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W pracy badano wlasciwosei plyt pilsniowych modyfikowanych za pomoca
formaldehydu.

WISTEP

W zwiazku z coraz szerszym stosowaniem plyt pilsniowych w me-
blarstwie i w budownictwie, sprawa zwiekszenia ich odpornosci na dzia-
lanie wody i pary wodnej znajduje sie stale w centrum zainteresowa-
nia producentow. Tradycyjne metody zaklejania hydrofobowego plyt
pilsniowych posiadaja szereg wad zaleznych od rodzaju stosowanego
srodka; na przyklad zaklejanie hydrofobowe za pomocg kalafonii i po-
chodnych ropy naftowej powoduje spadek wytrzymalosci plyt, a pozba-
wione te] wady zaklejanie olejami schngcymi jest bardzo kosztowne.
Wystepuja rowniez okreslone trudnosci w hydrofobizacji plyt zwigzane
z przechodzeniem zakladéow produkeyjnych na technologie charaktery-
zujace sie zamknietym lub prawie zamknietym obiegiem wod technolo-
gicznych.

W niniejszej pracy postawiono sobie za cel probe opracowania takie-
go sposobu hydrofobizacji plyt pilsniowych, ktory nie powodowatby
spadku wytrzymalosci produktu oraz nie wykazywalby wad, jakie maja
stosowane obecnie metody. Zalozeniem bylo wykorzystanie dla osiagnie-
cia tego celu przede wszystkim reaktywnosci naturalnych skladnikéw
drewna z uzyciem substancji, ktora wigzac sie z nimi zmniejszalaby ich
powinowactwo do wody. Najbardziej interesujgcym zwigzkiem, ktory
mogt stuzy¢ do tego celu wydawal sie formaldehyd. Badania nad wy-
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korzystaniem formaldehydu do poprawiania wlasciwosci drewna, szcze-
golnie w zakresie stabilnosci wymiarowej i wilasciwosci sorpeyjnych pro-
wadzone byly od lat piec¢dziesigtych przez Arakiego ze wspolpracow-
nikami [1], Stamma [5], Sadoha [4], a ostatnio Burmestra [2].
Wymienieni autorzy traktowali lite drewno gazowym formaldehydem
w $rodowisku kwasnym. Ich obserwacje wskazywaly na to, ze formal-
dehyd reagujac ze skladnikami drewna powoduje ich dodatkowe siecio-
wanie oraz wypelnia wolne przestrzenie Scian komoérkowych. Powoduje
to zaro6wno znaczne zmniejszenie skurczu i specznienia drewna jak i spa-
dek sorpeji pary wodnej. Maksymalna ilo$¢ formaldehydu, jaka przyla-
czyla sie do drewna wynosila we wspomnianych pracach niewiele po-
nad 1%. Wyniki dotyczace wigzania formaldehydu przez defibratorowsg
mase wloknistg, otrzymane podczas badan prowadzonych w Katedrze
Tworzyw Drzewnych SGGW-AR wykazaly, ze masa ta w srodowisku
kwasnym wigze takie same ilosci formaldehydu jak lite drewno. Stwier-
dzono jednak, ze jesli w srodowisku reakeji znajdzie sie amoniak, wia-
zanie formaldehydu wzrasta blisko trzykrotnie.

OPIS BADAN

Wychodzac z powyzszych przestanek uznano za wiasciwe zbadanie
skutkéw wigzania formaldehydu przez mase wloknista w sSrodowisku
kwasnym podezas produkeji plyt pilsniowych zaréwno w obecnosei amo-
niaku, jak i bez niego. Jako Zrodia formaldehydu wybrano formaling
o stezeniu 37% i paraformaldehyd. Druga z wymienionych substancji
wydziela wolny formaldehyd dopiero podczas rozkladu termicznego, przy
czym z jednej czeSci wagowe]j paraformaldehydu otrzymuje sie jedng
czest wagowa gazowego formaldehydu.

