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HEMP SHIVES AND ITS INFLUENCE ON THE PARTICLEBOARD
PROPERTIES

Roman Réh — Jan Vrtielka

ABSTRACT

This paper is focused on describing of hemp shives as the substitute of wood and on
the possibility of its application in the particleboard manufacture. The paper deals with the
proposal of modification of the particleboard core layer with ratios of hemp shives, one of
the most important alternatives of lignocellulosic material suitable for the particleboard
production in Slovak conditions. The aim of the paper is to investigate the particleboard
structure with shives ratio in its core layer, with subsequent evaluation of the particleboard
physical and mechanical properties. We have reached the very similar results as the authors
that published similar experiences of the production of modified particleboard. The
observed values of physical and mechanical properties of the experimentally produced
hempboard are the same as conventional particleboard with the maintaining of the process
parameters. Bending strength over 11 MPa and tensile strength perpendicular to the plane
of board over 0.35 MPa at the density of board 650 kg-m has been reached.

Keywords: particleboard, hemp, core layer, properties.

UvVOD

Celosvetovy nedostatok surového dreva ur¢eného pre priemysel spracovania dreva sa
priebezne prehlbuje, a preto je orientacia vyskumu a praxe na hl'adanie moznosti najst
primerany Ciasto¢ny substituent dreva nutna.

Myslienka mozného vyuzitia konopného pazderia ako potencidlneho substituentu
Casti drevenych triesok v drevotrieskovych doskach (DTD) vychadza nielen zo zniZenej
redlnej dostupnosti drevnej suroviny, ale aj z neustdleho narastu cien drevnej suroviny.
V pripade dostatocného disponibilného mnozstva konopného pazderia a jeho primeranej
ceny (ktord by mohla byt asponn o malo nizSia ako drevnd surovina v odpovedajicej
kvalite) by tato surovina mala byt pouzitelna v stredovych vrstvach DTD pri si¢asnom
zachovani ich vlastnosti.

Technologicky rozdiel oproti vyrobe drevenych triesok spociva v pripade pouZitia
pazderia v tom, ze odpada cely vyrobny tsek roztrieskovania. Naopak, vacSia pozornost’ sa
venuje triedeniu suroviny. Vyuzitie pazderia preto umoziuje usporu investicnych
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a prevadzkovych nakladov na tseku roztrieskovania amoznu tusporu nakladov
vyplyvajucich zrozdielnych cien vstupnych surovin. Technologicky postup vyroby
trieskovych dosiek so substituentom pazderim v stredovej vrstve (okrem roztrieskovania)
je inak zhodny s beznou vyrobou DTD.

Po legislativnych problémoch v obdobi 1985-2009 sa pestovanie konopy siatej
(Cannabis sativa L.) na Slovensku rozsiruje. Dovolené je len pestovanie niektorych odrod
konopy siatej, ktoré nesmtt mat’ vyssi ako povoleny obsah 6-9-tetrahydrokanabinolu - THC
(maximalny obsah 0,2 9%). Pestovanie tychto odrod konopy siatej je kazdoroc¢ne
kontrolované¢ na obsah THC podl'a ustanoveni ¢l. 39 nariadenia Rady ES) ¢. 73/2009.
Povolené su tie odrody konopy siatej, ktoré st uvedené v Spolocnom katalégu odrdd
pol'nohospodarskych druhov Eurépskeho spolocenstva (1995—-2009).

Podl'a kvalifikovanych odhadov bolo na Slovensku v roku 2010 zasiatych spolu 65
hektarov konopy siatej. Predpokladé sa rozsirenie jej pestovania na plochu minimalne 200
ha v nasledujtcich rokoch (2012-2014). Vynos suchej hmoty pazderia v tonach na hektéar
udavaju rozni autori od 12 do 15 (16) t/ha (BENCKO 2012).

Takéto mnozstvd konopného pazderia nepostatuji na zmysluplni vyrobu
celopazderovych dosiek, apreto je mozné uvazovat len so zavedenim zmesi triesok
a pazderia v uritom pomere v konstrukcii DTD. Z vizudlnych dovodov sa neuvazovalo
s pridavanim pazderia do povrchovych vrstiev DTD.

Modifikacia stredovej vrstvy DTD sa v teoretickej rovine moze uskutociiovat’
z dvoch dovodov:

1. zlepSenie uzitkovych vlastnosti hotovych DTD cestou pridania novej zlozky do ich
stredovej vrstvy,
2. nahradenie Casti trieskovej hmoty v stredovej vrstve DTD inou surovinou.

