno. Barevné zmény se odehravaji pouze na povrchu
termodfeva, kde zvétrava mikroskopickd povrchova vrstva dfeva, na kterou pusobi
pfedevsim jiz zminéné UV zafeni, pokud neni povrch vhodné oSetien. Aby se zmirnily
barevné zmény povrchu, doporucCuje se zejména pro pouziti termodieva v exteriéru
oSetfeni specidlnimi oleji nebo 1 barvami s podilem pigmenti nebo UV-sorbentt.
Vyrobky z tepelné upraveného dieva lze pouzit ve venkovnim prostiedi i bez jakékoliv
povrchové upravy, coz nema vliv na rozmérovou stalost a nesnizi to nijak zdsadné jeho
zivotnost, mohou ovSem vznikat trhlinky a také nestejnomérnd barevnd zména

materidlu. Procesu starnuti dieva jako je praskani a zeSednuti se d& zabranit tim, Ze se
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omezi ptsobeni UV zafeni a povétrnostnich vlivii provedenim povrchové upravy

(ThermoWood Handbook,2003; Reinprecht, Vidholdova, 2008; www.prokom.cz).
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Obr. 18 Zména barvy tepelné upravené borovice vystavené venkovni expozici po dobu 6 mésici. Cas

upravy 3 hodiny (ThermoWood HandBook, 2003)

Obr. 19 Barevné zmény ve fazi zaéinajiciho procesu Sednuti — viditelné pfirozené mapky pitipominajici

vznikajici plisent (www.prokom.cz)

Obr. 20 Barevné zmény v pribéhu procesu starnuti — viditelné nestejnomérné pfirozené barevné zmény

(www.prokom.cz)
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Obr. 21 Barevna zména fasadniho obkladu (www.prokom.cz)

Strvale niz§i rovnovaznou vlhkosti (Obr. 22) a lepsi rozmérovou stabilitou
souvisi také to, ze v povrchu termodiev se tvofi trhliny méné nez ve dievé tepelné
neupraveném. Trhliny se téméf nevyskytuji u dfeva termicky modifikovaného ani
tehdy, pokud se povrch neosetti, coz je vyhodou pro nékteré typy dievénych vyrobkl
napf. ploty, protihlukové bariéry, Sindel, apod., kde je obnova natéru pracna i cenove

naro¢na (Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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Obr. 22 Ménici se hodnoty vlhkosti tepelné upravené borovice pti teploté 225 °C  vystavené venkovni

expozici po dobu 6 hodin (ThermoWood Handbook, 2003)

1.4.3.1 ProtipoZarni odolnost
Pomérné malo vé€deckych praci bylo zamétenych na vyzkum toho, jaky vliv ma
termické modifikace dieva na zménu pozarnich charakteristik. Tvorba dymu u termicky

modifikovaného dieva je pfitom nizsi nez u dfeva rostlého. Wang a Cooper (2007)
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tvrdi, ze termicky modifikované dievo vyrobené OHT procesem ma niz$i odolnost vici
Sifeni plamene, a to kviili rostlinnym olejim a voskum, které se zachytavaji v lumenech

bunék v blizkosti povrchu dieva (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1.4.4 Technické vlastnosti termicky upraveného dreva

Pod pojmem technické vlastnosti dieva se rozumi podminky obrabéni,
mechanického spojovani, povrchovych tprav, lepeni, a také pouzitelnost pro vyrobu
drevénych kompozitli. Technické vlastnosti termicky modifikovanych dfev jsou
obvykle dobré, ale je potieba pocitat i se zhorSenim nékterych z vySe uvedenych
vlastnosti kvili poklesu hustoty, naruSeni hemiceluléz a zvysSeni hydrofobnosti.
V zasad¢ se pii manipulaci s termodievem vyzaduje o néco vice opatrnosti, jelikoz
povrchy termicky modifikovanych diev jsou nachylné k mechanickému poskozeni pti
jejich dalsim zpracovani (Reinprecht, Vidholdova, 2008; ThermoWood HandBook,
2003).

1.4.4.1 Obrabéni

Obrabéni je technologicky postup, kterym vytvatime pozadovany tvar obrobku
ve stanovenych rozmérech a v pozadované kvalit¢ obrobenych ploch. U termicky
upraven¢ho dfeva je dilezité, aby nastroje na obrabéni byly dobie naostiené a
opracované plochy po jejich upravé co nejhlads$i. Diky tepelné upravé je i vnikani
nastroje do obrobku méné narocné. Problém muze nastat pfi tvorbé dfevniho odpadu,
jako jsou jemny prach, piliny nebo tiisky. Tento odpad je nebezpeény zejména
Z hlediska vzniceni. Aby nedochazelo ke zneéisténi pracovniho prostiedi a ke
zdravotnim problémlim obsluzného persondlu, je nutno dievni odpad zachytavat do
specidlnich odsavacich zafizeni. Béhem fezani a frézovani je citit také silny zapach,

jelikoz se z tepeln€ upraveného dieva uvoliiuji prchavé latky.

Rezdni - vzhledem k tomu, Ze termodfevo jiz neobsahuje pryskyfici, snizuje se energie
potfebnad pro fezéani, stroje dobfe funguji a po zpracovani jsou Cist$i. SniZuje se
opotiebeni nastroje a tim se prodluzuje jeho Zivotnost. Rezani termodieva se nelisi od
fezani dfeva ptirodniho. Je doporuceno, aby nastroje byly ostré k dosazeni co nejlepSich

vysledki fezani. Jedinym problémem, se kterym se pfi fezani termodieva setkavame, je
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drevény prach. Jelikoz je termicky upravené dievo velmi suché, dievény prach je velice
jemny a snadno se Sifi do svého okoli. Proto je nutné vénovat zvlastni pozornost

odsavani prachu.

Hoblovani — pro hoblovani termicky upraveného dfeva muze byt pouZito standartni
zafizeni, které se pouziva na opracovani dieva neupraveného. Valce by ovsem mély byt
sefizeny k niz§imu tlaku, aby nedochézelo k popraskéni materialu. Tim se dosdhne

kvalitn€ opracovaného povrchu.

Frézovdani — stejné jako u piedchozich obrabécich technologii je nutné Kk ziskani
kvalitné opracované¢ho povrchu, aby i u frézovani byly fezné hrany nastroje kvalitné
naostfeny. Pfi frézovani mohou vznikat trhliny, které se nejcastéji tvoii pfi frézovani
dreva pti¢n¢ k vlaknim. Trhliny se nejcastéji tvofi na zacatku a na konci frézovani, kdy

ostii frézy vystupuje z obrobku.

BrouSeni — probihd stejnym technologickym principem jako u dfeva tepelné
neoSetieného. OvSem v mnoha piipadech neni potfeba povrch termodieva brousit,
kvalita povrchu byva dobra jiZ po hoblovani nebo frézovani. Pokud budeme provadét
brouseni, je nutné vzit v ivahu ptipadnou tvorbu prachu a tim padem i jeho odsavani,

aby se zmirnilo riziko vzniku pozaru (ThermoWood Handbook, 2003).

1.4.4.2 Mechanické spojovani

Srouby pro bézné spojovani dievénych materiala drZi v termicky upraveném
dievé hufe a jednoduseji se vytahuji, je tedy vhodné pouzivat méné zavitové Srouby.
Termicky upravené dievo je mozné montovat s pouzitim vruti a hiebikd vhodné
velikosti. Otvory pro umisténi Sroubl je nutné predvrtat tak, aby se hlava Sroubu
zapustila do trovné povrchu, to znamend, aby nevycnivala. Predvrtani je nutné, aby se
zabranilo praskani materidlu. Samotezné Srouby mohou byt pouzity bez predvrtani (obr.
24). Pti pouziti hiebikovych spoji se doporuCuje pouziti pneumatickych zafizeni.
Jelikoz je termodievo kiehké, pii pouziti rucniho kladiva je vhodné ud¢lat ptedvrtani,
aby se material nerozstipl. Doporucuje se pouzivat malé ovalné hlavy hiebikd, které
snizuji riziko nezadouciho rozdéleni materialu (obr. 23). Je-li hiebik nebo Sroub

umistovan v blizkosti konce nebo okraje prken, je nutné, aby se dodrZela minimalni
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stanovend vzdalenost od kraji a je vhodné otvory pfedem ptedvrtat, aby nedoslo
K popraskani.