Surowcem do otrzymywania piyt pilsniowych byla defibratorowa
masa wildknista wyprodukowana w warunkach przemyslowych w defi-
bratorze RT-12. Ustalono, ze w toku niniejszej pracy wykonywane beda
plyty pilsniowe péltwarde. Wybdr tego rodzaju plyt podyktowany byl
rosngcym w kraju zainteresowaniem dla nich. Sa one, jak wiadomo,
znakomitym surowcem meblarskim i konstrukcyjnym. Istnieje nawet
koncepcja uruchomienia ich produkeji w Zakladach Plyt Pilsniowych
w Swieradowie przy zastosowaniu powszechnej u nas metody mokrej,
a wiec bez stosowania duzych ilosci klejow syntetycznych [6]. Opraco-
wanie prostej i taniej metody hydrofobizacji tak potrzebnego tworzywa
moze mie¢ duze znaczenie dla perspektyw rozwoju przemysiu plytowe-
go. Z tego powodu uznano za stuszne otrzymywanie plyt o gestosci ok.
600 kg/m?, prasowanych podobnie jak plyty wiorowe, tzn. z uzyciem li-
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stew dystansowych. Przy stalych ilosciach masy wldkniste] odwazanych
na kazda plyte pozwalalo to na ograniczenie roznic gestosci pomiedzy
plytami do 1 -2%. Wykonano 6 serii ptyt roznigcych si¢ rodzajem doda-
wanych reagentow. W ramach kazdej serii zroinicowano iloé¢ wprowa-
dzanych do plyt substancji bedacych zrédiem formaldehydu. Wykonano
nastepujace serie plyt:

1) bez dodatku reagentéow (seria kontrolna),

2) z dodatkiem amoniaku w ilosci 5% w stosunku do masy zupelnie
suchych wloékien (seria kontrolna),

3) z dodatkiem 1, 2, 3, 5, 8, 10, 15% formaldehydu w stosunku do
masy zupelnie suchych wilékien, dodawanego w postaci 379 formaliny.

4) jak wyzej z dodatkiem amoniaku, jak w serii 2,

5) z dodatkiem 1, 2, 3, 5, 8, 10, 15%0 paraformaldehydu w stosunku
do masy zupelnie suchych wiokien,

6) jak wyzej z dodatkiem amoniaku, jak w seriach 2 i 4.

Zawiesine masy wloknistej we wszystkich seriach plyt oraz doda-
wane roztwory reagentéw doprowadzano do pH=4 przez zakwaszenie
kwasem octowym. Taka wartosé pH, jak wynika ze wspomnianych wczes-
nej prac wykonywanych w Katedrze Tworzyw Drzewnych SGGW-AR
zapewniala najwieksze wigzanie formaldehydu z masg wloknistg bez zau-
wazalnego destrukcyjnego wplywu kwasnego srodowiska na widkna. Na-
wazki masy wldknistej zawierajgce 650 g suchych widkien rozcienczano
woda wodociggowa do stezenia 1% i wlewano zawiesine do laboratoryj-
nego aparatu formujgcego. W przypadku serii 5 i 6 do aparatu wlewano
rowniez wodng zawiesine paraformaldehydu. Po doktadnym wymiesza-
niu zawartosci, mase odwadniano grawitacyjnie i otrzymang formatke
przenoszono na sicie do zimnej prasy laboratoryjnej. Wyciskanie wody
odbywalo sie w temperaturze otoczenia, w czasie 3 min pod ci$nieniem
4,0 MPa. Formatki po wyjeciu z prasy miaty wilgotnosé wzgledng 45 -
- 50%. W przypadku serii 3 i 4 odcisniete formatki nasycano roztwora-
mi reagentéw przez polewanie nimi ich powierzchni. Formatki pozosta-
lych serii nasycane byly w tym etapie woda destylowana zakwaszong
tak jak i pozostale roztwory do pH=4 w celu zblizenia warunkéw poz-
niejszej obrobki plyt. W seriach 2, 4 i 6 takze amoniak dodawany byl
w ten spos6b. Dodawane substancje byly rozcienczane do objetosci 250
cm3. Taka ilos¢ roztworu nasycajgcego zapewniala pozostanie w plycie
calej ilosci dodanych reagentéw, gdyz w zalozonych warunkach nie na-
stepowalo juz praktycznie wyciskanie wody podczas gorgcego prasowa-
nia plyt. Pewng wada tego sposobu otrzymywania plyt byla koniecznosé
dlugotrwalego prasowania w prasie gorgcej, dla usuniecia przez odpa-
rowanie znacznych ilosci wody. Czas prasowania przy temperaturze po-
lek prasy wynoszacej 200°C ustalono na 1 h. Wartoéé ta réwna byla
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czasowi dojscia temperatury w $rodku plyty do 200°C (pomiar za pomo-
ca termopary). Cisnienie prasowania wynosito 3,0 MPa. Wielkos¢ ta wy-
starczala do utrzymania stalego kontaktu gornej polki prasy z listwami
dystansowymi. Grubosé listew dystansowych wynosila 12 mm. Plyty po
prasowaniu poddawane byly hartowaniu w komorze cieplnej z wymu-
szonym obiegiem powietrza w temperaturze 160°C. Czas hartowania,
ktéry wynosil 5 h ustalono na podstawie wstepnych badan nasigkliwosci,
pecznienia i wytrzymalosci na zginanie plyt, ktoére hartowano w czasach
od 0 do 10 h z odstopniowaniem co 1 h. Plyty po hartowaniu poddano
klimatyzacji w temperaturze 20+2°C i przy wilgotnosci wzglednej po-
wietrza wynoszacej 65+2% w ciggu 72 h. Po klimatyzacji wilgotnosc
bezwzgledna plyt wynosita 11,5%. W kazdym wariancie wykonano 5 plyt,
z ktorych nastepnie wycieto prébki do badania wytrzymalosci na zgina-
nie statyczne o wymiarach 300>X50>12 mm (po 4 szt. z kazdej plyty)
oraz nasigkliwosci i specznienia na grubos¢ o wymiarach 50>50X12 mm
(po 10 szt. z kazde]j plyty).