V prvom pripade sa pridanim novej zlozky do stredovej vrstvy DTD sleduje
synergicky efekt znasobenia Ziadanych vlastnosti dosdk pre Specialne ucely ich pouZitia,
napr. zvySenie odolnosti dosak proti vlhkosti, vode, ohnu, biotickym alebo abiotickym
¢initelom, zvySenie pevnosti, a pod. V druhom pripade je cielom Setrenie nakladov na
vstupné suroviny a snaha zapracovat’ do konstrukcie DTD ,,lacnejS$iu® surovinu. Principy
modifikécie stredovej vrstvy DTD su v oboch pripadoch v podstate totozné.

Pridavanie novej zlozky (okrem dreva) do stredovej vrstvy DTD je relativne znamy
technologicky postup. Uz KOLLMANN a kol. uvazovali v roku 1975 o upravach vrstiev
DTD s cielom zlepsit’ ich celkové vlastnosti a zohl'adnili vplyv réznych hydrofobnych
latok, nastavovadiel, fungicidov, insekticidov a retardérov horenia vo vrstvaich DTD.
Podrobny prehl'ad vplyvu vlhkosti triesok, lepidlovych zmesi a parafinovej emulzie
na vlastnosti vrstiev DTD zostavil v roku 1977 KELLY. IRLE a BARBU (2010) sumarizuju
vyrobné postupy a strojné zariadenia nevyhnutné pre mozné modifikéacie vrstiev DTD.
V roku 1997 bol udeleny patent €. 08/464,670 (5681916) kolektivu a kol. Ich vynélez
spociva v uprave vysoko reaktivneho fenolformaldehydového lepidla mocovinou, ktora pri
vyrobe stredovej vrstvy DTD zaisti eSte rychlejSiu kondenziciu fenolu a formaldehydu
kratko pred zelatinaciou. Po pridani mocoviny sa vytvori relativne slabo alkalicka
mocovinou modifikovand fenolformaldehydovd zmes. Az do momentu zalisovania
stredovej vrstvy DTD sa jej vlastnosti zachovaju. Alkalia sa pridava vzdy v dostatocnom
mnozstve podla receptiry DTD, aby sa =zabezpeCilo rychle zosietovanie
fenolformaldehydovej lepiacej zmesi. Vhodné vyuzitie zvyskov z prerezdvok vinica
v stredovej vrstve DTD popisali KARGARFARD a NOURBAKHSH (2008). Iné¢ zvysky
z prerezavok vini¢a (kiwi) vo vrstvach DTD preskimali NEMLI a kol. (2003).
Na modifikéaciu vrstvy DTD pouZzili HUNDHAUSEN a kol. (2009) alkyl ketén dimer (AKD).
Cielom ich studie bolo dodat” mocovinoformaldehydovej lepiacej zmesi vyssiu a dlhsie
trvajucu hydrofobnost, aka vyplyva z bezne pouZivaného parafinu. Skvapalnené drevo
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pridavali do stredovych vrstiev DTD ANTONOVIC a kol. (2010) a ich praca poukazala nové
moznosti v oblasti vyskumu prirodnych a ekologickych materidlov s neobmedzenym
potencialom surovin. MO a kol. (2001) vo svojej praci upozoriiuju na nebezpecenstvo, Ze
pri modifikacii strednej vrstvy DTD modze dojst’ v dosledku vysSieho obsahu vody
v stlacanom koberci k znehodnoteniu jeho homogenity, pretoze vznikajlica para vytvori
vysoky tlak vody.

Zapracovat do konstrukcie trieskovej dosky int surovinu ako su drevené triesky sa
pokusali viaceri autori. Podrobnii §tadiu literarnych zdrojov o uzivani nedrevnych
rastlinnych vlékien pre konstruk¢éné velkoploSné materialy zostavili YOUNGQUIST a kol.
(1994). Konopné alebo l'anové pazderie v 100 %-nom podiele v trieskovej doske je
relativne starSia a dobre prepracovand myslienka a technologicky postup vyroby takyto
dosiek sa v podstate neliSi od vyroby beznych DTD (KOLLMANN a kol. 1975, KOZLOWSKI
a kol. 1994, KYMALAINEN — SJOBERG 2007). Na mozZnost nahradit’ drevené triesky
konopnym pazderim pri vyrobe trieskovych dosiek a navySe na moznost’ vyrabat’ tymto
sposobom odl'ahéené dosky upozorituju SCHOPPER a kol. (2009), ktori pri vyuziti
konopného pazderia znizili hustotu trojvrstvovych trieskovych dosik zo 650 kgm™
na 400 kg:m . PECENKA a kol. (2010) konstatuju celosvetovy rastici dopyt po vysoko
kvalitnych pazderovych vldknach z konope a Tanu ako alternativnych surovin
v priemyselnych odvetviach ako je automobilovy, stavebny a nabytkarsky priemysel.