Pro mechanické spojovani ve venkovnich a vlhkych prostorach je doporu¢eno pouzivat
vruty, hiebiky a dalSi kovové spojovaci prostiedky s antikorozni upravou nebo
z nerezové oceli. Kovovy materidl koroduje ziejmé v disledku pfitomnosti kyseliny
mravenci a octové, jejichz zvySeny podil se vytvoril ve dievé béhem termickych uprav

(Reinprecht, Vidholdova, 2008; www.thermotreatedwood.com; www.prokom.cz).

Obr. 23 Ukézka vhodnych typt hiebikti s doporu¢enou malou ovalnou hlavou (ThermoWood
Handbook, 2003)

Obr. 24 Samotezny $roub vhodny pro spojovani termicky upraveného dieva (ThermoWood
Handbook, 2003)

1.4.4.3 Lepeni termodreva

Na lepeni termicky upraveného dieva se pouzivaji lepidla polyuretanova, fenol-
formaldehydova nebo fenol-rezorcinol-formaldehydova, kde je zaru¢ena pomérné dobra
kvalita lepené¢ho spoje. S témito druhy lepidla mtize byt takto upravené dievo lepeno
stejnym zpusobem jako dfevo neupravené. S vysSe vypsanymi druhy lepidel se bézné
lepi dfevéné kompozity pro dievéné konstrukce typu parallam, intrallam, microllam
nebo vrstvené dievo. Naopak pfi pouziti PVaC je dilezité vzit v potaz, ze tepelné
upravené dievo absorbuje vodu pomaleji nez rostlé dievo. Proto je nutné ponechat delsi

lisovaci Cas k zaschnuti lepidla nez obvykle. Musi se vSak zvazit, k jakému ucelu ma
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slepeny vyrobek z termicky upraveného dieva slouzit. Vzhledem k tomu, Ze termodievo
se vyuziva prevazné ve vlhkém prostiedi, je pouziti PVaC lepidla nevhodné

(Reinprecht, Vidholdova, 2008; www.thermotreatedwood.com).

1.4.4.4 Konecna povrchova uprava

SniZzena rovnovazna vlhkost termicky upraveného dieva zlepsuje jeho stabilitu,
coz redukuje praskani a odlupovani natéra v ménicich se povétrnostnich podminkach.
Z vynikajici rozmérové stability vyplyva, ze protipovétrnostni a jiné typy natérit se
obvykle na termodievo aplikuji dobfe. Pokud chceme minimalizovat poskozeni UV
zafenim, povétrnostnimi vlivy a zabranit barevnym zménam povrchu materialu,
vSechny plochy je nutné povrchové oSetfit ochrannym ndtérem a zvlastni pozornost
vénovat koncovym plocham — ¢eliim.

Technologie povrchové upravy termicky upravenych diev jsou podobné jako pii
aplikaci na dfevo rostlé. Pro termodfevo pouzité v exteriérovych expozicich jsou
vhodné natéry povétrnostni, nejlépe na olejové bazi s podilem UV-sorbentli nebo
pigmentti, a také s fungicidnim ptfidavkem. VétSinou je tato uprava provadéna
polotransparentnimi natéry, ve kterych jsou obsazeny pigmenty hnédych odstinti, aby se
zachoval co nejvice originalni barevny vzhled termodfeva. Je mozné pouzit 1 plné
pigmentové kryci natéry, tim se ovSem zcela zakryje ptuvodni odstin i struktura termicky
upraveného dieva. Termodievo, které se bude vyuzivat v exteriéru, se obvykle upravuje
3 az 4 vrstvami natérl, které mohou byt kombinovany s riznymi oleji a vosky. Razné
povrchové Upravy maji rizné dlouhé intervaly, kdy je potfeba znovu provést Upravu
povrchu (Reinprecht, Vidholdova, 2008; www.thermotreatedwood.com;

www.prokom.cz).

1.4.5 Toxicita termodreva

Proces vyroby termicky upraveného dieva je zalozen na vyuZiti energie pary a
tepla, do materidlu nejsou aplikovany zadné chemické latky nebo Cinidla. Testy, které se
béhem vyroby provadély, prokazaly, ze nevznikaji zadné skodlivé emise. Cely proces
vyroby je tedy zcela ekologicky. Jakékoliv zbytky termicky upraveného dfeva mohou
byt tedy spaleny nebo likvidovany jako odpad bézny. Oproti rostlému dievu tedy
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termicky upravené dievo nevykazuje zvySenou toxicitu, coz znamend, ze s nim ¢lovek
muze byt v pfimém kontaktu.

Urcitymi negativnimi faktory termicky upraveného dieva je zapach po karamelu,
ktery se zn&j uvoliiuje neustdle a také jemny prach, ktery vznikd pii opracovani

(Reinprecht, Vidholdova, 2008).

2. Technologie vyroby termicky modifikovaného dreva

V poslednich letech zajem o termicky upravené dievo vyrazné vzrostl. To je
zplisobeno zejména snizenou produkci dfevni suroviny, kterd by byla trvanliva, dale
zvySenou poptavkou po trvanlivém stavebnim materidlu, a legislativnimi zménami,
které omezuji pouziti toxickych latek. Vyroba termodieva byla zavedena ve vice
oblastech zapadni Evropy, prikopnikem vyroby vSak bylo Finsko. V soucasnosti ma
nejvétsi komeréni vyznam nejméné pét raznych modifikaénich metod, ve Finsku
(ThermoWood), v Holandsku (Plato Wood), v Némecku (OHT — Oil Heat Treatment
Wood), dalsimi dvéma zptsoby ve Francii (Bois Perdure a Rectification).

Pro vyrobu tepelné upraveného dieva se vyuzivaji rizné druhy dieva pii raznych
technologickych podminkach. Tyto podminky zavisi na dfeving, kterd je pouzita a
kone¢ném zptisobu vyuziti. Teploty Gprav se pohybuji v intervalu od 160°C do 260°C,
rozdily jsou vSak mezi jednotlivymi modifikacemi pii pouZiti plynného prostredi (dusik,
para,...), pouziti oleju, vlhkost prostedi, atd.

Vyroba je zcela ekologickd, nepouzivaji se zadné chemikalie, a termodfevo, jenz
se vyznacuje zvysenou trvanlivosti, je vyhodné z i pohledu aplikace tohoto materidlu
jak v interiérovych, tak v exteriérovych expozicich. V interiéru se termodfevo pouziva
nejcastéji jako obklady, podlahy, kuchyiisky nabytek, sauny, apod. V exteriéru je
vhodné zejména pro obklady venkovnich fasad (obr. 25), oploceni nad urovni terénu,
zahradni nabytek izolovany od terénu napiiklad plastovymi podlozkami, dale na terasy,

protihlukové bariéry, apod. (Reinprecht, Vidholdova, 2008; Kacikova, Kacik, 2011).
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Obr. 25 Ukazka pouZiti termodieva na obklady venkovnich fasad (www.nowawood.com)

2.1 Principy vyrobnich technologii termicky modifikovaného direva

Za termickou modifikaci dieva povazujeme zamérny technologicky proces, kdy
upravujeme strukturu dieva vlivem zvysené teploty. Cilem je zlepSeni odolnosti dfeva
vici vodé a biologickym Skiideiim. Pod pojmem tepelnd Gprava se rozumi regulované
ptisobeni vysokych teplot. Nesmi vSak dojit ke zhorSeni mechanickych vlastnosti dieva.
Pokud budeme dievo upravovat hydrotermicky, plisobi na dfevo i voda. Tepelné
upravovat se mohou jak dreva susend vzduchem, tak i mokra.