WYNIKI I DYSKUSJA

Wyniki badan wytrzymalosei na zginanie statyczne, nasigkliwosci
i specznienia na grubos¢ dla poszezegolnych serii plyt znajdujg sie w ta-
belach 1, 2, 3 i 4. W kazde] tabeli umieszczone sg dla porownania wy-
niki badan plyt serii kontrolnych 1 lub 2, tzn. otrzymanych bez dodat-
ku formaldehydu. Jak wida¢ z tabeli 1, wlasciwosci plyt w miare wzro-
stu ilosci dodawane]j formaliny ulegaja wyraznej poprawie. Dotyczy to

Tabela 1

Wiasciwosci plyt modyfikowanych za pomoca formaliny
bez dodatku amoniaku (seria 3)
Properties of boards modified by formalin without addition of ammonia
(series 3)

‘Dodatek forr;ald-chydﬁ |

o o |
Wytrzymalosé | Specznienie
w stosu::;Jki:T;]nmsy na zginanie i na grubosé & Nasigkliwosé
Ratio of formaldehyde statyczne ‘ Thickness I Water absorption
T —— Bending strenght | swelLing | NI[%]
(in percent) R; [MPa] | Pl F
10 | 10,63 | 36 | 1032
1 | 10,82 | 28,3 1 96,6
2 12,85 26,9 \ 75,3
3 ! 13,66 I 229 66,8
s | 13,91 ‘ 14,5 42,6
8 15,80 10,6 ! 33,6
10 | 15,82 9.8 | 3,3
15 | 15,91 | 9.4 | 32,5
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Tabela 2

Wiasciwosci plyt modyfikowanych za pomoca formaliny
z dodatkiem amoniaku (seria 4)
Properties of boards modified by formalin with addition
of ammonia (series N° 4)

Dodatek formaldehydu Wytrzymalosé S —
w stosunku do z.s. masy i 5 o
k = na zginanie na grubosé Nasigkliwos¢
wiékien [ %] : .
n statyczne Thickness ‘Water absorption
Ratio of formaldehyde 3 B o)
tn Ghis Bosis Gy Bbéch Bending strenght swelling NI[%]
3 R, (MPa] PI%]
(in percent)
0 10,81 42,5 136,2
1 10,82 40,0 128,8
2 12,77 38,7 111,5
3 13,83 32,2 103,6
5 14,49 28,6 93,4
8 15,85 26,4 82,5
10 16,05 25,4 i 78,2
15 16,02 24,2 ; 78,0

zaréwno wytrzymalosci na zginanie statyczne, jak i nasigkliwosci 1 spgez-
nienia. Wytrzymalos¢ wzrasta od 10,63 MPa dla plyt kontrolnych do
15,9 MPa dla plyt z dodatkiem 15%o formaldehydu. Wzrost ten jest szcze-
gélnie wyrazny do zawartosci 89/p formaldehydu.

Wartosei nasigkliwoéci i specznienia plyt na grubosc spadajg ze
wzrostem iloci dodawanego formaldehydu i dla plyt z maksymalnym
dodatkiem tego zwigzku sa trzykrotnie nizsze anizeli dla ptyt serii 1.
Réwniez i te wielkosci spadaja szybko przy wzroscie dodatku formal-
dehydu do 8%, a dalej, podobnie jak wytrzymalo§é na zginanie statycz-
ne, ulegaia ustaleniu. Podobnie przedstawiaja sie wyniki badan ptyt, do
ktérych formaldehyd wprowadzono rowniez w postaci formaliny, ale
z dodatkiem amoniaku jako katalizatora (tab. 2). Nalezy zwrocié tu jed-
nak uwage na wyrazny wzrost specznienia i nasigkliwosci w stosunku
do poprzedniej serii plyt. Jest to prawdopodobnie zwigzane ze znanym
z literatury zjawiskiem zwigkszania hydrofilnosci tkanki drzewnej pod
wplywem amoniaku [3].