METODIKA

Pre vyrobu modifikovanych DTD boli pouzité rovnaké technologické parametre,

ako sa pouzivaju v praxi pri vyrobe beznych DTD:

- rozmery laboratornych dosiek: irka 300 mm, diZka 400 mm a hribka 16 mm

- pocet dosiek pre kazdu zo 7 alternativ: po 5 ks

- rezerva triesok pripadajuca na vyrobu kazdej série piatich dosiek: 30 %

- hustota dosky: 650 kg-m

- vlhkost po klimatizacii: 7 %

- pomer povrchovych triesok k stredovym: 2:3

- vlhkost povrchovych triesok: 4,5 %

- vlhkost stredovych triesok a pazderia: 2 %

- nanos lepidla na povrchové triesky: 10 %

- néanos lepidla na stredové triesky a pazderie: 6 %

- suSina lepidla: 65 %

- nanos parafinovej emulzie na povrchové triesky: 0,47 %

- nanos parafinovej emulzie na stredové triesky a pazderie: 0,27 %

- suSina parafinovej emulzie: 37 %

- nanos tvrdidla na povrchové triesky: 0,8 %

- nanos tvrdidla na stredové triesky a pazderie: 3,5 %

- suSina tvrdidla: 58 %

- teplota lisovania: 220 °C

- lisovaci faktor 8 s:-mm "

Pracovny postup vyroby beznych DTD, modifikovanych DTD, stanovenia
a vyhodnotenia ich fyzikdlnych a mechanickych vlastnosti:
1. priprava a analyza vstupnych surovin
2. suS$enie pazderia, drevnych povrchovych a stredovych triesok
3. triedenie povrchovych a stredovych triesok
4. priprava lepidlovej zmesi (LZ) a pomocnych chemickych latok (PCHL)
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nandSanie LZ a PCHL

vrstvenie koberca

predlisovanie

lisovanie

9. klimatizacia

10. vyroba skasobnych telies

11.meranie a vyhodnocovanie vybranych fyzikalnych (vlhkost, hrubkové naptcanie
po 2 hodinach, hribkové napucanie po 24 hodindch) a mechanickych vlastnosti
(pevnost’ v ohybe, modul pruznosti v ohybe, pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky) na
zaklade prislusnych STN EN
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Obr. 1 Lisovaci diagram.
Fig. 1 Pressing diagram.

Vrstvenie triesok bolo vykonané rucne, pre stredovi vrstvu boli pouzité nasledovné
pomery pazderia a drevnych triesok:
- podiel €. 1: 0 % pazderia (P) — 100 % triesok (T)

- podiel €. 2: 5 % pazderia — 95 % triesok

- podiel €. 3: 10 % pazderia — 90 % triesok

- podiel €. 4: 15 % pazderia — 85 % triesok

- podiel €. 5: 20 % pazderia — 80 % triesok

- podiel €. 6: 25 % pazderia — 75 % triesok
LT

- podiel €. 7: 30 % pazderia — 70 % triesok

VYSLEDKY A DISKUSIA

Priemerna hustota vylisovanych dosiek bola 625 + 10 kg-m . Podiel pazderia
v stredovej vrstve dosky hustotu ovplyvnil v takmer nevyznamnej miere.

Vihkost. Norma STN EN 322: 1995 (Dosky z dreva — Zistovanie vlhkosti) stanovuje
priemerné percento vlhkosti DTD po vylisovani v rozmedzi 5-15 %. Z obr. 2 vidiet, Ze
predpisant vlhkost' spiiiajii vetky percentualne podiely pazderia a tieZ nemodifikovana
DTD. Vlhkosti dosiek s podielom pazderia st nevyznamne vysSie ako vlhkost
nemodifikovanej DTD. Na zéklade regresnej analyzy nebola potvrdena Statisticky
vyznamnd miera zavislosti medzi vlhkostou a podielom pridavku pazderia v DTD na
hladine vyznamnosti o = 0,05 %.
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Obr. 2 Vplyv podielu triesok a pazderia na vlhkost’.
Fig. 2 Influence of particles and hemp ratio on moisture content.