Vyznamnéj§i zmény ve struktufe dieva vlivem zvySené teploty nastavaji
v intervalu teplot 180-280°C, v ¢ase 15 minut az 24 hodin. Jiz pfi teploté 110°C je
dfevo rozmérové stabilngjsi. Rozsah a typ zmén ve struktuie a ve vlastnostech
termodfeva je mimo pusobici teploty také ovlivnény i celkovymi podminkami prostiedi,
kde se tepelnd uprava uskuteciiuje a také od druhu pouzité dfeviny a vstupni vlhkosti
dreva.

Pii vyrobé termicky modifikovanych difev se tepelnd energie dodava
z elektrickych vyhfevnych téles nebo tepelnych olejovych zasobnikti (Reinprecht,
Vidholdova, 2008; www.prokom.cz).

Termodievo se vyrabi nékolika technologiemi, v Evropé€ jsou rozsifeny zejména:

e ThermoWood -piiprava v atmosféfe vzduchu

e PlatoWood - pfiprava v prostiedi vodni pary

e RetificatedWood — piiprava v prostiedi inertnich plynd
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e Le Bois Perdure - ptiprava v prostiedi vodni pary

e OHT-Wood, RoyalWood — ptiprava v olejich

2.1.1 Material pro vyrobu termicky modifikovaného dieva

NejbéznéjSimi druhy dieva pouzivanymi pro tepelné zpracovani jsou zejména
jehli¢nany - borovice (Pinus Silvestris) a smrk (Picea Abies), v mensi mife i listnace -
btiza (Betula Verrucosa/Pubescens) a osika (Populus Tremula), a jiné, jejichz podil ale
postupné klesa. Zastoupeni druhli dfevin pro vyrobu je vyobrazeno na nasledujicim
obrazku ¢islo 26. Tepelné zpracovani se 1iSi podle druhu pouzité¢ dieviny a konecny
vysledek upravy je jiny diky riznému chemickému slozeni a bunécné struktute.

Plati, ze kvalita dfeva, které bude pouzito k tepelnému oSetieni, musi byt dobra.
Problémem jsou suky, které mohou vypadnout, pokud jsou suché. Také shnil¢ dfevo po
tepelné Gpravé miiZze zpusobit rozdily v barevnosti. Dieva mékka jsou oSetfovana
siln€jsi tepelnou Upravou a pouzivana napiiklad ve venkovnich konstrukcich. Tvrda
dobra kvalita povrchu. Pouzivaji se zejména na kuchynsky nabytek, obklady, parkety a
jiné (Syrjanen, 2001).

Borovice — je material vhodny pro tepelné oSetfeni. Obvykle se vyuziva v
exteriérovych konstrukcich. Mohou zde nastat urcité problémy,

které jsou spojené s vytokem pryskyfice a uvolnénim suk.

Smrk — je pouzivan zejména pro exteriérové konstrukce. Neni tak vhodny pro
tepelné oSetfeni jako borovice a to proto, Ze velmi snadno uvoliiuje

suky. Jiz pii nizkych teplotach mohou suky popraskat a vypadat.

Bi#iza — pro finsky dievarsky primysl méla bfiza vzdy dilezitou roli. Obvykle se
zpracovava leh¢i tepelnou Gpravou kvili chemické stavbé, ktera
vyzaduje niz$i teploty nez jehlicnany. Bfiza je vyuZivana
zejména pro svou barvu a dobrou kvalitu povrchu po tepelné oSetieni.

Problémem mize byt krouceni, které miiZze nastat pii tepelném oSetteni.
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Pouziva se v interiéru, napiiklad na kuchynsky nabytek a parkety a

sauny, kde se nevyzaduje zvysSend odolnost vii¢i hnilobé.

Osika — tepelné upravena osika se pouziva predevsim v interiéru pro vybaveni
saun. Problémem miuize byt, Ze barva neni vzdy stejnomérnd a muze
dochézet k barevnym odlisnostem. Pokud je vSak tepelné oSetfeni

provedeno dobfte, ziskdme krasny barevny povrch. Problémem muize byt

Castéjsi vyskyt rozstipnuti, hlavné pokud je pfitomné dievo jadrové i

bélové (Syrjanen 2001; Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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Obr. 26 Zastoupeni jednotlivych druht dieva pii vyrob& ThermoWood od roku 2001 az po rok 2014

(www.thermowood.fi)

2.2 ThermoWood®

Thermowood je termicky upravené dievo pripravované v atmosféfe vzduchu.
Vyroba byla zahajena na pocatku 90. let 20. stoleti. Vyrobni proces byl na zakladé
vyzkumu vyvinut ve vyzkumném centru VIT ve Finsku.

Nazev ThermoWood® je registrovana ochranna znamka, a mohou ji pouzivat
pouze clenové Finnish ThermoWood Association. Tato organizace ma za ukol hlavné
kontrolu kvality ThermoWood materidlii, jenz se vyrabi v riznych koutech svéta, a to
zejména ve Finsku, Rakousku, Estonsku, Kanad¢ a jinde. Prodejni statistiky dle tizemi

muzeme vidét na obrazku 27.
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Zajem o termicky modifikované dievo v poslednim obdobi stale roste, od roku
2001 rapidné stoupa prodej ve Francii, Némecku a zemich Beneluxu. To je zptsobeno
zejména snizenou produkeci trvanlivé dievni hmoty, zvySenym zajmem o trvanlivy
stavebni material a legislativnimi zménami, které omezuji pouzivani toxickych latek.
Narust prodeje ThermoWood dieva v letech 2001-2014 je zobrazen na obrazku 28 (Hill,

2006; www.thermowood.fi).
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Obr. 27 Prodej ThermoWood dieva podle tizemi v letech 2001-2014  (www.thermowood.fi)
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Obr. 28 Narist prodeje ThermoWood dieva v letech 2001-2014 (www.thermowood.fi)
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2.2.1 Vyroba ThermoWood dreva

Cely proces tpravy dieva, ze kterého vzejde kone¢ny produkt — ThermoWood
tvofi jeden souvisly fetézec udalosti, a to od suSeni az po kone¢né zvlh¢ovani. Vyrabi se
tepelnou tupravou s teplotami v rozmezi 160-240°C. Vyrobni proces zahrnuje Sest
krokd, kterymi dfevo musi projit. Celé tepelné zpracovani od suseni az po zvlhceni tvoti
jeden souvisly fetézec udalosti. Vyrobni zatizeni tvoii dlouhy tunel se Sesti oddélenymi
komorami (obr. 29). Do komor se dopravuje po kolejisti pifedem vybrané a prolozené
fezivo (Dornyak, 2003). Rezivo postupuje tunelem a v kazdé komote probiha riizna faze
tepelného zpracovani, které vede k findlnimu vyrobku ThermoWood. Vyrobni proces

ThermoWood dieva lze rozdélit do nasledujicich tfech hlavnich fazi.

1. faze: zvysSeni teploty a suseni:

V prvnich tfech komorach se uskutectiuje vysokoteplotni suSeni, kdy se
teplota v susarné prudce zvysi na 100°C za pusobeni vodni pary. Poté se teplota
postupné zvysi az na 130°C. Béhem této faze klesa vlhkost dfeva téméf na
nulové hodnoty. Tento proces zabira nejvice Casu zcelého procesu tepelné
upravy. To, jak dlouho bude faze suSeni probihat, zalezi zejména na pocateCni

vlhkosti dieva, druhu dieviny a tloust’ce upravované¢ho materidlu.

2. faze: tepelna uprava:

V druhé fazi dochazi k samotnému tepelnému zpracovani. Teplota uvnitf
uzaviené ¢tvrté komory se zvysi na teplotu 185°C az 215-230°C v zavislosti na
pozadavcich na klasifika¢ni tfidu materidlu ThermoWood, ktery se rozdéluje do
dvou tfid, a to Thermo-S nebo Thermo-D. Po dosazeni poZzadované teploty

zUstava udrzovana tato teplota po dobu 2-3 hodin.