Rozpatrujac wyniki zawarte w tabelach 3 i 4 dotyczace plyt, do kto-
rych formaldehyd wprowadzano w postaci paraformaldehydu, nalezy
przede wszystkim zwroci¢ uwage na zmiany wlasciwosei w porownaniu
z obydwiema poprzednimi seriami. Warto$ci maksymalne Rg oraz mi-
nimalne P i N sa tu zblizone do poprzednich, jednakze osiggane sg one
przy dodatku formaldehydu 3 - 5%, a wiec znacznie nizszym niz poprzed-
nio. W warunkach, w jakich sg wytwarzane plyty pilSniowe, formalde-
hyd wprowadzony w postaci formaliny przechodzi w stan gazowy juz
na poczatku ogrzewania w prasie goracej. Powoduje to znaczne straty
tego reagentu na skutek jego wydzielania si¢ do atmosfery. Najprawdo-

4 Folia Forestalia Polonica t. XVI
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Tabela 3

Wiasciwosci plyt modyfikowanych za pomoca paraformaldehydu
bez dodatku amoniaku (seria 5)
Properties of boards modified by paraformaldehyde without
addition of ammonia (series N° 5)

s
Dodatek formaldehydu Wytrzymalosé ! SpeciTenE
w stosunku do z.s. masy . " | 4 i T Y
h: o na zginanie na grubosc Nasiakliwosc
wiékien [%] | \ : ;
B | statyczne Thickness Water absorption
Ratio of formaldehyde | ; i | i
i —— Bending strenght swelling ‘ NI[%]
9 : | R, MPa] PI%]
(in percent) |
0 | 10,63 | 31,6 | 103,2
1 12,13 229 92,8
2 13,66 18,4 66,5
3 15,86 | 9,7 32,2
5 16,00 | 8,6 27,6
8 14,12 8,4 29,5
10 13,74 8,5 36,2
15 13,02 8,2 49,5

podobniej duza jego czeS¢ opuszcza ptyte zanim podwyzszona temperatu-
ra w powigzaniu z kwasnym érodowiskiem stworzy dogodne warunki do
jego reakcji z drewnem. Inacze]j przedstawia sie sprawa w przypadku
paraformaldehydu. Zwigzek ten rozklada sie intensywnie z wydzieleniem
gazowego formaldehydu dopiero po przekroczeniu przez plyte tempera-
tury 100°C tzn. pod koniec gorgcego prasowania i podczas hartowania.
Nalezy przypuszezaé, ze formaldehyd pojawia sie tu w duzych ilosciach
w momencie, kiedy wystepuja optymalne warunki do jego wigzania przez
wlékna. Stad wynika prawdopodobnie osigganie takich samych lub lep-
szych efektow hydrofobizacji i wzrostu wytrzymatosei plyt przy doda-

Tabela 4

Whasciwoscei plyt modyfikowanych za pomoca paraformaldehydu
z dodatkiem amoniaku (seria 6)
Properties of boards modified by paraformaldehyde with addition
of ammonia (series N 6)

Dodatek formaldehydu

w stosunku do z.s. masy Wyt.rz;:mah".)sé ! chzmen.l? Siov
wiskien [%] na zginanie | na grubosé Nasigkliwosc
i * statyczne | Thickness Water absorption
Ratio of formaldehyde £ . |
Bending strenght swelling N [%]
to the bone dry fibers R, [MPa] P %]
(in percent) v . ‘
0 10,81 42,5 136,2
1 11,63 38,6 129,4
2 13,87 328 109,9
3 16,11 28,5 91,8
5 16,25 273 90,6
8 14,71 28,1 91,3
10 13,13 27,5 104,2
15 12,9 26,6 112,7
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waniu paraformaldehydu w dwukrotnie mniejszej ilosci niz formalde-
hydu w postaci roztworu wodnego.