Napucanie po 2 hodinach. Normou STN EN 317: 1999 (Trieskové a vlaknité dosky —
Stanovenie napucania po ulozeni vo vode) povolené naptcaniec DTD po 2 hodindch je
maximalne do 8 %. Na obr. 3 je uvedené, Ze napticanie sa pohybuje pri vSetkych sledovanych
pomeroch pazderia a dokonca aj pri nemodifikovanej trieskovej doske nad touto hranicou.
Predpokladame, Ze tento stav mohol byt’ zapri¢ineny mnozstvom pridavku hydrofobiza¢ného
prostriedku v procese vyroby dosiek alebo frakénym zlozenim povrchovych a stredovych
triesok v DTD. Pre napucanie po 2 hodinach plati, Ze so zvySujucim sa percentudlnym
podielom pazderia hodnoty naptic€ania narastaji, a to z dévodu iného chemického zlozenia
pazderia oproti trieskam, pretoze pazderie je schopné v porovnani s drevnymi trieskami
prijimat’ viac vody. Na zéklade regresnej analyzy bola potvrdena Statisticky vyznamna miera
zavislosti medzi napucanim po 2 hodinich a podielom pridavku pazderia v DTD na hladine
vyznamnosti a = 0,05 %.
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Obr. 3 Vplyv podielu triesok a pazderia na napticania po 2 hodinach.
Fig. 3 Influence of particles and hemp ratio on swelling after 2 hours.

Napucanie po 24 hodindch. Naptucanie po 24 hodinach (Obr. 4) malo presne opacny
priebeh ako naptcanie po 2 hodinach. Kym naptcanie po 2 hodinach stiipalo, napucanie po
24 hodinach malo klesajucu tendenciu. To moze byt pravdepodobne zapri¢inené vplyvom
pritomnosti pazderia, ktoré od urcit¢ho casového okamihu zacina prijimat’ menej vody
v porovnani s trieskami a tym priebeh napucania spomal'uje. Na zaklade regresnej analyzy
bola potvrdena Statisticky vyznamna miera zavislosti medzi napucanim po 24 hodinach
a podielom pridavku pazderia v DTD na hladine vyznamnosti o = 0,05 %.
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Obr. 4 Vplyv podielu triesok a pazderia na napicania po 24 hodinach.
Fig. 4 influence of particles and hemp ratio on swelling after 24 hours.

Pevnost' v ohybe. Normou STN EN 310: 2011 (Dosky z dreva — Stanovenie modulu
pruznosti v ohybe a pevnosti v ohybe) predpisand hodnota pevnosti v trojbodovom ohybe
pre DTD je 11,0 MPa. Pri vSetkych podieloch pazderia je normou predpisana minimalna
hodnota ohybovej pevnosti splnend. Z obr. 5 je vidiet, ze pridavok pazderia vplyva na
pevnost v ohybe pozitivne, dokonca dosky s pridavkom pazderia v stredovej vrstve
vykazuju lepSiu pevnost’ v ohybe ako nemodifikovana trieskova doska. Od 20 % podielu
pevnost’ v ohybe mierne klesa, ¢o moze byt sposobené vacsim pridavkom pazderia, ktoré
je ohybnejSie ako drevené triesky. Na zdklade regresnej analyzy nebola potvrdena
Statisticky vyznamna miera zavislosti medzi pevnostou v ohybe a podielom pridavku
pazderia v DTD na hladine vyznamnosti a = 0,05 %.

20

13

16

14

12

10
= STNEN 310

100/0  95/5  90/10 85/15 80/20 75/25  70/30
Podiel triesky/pazderie [$6]
Obr. 5 Vplyv podielu triesok a pazderia na pevnost’ v ohybe.
Fig. 5 Influence of particles and hemp ratio on bending strength.
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Modul pruznosti v ohybe. Pre modul pruznosti v ohybe je minimélna a normovana
hodnota 1 600 MPa. Normou STN EN 310: 2011 (Dosky z dreva — Stanovenie modulu
pruznosti v ohybe a pevnosti v ohybe) stanovend minimalna hodnota 1 600 MPa je splnena
pre vSetky podiely pazderia (Obr. 6). Pri porovnani jednotlivych podielov pazderia s
nemodifikovanou trieskovou doskou st rozdiely v module pruznosti v ohybe minimalne.
Na zéklade regresnej analyzy bola potvrdena Statisticky vyznamna miera zavislosti medzi
modulom pruznosti v ohybe a podielom pridavku pazderia v DTD na hladine vyznamnosti
a = 0,05 %.
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Obr. 6 Vplyv podielu triesok a pazderia na modul pruZnosti v ohybe.
Fig. 6 Influence of particles and hemp ratio on module of elasticity in bending.