3. faze: chlazeni a uprava vihkosti:

Béhem celého suseni i tepelného zpracovani je pouZivana para jako ochrana.
Parni mlhovina ovliviiuje chemické zmény, ke kterym dochdzi ve dievé a chrani
dfevo pfed vznicenim. Posledni dvé komory v tunelovém komplexu slouzi ke
kone¢né normalizaci. Dfevo se po tepelné upravé kontrolované ochlazuje na
teplotu 80-90°C. Zvlastni pozornost se musi veénovat vysokému teplotnimu

rozdilu mezi dfevem a venkovnim vzduchem, ktery by mohl zptlsobit trhliny.
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Dievo musi byt na zavér znovu vlhceno, aby se dosdhlo vhodné vlhkosti pted
jeho konecnym pouzitim. Finalni vlhkost dieva po upravé by méla byt
v rozmezi 4-7%. Faze kone¢né normalizace trva 5-15 hodin v zavislosti na
stupni tepelného oSetfeni a fezivu.

Po tepelném zpracovani ptichdzi na fadu stabilizace, kterd probiha v teplych
zastteSenych prostorech 24 az 48 hodin. Proces vyroby ThermoWoodu je
zobrazen na obrazku 30 (ThermoWood Handbook, 2003; Reinprecht,
Vidholdova, 2008, www.prokom.cz).

Obr. 29 Tunelové vyrobni zatizeni pro piipravu ThermoWoodu (www.prokom.cz)
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Obr. 30 Schéma vyrobni technologie ThermoWood ( ThermoWood Handbook, 2003)
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2.2.2 Klasifikace tepelnych uprav ThermoWood

Pro ¢lenské firmy vyrabé&jici ThermoWood sdruzené ve Finnish ThermoWood
Association se uplatiiuje spolecna klasifikace, ktera zahrnuje dvé hlavni tfidy rozdé€leni,
které jsou nazvané¢ Thermo-S a Thermo-D samostatné pro jehli¢naté a listnaté dieviny.
Tyto dvé tfidy se 1isi v technologickych parametrech jejich vyroby — Vv ¢asovych,
teplotnich a jinych podminkach. Podle druhu tiidy se urcuje, K jakému ucelu se tepelné
modifikované dievo doporuduje pouzit. Ugely vyuziti jsou zaznamenany v tabulce 5 a

6, prodejni statistiky na obrazku 33.

Thermo-D

Pismeno D vnazvu Thermo-D pochazi zanglického slova ,,durability” ¢ili
trvanlivost. Z jehli¢natych dievin je vyrabéno pii teploté¢ 212°C +/- 3°C, z listnatych
dfevin pii teploté¢ 200°C +/- 3°C. Ttida termodieva Thermo-D (obr. 31) se vyuziva
zejména pro aplikaci v exteriéru, kde je dilezitd vysokd odolnost a stabilita, naptiklad

na zahradni nabytek, obklady fasad, obklady bazénii a protihlukové bariéry.

Obr. 31 Ukazka klasifikaéni téidy Thermo-D (www.swm-wood.com)

Thermo —S

Pismeno S v nazvu Thermo-S (obr. 32) pochazi z anglického slova ,,stability*
Cili stabilita. Z jehli¢natych dfevin je vyrabéno pii teplot¢ 190 +/- 3°C, z listnatych
dievin pii teplot¢ 185 +/- 3°C. Vyuziva se v interiérech, kde se pozaduje stabilita
materidlu a vzhled, zejména na interiérové konstrukéni prvky, nabytek, okna a dvete,

podlahy a sauny (ThermoWood Handbook, 2003).
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Obr. 32 Ukazka klasifika¢ni ttidy Thermo-S (www.swm-wood.com)

Tab. 5 Zakladni zmény vlastnosti a piiklady pouziti dieva ThermoWood — typy Thermo-S a Thermo-D u

jehliénatych dievin (autor)

Thermo - 8

Thermo - D

190°C (+/- 3°C)

212 °C (+- 3°C)

+ ++
+ ++
Beze zmeny ~
o ot
- Interiérove - Bxterierove
konstrukce konstrukce
- Interiéry - Wnéjsi obklady
- Interiérove tudow
podlahy - Terasove a
- Wnitini obldady tazénové obklady
stén a stropni - Lavicy a
- Interierovy zahradni chodnilcy
nabytek - Zahradni ndbytek
- Sammovy nabytek - Piislnfenstvi saun
a lavice akoupelen
- Okenni a dveini - Venkowni okna a
konstrukce dvefe
PoznamKky: ,,+“ — zlepSeni vlastnosti, ,, — zhorSeni vlastnosti
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Tab. 6 Zakladni zmény vlastnosti a piiklady pouziti dieva ThermoWood — typy Thermo-S a Thermo-D u

listnatych dievin (autor)

Thermo - 8 Thermo - I}
185 °C (- 3°C) 200 °C (+- 3 °C)
+ +
+ +
Beze zmény -
i ++
- Intericry - Je-li pozadovano
- Pevnd zatizeni tmave zabarveni,
- Nébytek pouZivaji se vyrobloy
- Podlahy lkategorie Thermo-D,
- Vvbaveni sauny ately poutiti jsoun
- Zahradni nabytek stejné jako u viroblai
- Dekoraéni pfedméty  |Thermo-S
Poznamky: ,,+“ — zlepSeni vlastnosti, ,, — zhorSeni vlastnosti

20% 30 % 50 % 60 %

. Thermo-§ . Therme-D

80 %

O Jin¢

Obr. 33 Statistika vyroby Thermo-S a Thermo-D ThermoWoodu mezi lety 2002 -2014

(www.thermowood.fi)

2.2.3 Aplikace ThermoWood dreva

Vzhledem Kk vlastnostem a atraktivnimu vzhledu, které ThermoWood dievo
ziskava béhem termického osetfeni, mize byt pouzito jak v exteriéru, tak i v interiéru
témer k veskerému pouziti. Dle vysledkh zkousek (EN 252) se doporucuje
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ThermoWood dfevo nepouzivat v zdkladovych podzemnich aplikacich, kde je nutna
konstrukéni pevnost, téz tam, kde by bylo v neustalém ptimém styku s vlhkou pudou.
Pokud by bylo v exteriérové expozici ponofeno neustale do vody nebo uloZeno v pude,
ztraci své pevnosti vlastnosti v disledku uréitych chemickych reakei. Jak jiz bylo
uvedeno, tepelné zpracovani dieva vyrazné vylepSuje biologickou odolnost evropského
dfeva, zejména proti povétrnostnim vlivim a Skidcim. Pozitivni dopady ma i na
objemovou hmotnost. VSechny tyto vylepSené vlastnosti prodluzuji zivotnost dieva a
stavi ThermoWood na uroven tropickych dievin. Tepelnou Gpravou se ovSem nezvysuje
hustota dieva a nevylepSuje jeho tvrdost, proto je termodievo mekéi, kiehci a lehéi nez
dievo exotické, které je pfirozené tvrd$i a ma vyss$i hustotu. Ztohoto duvodu je
ThermoWood vhodny na aplikace, kde je kladen diiraz zejména na stabilitu a dlouhou
zivotnost nez na tvrdost a odolnost vii¢ci mechanickému poskozeni. Ztratou ptivodni
barvy ovSem dle zkuSenosti trpi jak dfeviny tropické, tak dievo termicky upravené.
Proto pokud chceme zachovat barvu co nejvice podobnou plivodnimu odstinu, je nutné
dievo tropické i ThermoWood difevo oSetfovat specialnimi pfipravky pro povrchovou

upravu (Viikari, Mayes, 2009).