Wyniki zawarte w tabelach 3 i 4 wskazuja, ze wzrost dodatku pa-
raformaldehydu powyzej 5% powoduje ponowny spadek wytrzymalosci
na zginanie i wzrost nasigkliwosci. Przyczyna tego zjawiska tkwi praw-
dopodobnie w brakach stosowanej podczas wytwarzania piyt metody
wprowadzania paraformaldehydu do masy widkniste]. Podczas odwad-
niania masy zaobserwowano, ze paraformaldehyd gromadzi sie glownie
przy gornej powierzchni odwodnionej formatki. Przy duzych zawartos-
ciach, kiedy stanowi on 10 - 15% masy plyty, jego przechodzenie w stan
gazowy powoduje zapewne do$¢ znaczny wzrost porowatosci przypo-
wierzchniowej warstwy plyty, decydujacej o wytrzymaloéci na zginanie.
Wieksza porowatosé oznacza rowniez wieksza nasigkliwosc plyt. Podczas
ogledzin prébek z paraformaldehydem zaobserwowano, ze po moczeniu
w wodzie nie ciemnialy one w tak duzym stopniu jak probki ptyt kon-
trolnych. Moze to $wiadczy¢ o tym, ze poszczegbélne widkna ulegly hy-
drofobizacji, a woda znajduje sie tu raczej w wolnych przestrzeniach
pomiedzy nimi, powstalych po przejsciu w stan gazowy duzej ilosci
stalego paraformaldehydu. W plytach kontrolnych woda w znacznie
wiekszym zapewne stopniu wchodzi i do lumenow wiokien.

Poréwnanie wlasciwosci plyt otrzymywanych z dodatkiem parafor-
maldehydu z amoniakiem i bez amoniaku wskazuje, ze podobnie, jak
w wypadku analogicznych wariantéw z formaling, amoniak zmniejsza
hydrofobowos$é plyt. Jego korzystnego wplywu na reakcje wigzania for-
maldehydu przez wlokna mozna doszukac¢ sie co najwyzej w nieznacz-
nym wzroscie wytrzymatosci ptyt na zginanie (tab. 3 i 4).

WNIOSKI

Na podstawie wynikow badan zmierzajgcych do wykorzystania efek-
tow reakcji substancji drzewnej z formaldehydem dla poprawy wlas-
ciwosci plyt pilsniowych mozna sformulowaé¢ nastepujace wnioski:

1. Modyfikacja plyt pilsniowych formaldehydem pozwala na zwigk-
szenie ich odpornosci na dzialanie wody. Nasigkliwo$¢ i specznienie na
grubos¢ zmniejszajg sie ponad trzykrotnie.

2. Dzialanie formaldehydu na mase wloknista powoduje roéwniez
wzrost wytrzymalosei na zginanie statyczne plyt pilsniowych o okolo
50%o.

3. Paraformaldehyd jest lepszym i skuteczniejszym reagentem do
modyfikacji plyt od formaliny.

4. Dalsze badania powinny by¢ ukierunkowane na opracowanie wilas-
ciwej metody wprowadzania formaldehydu do plyt pilsniowych.

Praca wplynela do Redakcji w czerwcu 1983 1.
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INNPUMEHEHHE ®OPMAJIBAETHIA IJIS1 YJIYUUIEHWS CBOWCTB
IOPEBECHOBOJIOKHHCTBIX TIJIUT

Peswome

B paGote HccnenoBanuch HEKOTOPHE CBOHCTBA NOJAYTBEPALIX IPEBECHOBONOKHHCTHIX
NJIHT, HA2 KOTOpLie BO3jeHcTBOBaaH GOPMaiblerazoM BO BpeMsi HX NPOH3BOJACTBAa B Ja6o-
paropioM wMaciwraGe, [lpamensnnce aBa Hcrowinka ¢opMansjgernaa: QopManHH W mnapa-
¢dopmanbaernn. CpoficTBa nOMYyyeHHHIX TAKHM 06pasoM MJIMT CPABHHBAMHCh CO CBOfiCTBAMH
nHT Ges npubaBkn Qopmanbierufia. ¥cTaHoOBJeHO, yTo 06padoTka (GopMasbIerHIOM BHI3H-
BaeT yBeJHYyeHHe TPOYHOCTH TJHT Ha M3rHG, a TaKKe YBEeJHUEHHE HX YCTOHYHBOCTH MO
OTHOIIEHHI0 K BO3AEHACTBHIO BOABI, NPH weM GoJee BHTOAHEIM SMJIAETCH NpPHMeHeHHe mapa-
¢dopmansaernna, yem dopmanuua.

USING OF FORMALDEHYDE FOR PROPERTIES IMPROVEMENT OF
FIBERBOARDS

Summary

In the research work, some of properties of middle density fiberboards,
produced on laboratory scale with the addition of formaldehyde, have been in-
vestigated. The formaldehyde was taken from two resources: formalin and para-
formaldehyde. The properties of theese fiberboards were compared with the fiber-
boards made without the formaldehyde content. Basing on the results it can be
found, that the addition of formaldehyde causes the strenght and water resistance
properties of fiberboards to grow. Moreover the use of paraformaldehyde is
more succesful than formalin. .
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