Pevnost' v tahu kolmo na rovinu dosky. Minimalna hodnota pevnosti v tahu kolmo
na rovinu dosky je pre DTD hrabky 16 mm v norme STN EN 319: 1995. Trieskové a
vlaknité dosky — Stanovenie pevnosti v tahu kolmo na rovinu dosky stanovena na 0,35
MPa. Podl'a Obr. 7 je vidiet, ze tato minimalna hodnota bola pri vSetkych sledovanych
podieloch pazderia dodrzana. So stipajucim percentudlnym podielom pazderia v doskach,
klesd pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky. Tento jav je pravdepodobne spdsobeny
geometriou pazderia. Na zéklade regresnej analyzy bola potvrdend Statisticky vyznamna
miera zavislosti medzi pevnostou v tahu kolmo na rovinu dosky a podielom pridavku
pazderia v DTD na hladine vyznamnosti a = 0,05 %.
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Obr. 7 Vplyv podielu triesok a pazderia na pevnost’ v ahu na rovinu dosky.
Fig. 7 Influence of particles and hemp ration for tensile strength perpendicularly to the board.

ZAVER

Experiment bol zamerany na analyzovanie vplyvu modifikacie stredovej vrstvy
pri vyrobe DTD s pridavkom podielu pazderia na vybrané¢ fyzikalne a mechanické
vlastnosti. Podmienky pri vyrobe dosiek a vykonavani experimentu boli nastavené tak, aby
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sa v Co najviacSej miere podobali vyrobnym podmienkam beznej vyroby DTD.
Z vykonanych analyz moézeme konStatovat, ze medzi modifikdciu stredovej vrstvy
pazderim a vlastnost’ami su Statistické zavislosti.

Pri pevnosti v ohybe nebola potvrdena Statisticky vyznamna miera zavislosti medzi
pevnostou v ohybe a podielom pridavku pazderia v DTD. Pridavok pazderia vplyva na
pevnost’ v ohybe pozitivne, dosky s pazderim maju vysSiu pevnost v ohybe ako
nemodifikované trieskové dosky.

Dal3ou vlastnostou, pri ktorej sa nepotvrdila $tatisticky vyznamna miera zavislosti
bola konec¢nd vlhkost' vyrobenych DTD. Na vlhkost vo vicSej miere ako samotna
modifikacia vplyva lisovaci proces. S predlZujiicim sa ¢asom lisovania sa kone¢na vlhkost’
znizuje a naopak, pri kratSich lisovacich ¢asoch sa odpari z DTD menej vody a kone¢na
vlhkost’ je vyssia.

Do skupiny, pri ktorej sa Statisticky vplyv zavislosti medzi podielom pazderia
v stredove] vrstve a sledovanou vlastnostou potvrdil patria: modul pruznosti v ohybe,
pevnost’ v tahu kolmo na rovinu dosky, napucanie po 2 hodinach a napucanie po 24
hodinéch.

Zavislost’ s klesajiicou tendenciou bola zaznamenana pri pevnosti v tahu kolmo na
rovinu dosky a module pruznosti v ohybe. Pri tejto klesajucej tendencii by vyssi pridavok
pazderia v stredovej vrstve mohol mat’ za nésledok neziaduci pokles hodndt tychto
vlastnosti pod hranicu, ktorii stanovuje norma. Pri napicani po 24 hodinach je naopak
zistend klesajuca tendencia pozitivna, kedZe so zvySujucim sa podielom pazderia
v stredovej vrstve sa proces napucania od urcit¢ého momentu spomaluje.

Rastuci trend bol preukézany pri napticani skasobnych telies po 2 hodinach. Pre tito
vlastnost’ plati to isté, ako pri klesajucom trende predchadzajucich vlastnosti a to tak, ze
zvySovanie podielu pazderia v stredovej vrstve DTD by malo za nésledok prekrocenie
maximalnych hodnot stanovenych v prislusnych STN EN eSte vo vidcSej miere, ako bolo
zaznamenaneé.
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