2.2.3.1 Aplikace ThermoWood dieva v interiérech

V interiérech se termicky upravené dievo uplatiiuje zejména na obklady,
parkety, vnitini panely, st€énové panely, koupelnovy a kuchynsky nabytek. Specialné ho
lze vyuzit i na vyrobu hudebnich nastroji. ThermoWood dievo 1ze pouzit i v extrémné
vlhkém interiérovém prostfedi jako je naptiklad sauna, kde se uplatiluje pro obklady
vnitinich stén, na vyrobu saunového nabytku a lavic. Vzhledem ktomu, Ze je
ThermoWood pfirodni produkt, je vhodny pro alergiky. Béhem vyrobniho procesu jsou
ze dieva odstranény organické slouceniny a emise, které snizuji kvalitu vzduchu uvnitf
interiéru. Takto upravené dievo je také vhodné pro vybaveni staveb, které jsou ¢ast roku

nevytapené (Reinprecht, Vidholdova, 2008, www.thermowoodtreated.com).

Podlahy v interiérech — material pro ucely interiérovych podlah je tepelné upraven na

ttidu  Thermo-S. Tyto profily tvofi specifickou skupinu kvalitnich a esteticky
hodnotnych materidlu pro svou univerzalnost pouZiti ve vSech druzich interiéru. Jak je
mozno vidét na obrazku 34, podlahové profily jsou vyrabény ve dvojim provedeni

napojeni a to pero-drazka dvoustranné a Ctyfstranné, kde miiZeme material napojovat ve
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vSech smérech. Mezi pouzitym materidlem na vyrobu podlahovych profilli se nenachéazi
pouze klasicka borovice, ale také btfiza. Borovice je vyraznéjsi jednak lehce tmavs§im
odstinem a predevsim kresbou dieva se zietelnymi suky. Naopak bfiza je svétlejsi
sméné¢ vyraznou kresbou a témétf bez sukli. ThermoWood dievo je vhodné pro
podlahové profily zejména diky vylepSené rozmeérové a tvarové stalosti. Profily se
nekrouti a maji snizeny prihyb az o 90%. Dievéné interiérové podlahy (obr. 35) jsou
pfijemné jak svym vzhledem, tak teplym dojmem. ThermoWood podlahy je mozné a
také doporuc¢ované instalovat na podlahové vytapéni, kde je dosahovano pomérné

dobrych provoznich vysledkii hospodarnosti.

Obr. 35 Pouziti ThermoWood dieva pro interiérové podlahy (Www.prokom.cz)

Interiérové a saunové obkladové profily — tyto profily (obr. 36) mohou byt pouzity pro

jakékoliv druhy obkladi jak stén i tak stropti vSech interiérovych ploch. Vyrabény jsou
ptevazné v tepelné upravé se zafazenim do klasifikaéni tfidy Thermo-S ve dvou

odstinech, svétly a tmavy. Povrch interiérovych profildi je bud’ hladce hoblovany, nebo
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kartaovany, ktery zvyraziuje strukturu dfeva. Vnitini obkladové profily jsou vyrabény
na pero a draZku. Jak jiz bylo zminéno, pouZiti v interiéru je vSestranné, doporucené
jsou ThermoWood profily pfedev§im pro saunové obklady vzhledem k vlastnostem,

které ziskaly tepelnym osetfenim (www.lunawood.fi, Reinprecht, Vidhodlova, 2008).

Obr. 36 Profily pro saunové a interiérové obklady

Saunovy a koupelnovy nabytek, piisluSenstvi pro sauny - ThermoWood dievo muze

byt vyuzito nejen jako nabytek pro sauny a koupelny, ale také jako obklady stén.
Saunovy i koupelnovy nabytek je vyrabén z hranold, prken a konstrukénich prvki, které
jsou zobrazeny a popsany v nésledujici podkapitole. Tyto konstrukéni prvky jsou urcené
zejména pro vyrobu saunovych lavic a také saunového pfislusenstvi. Vzhledem ke
snizené tepelné vodivosti o 20-25% oproti dfevu neupravenému je idealni pravé pro
teplé a vlhké interiéry jako je sauna (obr. 37). Oblibenost ThermoWood materialu pro
vyrobu saunového nabytku a pfisluSenstvi roste také kvuli tomu, Ze vyrobky jsou
hygienické a neposkytuji diky tepelnému oSetieni zivhou piidu pro bakterie. SniZenou
tepelnou vodivosti material nepiejima teplo z okoli, tudiz se nepichiiva a neptisobi pii
kontaktu nepiijemné pocity napiiklad péleni. Saunové lavicky mohou snadno
absorbovat vlhkost ptes Cela profili. Rychlé cykly smaceni a suSeni pii vysokych
teplotach prostfedi sauny mulZe zplsobit trhliny. Konce profild by tudiz mély byt
oSetfeny olejem, voskem nebo lakem. ThermoWood dievo miizeme pouzivat téz jako
dopliky v koupelnach, napiiklad pro odkladani mydla vzhledem k extrémni odolnosti
vici vodé a plisnim. Tyto podlozky (obr. 38) se vyrabi napiiklad ve slovenském
Hrochote a pofizovaci cena se pohybuje kolem 3 euro (www.imge-ltd.com.tr;

www.mydlozhrochote.sk).
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Obr. 37 Ukazka vyuziti ThermoWood dfeva na sauny (www.lunawood.fi)

Obr. 38 Podlozka pod mydlo z thermowoodu (mydlozhrochote.sk)
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2.2.3.2 Aplikace ThermoWood dreva v exteriéru

Dfteviny, které pochazeji z evropskych lest, nejsou bez tpravy pftili§ vhodné pro
dlouhodobé pouziti ve venkovnim prostiedi, avSak diky tepelné upravé ziskava dievo
nejlepsi vlastnosti pro vyuziti v exteriéru.

Pro exteriérové vyuziti se zpracovava tepelna ttida Thermo-D. ThermoWood
dfevo se aplikuje pfedev§sim na obklady venkovnich fasdd, okna, venkovni dvefte,
oploceni nad trovni terénu, zahradni nabytek zajistény vici kontaktu dievénych noh
S terénem, altdny apod. VSechny tyto zptusoby vyuziti ThermoWood dieva spadaji do 3.
ttidy ohrozeni bez trvalého kontaktu s terénem. Do 4. tfidy ohrozeni miZeme zahrnout
terasy u bazéni,, zahradni ndbytek v trvalém kontaktu sterénem, détska hiiste,

protihlukové bariéry, apod. (www.jafholz.cz; Reinprecht, Vidholdova, 2008).

Vnéjsi obklady — pro obklady exteriérovych expozic se vyuziva tiida difeva Thermo-D,

kde doslo delsim a hlub$im oSetfenim k vétSim zménam ve struktue dieva a jeho
vlastnostem. Diky témto zménam je material vice odolny a stabilni.

ThermoWood obklady stén a fasadni profily jsou velice oblibené v severni
Evopé, kde témét 10 mésicli v roce panuje zima a dievo je 1 bez osetieni velice trvanlivé
a téméf bezidrzbové. Zivotnost materidlu  ThermoWood je dana certifikaénim
dokumentem KOMO, ktery prohlasuje, Ze tento vyrobek zahrnuje biologickou odolnost
tfidy 2 pro celou silu materidlu. To znamena, ze dievo biologické odolnosti tiidy 2 musi
byt schopno 30tilet¢ Zivostnosti pro aplikace, jakou je vné&jsi opldsténi stavebnich
konstruket.

Pro material pouzitelny v exteriéru k oplasténi budov se miZeme setkat s
nazvem ThermoClad. Fasady z termicky modifikovaného dieva jsou tvarové stabilni,
Sednou rovnomérnéji nez dieva tepelné neosSetfena a diky redukovanému obsahu vody a
to az o 70% jsou mnohem odolnéjsi vii¢i houbam a tvorbé trhlin. Dale se zabrani
vysmolovani a vylucovani tfislovin. Vysoka uroven odolnosti a rozmérové stability
zajiStuje, Ze rozmérové zmeny po piipevnéni na nosnou konstrukci v tomto materialu
probihaji jen minimalné. Vzhledem k redukci téchto pohybii ziskdava piipadna
povrchova tprava mnohem del§i zivotnost. Na trhu jsou Kk vidéni rizné varianty
oplasténi, kdy je mozné kombinovat termicky upravené dievo napiiklad i s jinymi
materialy jako je beton, tuto kombinaci mizeme vidét naptiklad na budové Fakulty

zivotniho prostiedi CZU (obr. 40). Dale je mozné oplasténi viech obvodovych zdi
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pouze stermicky upravenym dievem (obr. 41). Oblibenost téchto vné&jSich obkladl
stoupa zejména diky vysoké kvalité, estetické strance, a dlouhé Zivotnosti bez nutnosti
dal$i udrzby v prubéhu uzivani. Zasadni vliv na vzhled fasady ma zvoleny profil a
format. Volba profilu zalezi na zptGsobu ulozeni. Jiné profily se pouzivaji pro obklad
orientovany vertikalné a jiné pro obklad horizontalni. Fasaddni prkna byvaji profilové
tvarovana tak, aby byl umoZnén rychly odtok vody (Hrapkovéd, a kol. 2012). Vnéjsi
obkladové profily jsou diky své univerzalnosti ureny k pouZiti pro vSechny druhy
staveb od rodinnych domua az po vySkové stavby. Nejvyuzivanéjsi profily pro vné&jsi
obklady nalezneme na obrazku 39. V poslednich letech ziskavaji na popularité vnéjsi,
rovnob&znikové obkladové profily, které byly vyvinuty pro zastiiovaci (Zaluziové)
systémy. Oproti ostatnim druhlim maji vSestranngjsi pouziti a vyhodu v oboustranné
pohledovosti.

Termicky upravené dievo vyuzivané v exteriéru je doporuceno chranit
vhodnymi povrchovymi upravami, jelikoz se zvysi odolnost vici piisobeni UV zéfeni
na zménu barvy a vznik drobnych trhlin. Rozdilné typy povrchové upravy vyzaduji
rizné intervaly obnovy materidlu, pokud pouzijeme povrchovou Upravu s vyS$Sim
obsahem pigmentu, trvanlivost vzrista, ale zakryje se puvodni originalni kresba
termicky upraveného dfeva. Povrchovymi upravami je vhodné oSetfovat vSechny
vyrobky z ThermoWoodu vyuZzivané v exteriéru, nejen vnéjsi obklady, pokud chceme

doséhnout co nejdelsi Zivotnosti a zaroven estetického dojmu (ThermoWood Handbook,

2003; Kral, Hrazsky, 2008; www.prokom.cz, www.lunawood.fi)

Obr. 39 Ukazka ThermoWood profilii pro vnéjsi obklady (www:.truhlarstvi-svatos.cz)
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Obr. 40 Fasadni oblozeni FZP CZU (Www.sapagroup.com)

Obr. 41 Exteriérové oblozeni budovy (www.thermowoodmaster.sk)

Terasové a bazénové profily —ThermoWood dievo se v soucasné dobé tési velké oblibg

také pro pouziti na podlahy balkont, teras, zahradnich chodnikl a také oblozeni podél
bazén (obr. 43). Oblibenost tohoto dieva je hlavné pro rozmérovou stabilitu a
trvanlivost, kterou dfevo ziskava diky tepelné Upravé, také pro estetiku terasovych
prken, a atmosféru, kterou dovede navodit jen dievo. Pfirodni hmota harmonicky
zapadd do prosttedi, a je jedno, jestli se nachazi v zahrad¢, v okoli bazénu nebo na
stieSe.

Diky tepelnému procesu dochdzi k vytésnéni veSkeré pryskyfice, rozkladu
celulozy, hemicelulozy a ligninu a dochdzi ke sniZzeni tepelné vodivosti zhruba o 20-
25%. V porovnani s jinymi materidly jako napiiklad betonova nebo kamenna dlazba je

terasové dfevo piijemné na dotek a nestudi piti chizi (www.jafholz.cz;
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www.lunawood.fi). Dals§i nespornou vyhodou pii vyuziti ThermoWood dieva na
plochy, po kterych napiiklad chodime bosyma nohama nebo na nich sedime, je ta, Ze
pokud na plochu dlouhodob¢ sviti slunce, tyto plochy nepali, jak je bézné u jinych
materiall.

Vzhledem ke sniZzené absorpci vlhkosti az o 50%, ktera je vysledkem termické
upravy, je ThermoWood rozmérové a tvarové stabilni v podminkach s proménlivou
vlhkosti, je vhodné také pro obklady kolem bazénti. LepSich hodnot dosahly i hodnoty
vnittnich napéti trvalych i do¢asnych zmén jako je praskani, zkrouceni nebo prohnuti.
Dle vyzkumt, provadénych na University of Technology v Helsinkach je prohnuti
snizeno az o 90% oproti totoznému tepelné neosettenému dievu. Pro tuto vyrobu se
vyuziva trvanlivéjSich termicky upravenych diev, ty mizeme najit pod ndzvem
ThermoDeck. Jak je patrné z obrazku 42, kde je ukazka ThermoWood obkladt, vrchni
strana ma pravidelné drazky rovnobézné¢ s delsi stranou materialu. Tyto drazky se délaji
zejména kvili bezpecnosti, pokud na terasu ¢i obloZeni kolem bazénu naprsi, voda
draZkami odtékd pry¢ a materidl neni kluzky (Reinprecht, Vidholdova, 2008;

www.prokom.cz; www.truhlarstvi-svatos.cz).

Obr. 42 Ukazka Thermowood profilii vyuzivanych na terasy a bazénové obklady, atd.

(www.lunawood.fi)
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Obr. 43 Vyuziti ThermoWood difeva terasové podlahy a pro obklady bazénti

(www.thermowoodmaster.sk)

Hranoly, prkna_a konstrukcni prvky — tyto prvky jsou hladce hoblované ze vSech Ctyt

stran a jsou tepeln¢ upravené na tiidu Thermo-D. Pouziti vSech profili ma univerzalni
vyuziti (obr. 45) a lze je pouzit naptiklad na olemovani terasovych a fasadnich obkladd,
také k vyrobé nabytku do interiéru sauny a zahradniho nabytku nebo jako samostatné
exteriérové obklady. Tyto profily se vyznacuji dobrou konstrukéni tuhosti, avSak pro
naro¢néjsi aplikace je vhodné vypracovani statického vypoctu pro danou konstrukci.
Pro nosné konstrukce jsou vSak termicky upravené konstrukéni prvky nevhodné.
V piipadé potieby je urcité typy hranoli mozno i dale upravovat napiiklad lepenim

(obr. 44).
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Obr. 44 Profily prken, hranoli a konstrukénich prvka (www.truhlatstvi-svatos.cz)

Obr. 45 Vyuziti konstrukénich hranoli a prken
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Zahradni ndbytek — diky tepelné Upravé ziskdva materidl pro vyrobu zahradniho

nabytku nové vlastnosti — delsi trvanlivost, odolnost vii¢i hnilobé, vyssi tvrdost,
rozmérovou stalost a dochazi také ke sniZeni absorpce vlhkosti, a to az o 50% oproti
drevinam, které tepelnou upravou neprosly. V dasledku odstranéni veskeré pryskyftice a
dalsich biologickych latek béhem upravy je material pro vyrobu zahradniho nébytku
schopen odolédvat dfevokaznym Skiidciim. Diky zméndm vlastnosti a vnitini struktury
by dfevo mélo ziskat zivotnost az 30 let. Vzhledem k tomu, ze ThermoWood dievo
neobsahuje zadné chemické latky, mize bezpeéné piijit do kontaktu jak s pokozkou, tak
I S potravinami. Zahradni nabytek (obr. 46) miZeme vyuZzivat nejen na terasach, do
altdnl, k bazénim, ale také do extrémné vlhkého interiérového prostiedi, jako jsou

wellness centra, vnitini bazény a parni 1azné&.

Obr. 46 Vyuziti ThermoWood dfeva na vyrobu zahradniho nabytku (www.prokom.cz)

Koupaci_sudy - vzhledem K tepelné Gpravé neni material ThermoWood citlivy na
stiidani suchého a vlhkého prostfedi z toho divodu, Ze jiz pfed montazi je dokonale
vysusen. U sudd, které jsou vyrobeny z tepelné neupraveného dreva, se casto objevuji
praskliny. Pfi pouZiti tepelné upravené¢ho dfeva ziskdvame jednodussi udrzbu sudil a
také lepSi hygienické podminky. Jelikoz se ve dievé ThermoWood nevyskytuje
pryskyfice, je izola¢ni ucinek lepsi az o 30% nez u dieva neupraveného a také hmotnost
koupaciho sudu je mnohem mensi. Koupaci sudy (obr. 47) musi byt vzdy umistény na

pevném a stabilnim podkladu mimo kontakt s terénem (www.srubyservis.cz).
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Obr. 47 Ukazka koupaciho sudu

Okna — jsou velmi vhodna piedevsim do mistnosti s vyssi vlhkosti, jako jsou kuchyné ¢i
koupelny. Dievo se pfi tepelné tGpravé zahiiva na 175°C a tim je vlhkost nahrazena
vzduchem, ktery je mnohem efektivnéjSim izolantem. SniZi se tim tepelné ztraty a
upravené dfevo je mnohem méné nachylné proti houbovym chorobam. Tepelné

upravenym dfevem je tvofeno jadro okna (obr. 48).

Obr. 48 Rez oknem s termicky upravenym dievénym jadrem (Www.velux.cz)

2.3 Plato®Wood

Nézev Plato pochdzi z anglického ndzvu Providing Lasting Advanced Timber

Option. Proces Plato byl vyvinut spolecnosti Shell v osmdesatych letech. Poté se vyroba
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pfesunula a prvni vyrobni zavod byl vybudovan v Holandsku ve mést¢ Arnhem v lété
roku 2000. Ve stejném roce zacala také produkce PlatoWood. PlatoWood se sklada ze
dvou divizi a to Plato Wood products, kde je hlavnim ukolem zodpovédnost za vyrobu
produktii a Plato International Technology, ktery zodpovida za vyzkum, vyvoj a
licencovani technologii. V roce 2006 se vyprodukovalo 12000 m® a do vyvoje se
investovalo 10-15 miliont eur (Hill, 2006; Reinprecht, 2008).

2.3.1 Vyroba PlatoWood dieva

Materiadl PlatoWood se vyrdbi v prostfedi vodni pary za nizSich teplot pfi
zvyseném tlaku, podle licen¢niho Plato procesu.

Plato proces se vétSinou sklada ze dvou stupnu S meziproduktovou susici
operaci. V prvnim kroku tohoto procesu je cerstvé nebo vzduchem suSené dievo
upravovano teplotami mezi 150-190°C za zvyseného tlaku. Aby se obsah vlhkosti ve
dfevé snizil cca na 10%, k suSeni upravované¢ho dieva jsou pouzity obvyklé suSici
procesy. V druhém kroku suseni je meziprodukt zahiivan znovu, obvykle na teploty
mezi 170-190°C. Cas potiebny pro tento proces je zavisly na druhu pouzité dieviny,
tloustce materialu a tvaru dieva (Militz, Tjeerdsma, 2001; Rapp, 2001). PlatoWood
dfevo se vyrabi obvykle ze smrku, ale také z borovice, douglasky, topolu a btizy.

Technologie vyroby PlatoWood se sklada ze ¢tyt nasledujicich termickych fazi,

které jsou realizované za normalniho i zvySeného tlaku (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

1. faze: hydrotermolyza:

Prvni fazi, kterou material projde, je hydrotermicka uprava cerstvého nebo
vzduchem suSeného dfeva. Tato faze probiha pii teplot¢ 150-190°C za
zvySeného tlaku, ktery je v rozmezi hodnot 0,6 — 1 MPa a trva 4 az 5 hodin.
Pokud se upravuje dievo vzduchem susené, pouziva se vodni para, pokud se
upravuje dievo Cerstve, vyuziva se horky vzduch. Tento proces se odehrava
v tlakové nadobé (obr. 49). Vlhkost vzduchem suSené¢ho dieva zistava

v oblasti 14-20% a vyrazné se jiz neméni.
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Obr. 49 Prumyslové zafizeni pro hydrotermolytické Gpravy v prvni fazi (www.platowood.nl)

2. faze: suseni:
Tepelné aktivované dievo se susi v klasické susarné (obr. 50) po dobu 3 az 5

dnt, ptipadné i1 déle az 3 tydny, na piibliznou 8 aZ 10% vlhkost.

Obr. 50 Prumyslova susarna pro suSeni a kondenzovani dfeva béhem tepelné Gpravy

(www.platowood.nl)

3. faze: vytvrzovani:

Ve tieti fazi se dfevo stabilizuje, to znamena, Ze se vytvrzuje po dobu 12 az
16 hodin pfi teplote 150 — 190°C a atmosférickém tlaku 0,1MPa, ptistup
vzduchu je v tomto piipadé omezeny. Vlhkost pii této fazi klesa pod 1%. Pro

vytvrzovani je vyuzivana priimyslova susarna (obr. 51).
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Obr. 51 Pramyslova susarna pouZivana pro vytvrzovani (www.platowood.nl)

4. faze: kondenzovani:

V konecné fazi se dievo opét zvlhéi v susarné na hodnotu 4-6%. Trvani této

etapy je kolem tfech dnii (Reinprecht, Vidholdova, 2008).

2.3.2 Vlastnosti PlatoWood dieva

PlatoWood dievo je tmaveé hnédé barvy, zbarvuje se ovsem, pokud je vystaveno
povétrnostnim podminkdm. Zména vlastnosti dfeva zavisi na pouzitém druhu dfeviny a
podminkach, které byly pfi procesu osetfeni pouzity. Modul pruznosti PlatoWood je
vys$si 0 0-10% neZ u neoSetieného dieva, ale hodnoty pevnosti v ohybu se sniZily mezi
5% az 20%. Ztraty pevnosti jsou u dfeva oSetfen¢ho plato procesem nizsi, coZ je
dasledkem pouzitych mirnéjSich podminek ve srovnani s ostatnimi tepelnymi Gpravami.
Rovnovazna vlhkost dieva Plato se snizila o 30-40% (Hill, 2006; Nuopponenn, a kol.
2004). Vyroba v prostfedi horké vodni pary dodava také lepsi odolnost hnilobam

V porovnani s difevem neupravenym.

2.3.3 Aplikace PlatoWood di‘eva

Prostfednictvim kombinace rozmérové stalosti a odolnosti je PlatoWood dievo
vynikajici materidl vhodny pro Sirokou Skalu pouziti. Uplatituje se hlavné na vyrobu
zahradniho nabytku, obkladt (obr. 52), oploceni, protihlukovych bariér (obr. 53) a

venkovnich dveii. Velky zajem je také o vyuziti pro konstrukéni vyuziti. VSechny tyto
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aplikace vyzaduji material s vysokymi pozadavky zejména na pevnost a tuhost

(Raggers, 2007).

Obr. 53 Ukézka vyuziti PlatoWood dieva v praxi — protihlukova sténa (www.ecochoise.co.uk)

2.4 RetificatedWood

Retifikace je proces vyvinuty ve Francii. Vyroba probihd zahiivanim dfeva
v atmosféte dusiku (obsahujici mén¢ nez 2% kysliku) na teploty mezi 180-260°C. Tento
vyrobni proces (obr. 54) probiha podle licen¢niho retifikaéniho procesu. Ve dievé

probihaji méné termooxidacéni reakce a diky tomu se zachovava jeho ptivodni pevnost.
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Pied retifikacnim procesem je nutné ptedsusit dievo na 12% vlhkost. Primyslové
zpracovani zacala spole¢nost s nazvem New Option Wood (NOW) v roce 1995 (Hill,
2006; Reinprecht, Vidholdova, 2008; Vernois, 2001).

Obr. 54 Vyroba retifika¢niho dieva (www.thermotreatedwood.com)

2.5 Le Bois Perdure

Technologie vyroby zahrnuje zpracovani dfeva v nasycené atmosféie vodni pary
pfi vysoké teploté. Tento proces zahrnuje suSeni a pak nasledné ohtati dfeva pfi
teplotach v rozmezi 200-230°C v prosttedi vodni pary. Pii vyrob¢ nejsou pouzity zadné
chemikalie. Tato metoda zvySuje molekularni vazby ve dievé a tim zlepSuje prirozené
fyzikalné-mechanické vlastnosti. Vyrobni proces se sklada ze tfech fazi. V prvni fazi se
se skldda z makromolekularni modifikace difeva, tato zména je vysledkem pouze
teploty, ktera je aplikovana na difevo. Dievo zpracovano touto technologii ma stejné
vlastnosti jako dievo zpracované metodou retifika¢ni (Hill, 2006; Navi, Sandberg,
2012).
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Obr. 55 Vyroba Le Bois Perdur dfeva (www.perdure.com)

2.6 OHT-Wood

Vyrobni proces OHT-Wood probihd v horkych rostlinnych olejich, podle
licencniho OHT procesu (OHT = Oil Heat Treatment). V souCasné dob¢ se jeden
vyrobni zavod nachazi v Némecku. Provozuje se od srpna roku 2000 firmou Menz
Holz.

Tepelné zpracovani se obvykle provadi v atmosféfe inertniho plynu pfi teplotich
mezi 180-260°C. Body varu mnoha pfirodnich oleji a pryskyfice jsou vyssi, nez je
pozadovana teplota pro tepelné zpracovani dieva. Z téchto divodli se nabizi moznost
tepelného zpracovani dieva v horké olejové lazni.  V dasledku spojeni oleja
S pisobenim tepla lze ocekavat vylepSeni rdznych vlastnosti dfeva v porovnani

s tepelnym zpracovanim v plynné atmosfétre (Rapp, Sailer, 2000).

2.6.1 Vyroba OHT dfeva

Proces zpracovani se provadi v uzavienych nadobach (obr. 56). Oleje se
nacerpaji do nadob, kde probihd zpracovani dfeva a tam se udrzuji pfi vysokych
teplotach v obéhu kolem drfeva. Horky olej vniké do dfeva a postupné ho ohtiva. Ve
sttedu ohfivaného materidlu je nutné udrzovat teplotu v oblasti 180 az 200 °C po dobu 2
- 4 hodiny. Pted ukoncenim procesu a vyndanim dieva z nadob se horky olej ptecerpa
zpét do zasobni nadoby.

Pii procesu oSetfeni se vyuzivaji rizné vysoké teploty. Pro ziskdni maximalni
zivotnosti a minimalni spotfeby oleje se teplota pohybuje okolo 220°C. Chceme-li
ziskat maximalni Zivnost a maximalni pevnost, hodnoty teploty jsou v rozmezi 180°C —

200°C, v tomto procesu se navic pouzivaji fizené absorpce oleje.
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Jako topné medium je vyuzivan rostlinny olej — fepkovy, Inény nebo
slune¢nicovy. Olej slouZi pro rychly pienos tepla do dieva. Oleje pfispivaji ke zlepSeni
fyzikédlnich a chemickych vlastnosti a jsou Setrné k zivotnimu prostiedi. Nevyhodou
naptiklad u Inéného oleje miize byt viné, ktery se vyviji v prubéhu tepelného
zpracovani. Podminkou pro pouzité oleje je schopnost, aby vydrzely ohfev na
minimalni teplotu 230°C.

Stejné jako u ostatnich tepelné osetfenych diev i dievo tepelné oSetiené oleji ma
zpocatku typickou koufovou vini. To by mohlo vést k omezeni pouziti v interiérech, i
kdyz po urcité dob¢ intenzita této viin¢ klesne na minimum. V exteriéru by to ovSem
nemeélo predstavovat problémy.

Po konci oSetfujiciho procesu se zbyvajici olej na povrchu dfeva absorbuje velmi
rychle v pribéhu ochlazovani. Po ukonéeni procesu se do n¢kolika minut povrch stane
suchym. Pfi nizSich teplotach je barva osetieného dieva svétle hnéda, pfi teplotach
vyssich je dfevo zbarveno do tmaveé hnédych odstint.

Kombinace rostlinnych oleji a tepla pfi zpracovani vede ke zlepSeni odolnosti
difeva proti difevokaznym houbam nez tepelné zpracovani vzduchem. Absorpce oleje pfi
vysokych teplotach navic pfispiva k prodlouzeni Zivotnosti oSetieného dieva.

Dievo oSettené OHT procesem se vyuzivd zejména na oblozeni, zahradni
nabytek, pergoly, paluby lodi, oploceni a protihlukové bariéry. (Hill, 2006; Reinprecht,
Vidholdova, 2008; Rapp, Sailer, 2000; Sidorova).

Obr. 56 Vyroba OHT-Wood (Rapp, Sailer, 2000)
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2.7 Royal Process/Royale Process

Royal Process byl plivodné vyvinut jako metoda pro suSeni dieva, ve které se
dfevo zahtiva v prostfedi olejli za sniZzeného tlaku. PouZité teploty jsou nizké, v rozmezi
60-90°C. Olej pouzity pii Upravé nepronika bunécnou sténou dieva a po ukonceni
procesu se z impregnacniho kotle odsava za pomoci vakua. Royal Process se v dnesni
dob¢ vyuziva jen minimalng, jelikoz existuji nové dokonalejsi technologie vyroby

termicky upravenych dfev (Hill, 2006; Reinprecht, Vidholdova, 2008).
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Zavér

Cilem mé bakalatské prace bylo prohloubeni teoretickych znalosti o tepelné
modifikovaném dievu a jeho nésledné aplikaci v interiéru a exteriéru. Diky dostupnym
informacim z oblasti technologie vyroby tepelné¢ modifikovanych diev byly popsany
nejpouzivanéj$i metody tepelnych modifikaci, jejich vlastnosti, vyhody, nevyhody a
nasledné pouziti. Tato prace ukazuje, Ze tepelné modifikované dievo ma velky rozsah
mozného vyuziti, at’ pro interiér, tak exteriér.

Tepelné modifikované dievo ma obdobné vlastnosti jako dfeviny exotické,
v oblasti vlastnosti mechanickych se ov§em rovnat nemohou. I pfes to se na trhu tepelné
modifikované dievo prosazuje rok od roku stale Castéji a je upiednostiiovano pied
dfevinami exotickymi, jelikoz pfi vyrobé, pouzivani a nésledné likvidaci je Setrné
k Zivotnimu prostiedi. Tepelnou modifikaci se zlepSuji vlastnosti, jako je odolnost viici
houbam a biologickym sktidctim, tvarova a rozmérova stalost, dievo ziskava zajimavy
vzhled a zbarveni. Oblibenost tohoto materidlu se zvySuje zejména diky tomu, Ze tyto
vlastnosti u pfirodniho dfeva rostouciho v Evropé bézn€ nenajdeme. Tento materidl ma
téméf neomezené vyuziti jak v interiéru, tak v exteriéru. Je téz vhodny na aplikace, kde
je kladen diraz predevsim na stabilitu a dlouhou zivotnost nez na tvrdost a odolnost
viici mechanickému poskozeni. Problémem neni ani pouziti v naro¢nych podminkach,
kde se cCasto stfida vlhkost. Témto podminkdm by dfevo pfirodni odoldvat nedokézalo.
Jedinou nevyhodou muze byt ztrata ptivodni barvy, kterou vsak trpi i dfeviny tropické.
Tento nedostatek se da ovSem odstranit pouzitim vhodnych natérovych hmot, kterymi
se zvys$i 1 zivotnost tepelné modifikovaného dieva.

Rozvoj trhu je dle mého nazoru zpusoben ekologickym tlakem a investicemi do
vyvoje technologii tepelnych modifikaci. D4 se ocekdvat, Ze nyn¢j$i vysokd cena
termicky modifikovaného dieva, ktera se pohybuje na trovni drahych exotickych
dievin, bude s dal$im rozvojem vyrobni technologie klesat, a produkce vyroby a s tim i

pouziti tepelné modifikovaného dieva v interiérech a exteriérech poroste.
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