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Suhrn

Drevo-plastové kompozity st materialy, ktoré sa vyrabaju z dreva a syntetickych polymérov. Maju
mnoZstvo vyhod, ako je vysoka odolnost’ voci poveternostnym vplyvom a dlha Zivotnost. Cielom prace
bolo zhodnotit vplyv plastového pinidla, odpadu z automobilov (lakované, nelakované narazniky,
palivové nadrze) na vybrané poZiarno-technické vlastnosti drevotrieskovych dosiek (DTD) s obsahom
plastov. Z poZiarno-technickych vlastnosti bola hodnotena teplota vznietenia a rychlost odhorievania
materialu. Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozZno konstatovat, Ze teplota vznietenia sa
u kompozitov s obsahom plastov pohybovala od 433°C do 444°C a priemerny ¢as do iniciacie od 260 s
do 308 s. U DTD bez plnidla bola zistena teplota vznietenia 430 °C a priemerny ¢as do iniciacie 309 s,
¢o su v niektorych pripadoch porovnatelné hodnoty sDTD obsahujucimi plasty. V pripade
drevotrieskovych dosiek obsahujucich nelakované narazniky a palivové nadrze sa ¢as do iniciacie
umerne zniZoval (0 31 % u DTD s nelakovanymi naraznikmi, o 20 % u DTD s palivovymi nadrZzami) so
zvyS8ujucou sa koncentraciou plnidla. Vzhfadom na vysledky vyskumu je potrebné vziat do tvahy nizsiu
poZiarnu odolnost’ drevotrieskovych dosiek s obsahom plastového pinidla. ZvySovat’ poZiarnu odolnost je
mozné aplikovanim ochrannych prostriedkov zakomponovanych bud’' do vnutra materialu alebo na jeho
povrch.

Kluéové slova: drevoplastové kompozity, odpadové plasty, automobilovy priemysel, teplota
vznietenia, rychlost’ odhorievania materialu, poZiarna bezpecnost.

Uvod

Drevo-plastové kompozity su produktom, ktory zohrava délezitu ulohu vo svete vyroby, konstrukcie a
dizajnov. NajcCastejSie su drevoplastové kompozity vyrabane spojenim drevnej hmoty a termoplastu, ako
je polyetylén (PE), polypropylén (PP) a polyvinylchlorid (PVC) *. Vysledny produkt je povrchovo podobny
prirodnému drevu, ale vnutorna Struktura je vylepSena o zvySenu tvrdost, rezistenciu voci oderu,
pevnost v tlaku, ohybe a biologickl degradaciu °. Vd'aka ich unikatnosti a odolnosti pontkaju flexibilné
moznosti pre inzinierov a dizajnérov. Kompozity sa €asto vyuzivaju v priemysle, na vyrobu lietadiel, pre
priemyslové technoldgie, lodné stavby a lahké konStrukcie. Drevo-plastové kompozity, ktoré su
vysledkom spojenia prirodnych drevnych vilakien a plastickych materialov, maju mnozstvo vyhod
v porovnhani s inymi konvenénymi materialmi a aj so samotnymi drevnymi kompozitmi. Drevo velmi lahko
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absorbuje vodu a vlhkost, je fahko napadnutelné hubami, dokaZze napucat, a tym dochadza k jeho
degradacii. AvSak v kombinacii s inym materidlom, napr. s gumou (drevo-guma kompozity) dosiahne
ovela lepsie vlastnosti *. Pouzitim gumy v drevotrieskovych paneloch méze dojst k poklesu niektorych
mechanickych vlastnosti, aviak Ayrilmis et al. * uvadzaju zlepSenie hydrofébnych vlastnosti. Pouzitim
plastov v drevnych kompozitoch dochadza k znizeniu ich poziarnej odolnosti, plastovy material zvySuje
obsah chemického tepla °, no zlep$uju sa iné vlastnosti. Spojenim polypropylénu s prirodnymi viaknami
dochadza k zvysSeniu tepelnej stalosti, odolnost vo&i UV Ziareniu a rezistencie pri kyslych dazdoch
v porovnhani s drevnymi kompozitmi. Takéto produkty sa beZne vyuZivaju v stavebnictve, ako stredné
krytiny alebo rezivo na vonkajsie terasy 2.

V automobilovom priemysle su plastové komponenty najdélezitejSim konstrukénym materialom. Je to
pre ich nizku cenu a hmotnost, beznaterovy farebny povrch s réznym stupfiom lesku, pevnost
konstrukénych kompozitov, tvrdost a odolnost voli nizkym teplotam. Exteriérové &asti osobného
automobilu, ako su narazniky, maska chladi¢a, predné svetla, interiérové Casti, ako palubna doska,
sedadla, obloZenie dveri a strechy a kufor, st vyrobené z plastov °. Pri vyrobe jedného automobilu sa
pouzije az 13 réznych druhov plastov. Tie najpouzivanejSie tvoria az 66 %. Medzi tuto trojicu patria: PP
(32 %), PU - polyuretan (17 %) a PVC (16 %) "

MnozZstvo rozli€nych druhov plastov v automobilovom priemysle narasta neustale, tym padom je
vhodné najst efektivnejSie separatné metddy a technolégie. Kedze kazdy z tychto materidlov ma
odlisné chemické zloZenie, je potrebné kazdy plast recyklovat vhodnym spésobom. Jednou z moznosti
je materialova recyklacia, pouZit plast ako sucast nového produktu.

Tato praca ponuka inovativne riedenie, a to spojenie odpadovych plastov z automobilov a prirodnych
drevnych vlakien do novych kompozitnych materialov - drevotrieskovych dosak, ktoré obsahuju plastovée
plnidlo. Ako uz bolo spomenuté, plast zvySuje obsah chemického tepla a znizuje poZiarnu odolnost
drevnych kompozitov, z toho dévodu bolo cielom tejto prace vyhodnotit vplyv plastového pinidla, odpadu
z automobilov (lakované, nelakované narazniky, palivové nadrze), na vybrané poZiarno-technické
vlastnosti kompozitov drevo-plast.

Experimentalna ¢ast’
Material

Plastovy material: lakované (PP), nelakované narazniky (PP) a palivové nadrze (PE) boli ziskané od
firmy Aluex, s.r.o., Zvolen. Jednotlivé plasty boli podrvené pomocou drvi€a plastov v dielfhach Technickej
univerzity vo Zvolene na frakciu od 1 — 4 mm. Jednotlivé plasty pochadzali z viacerych autovrakov, preto
nie je uvedeny bliZSi popis materialu a laku.

Drevné ¢astice, pripravené z Cerstvej smrekovej gufatiny, boli v experimente spracované
v spolo¢nosti Kronospan, s.r.o, Zvolen, SR. Rozmery &astic bezne pouzivanych pre stredovu vrstvu a
vybranych na vyrobu jednovrstvovych drevotrieskovych dosiek boli od 0,25 do 4,0 mm. Castice sa
vysusili na obsah vihkosti 4 %.

Zlozenie adhéznej zmesi: Mocovino-formaldehydova (UF) Zivica Kronores CB 1100 F (Diakol
Strazske s.r.o., Strazske, Slovensko), lepidlo, ktoré bolo pouzité na spojenie drevenych Castic a drvenegj
gumy ma obsah pevnej latky 67,1 %, viskozitu 460 mPa-s, ¢as kondenzacie 55 sekund a hodnotu pH
8,6. Do lepiacej zmesi bol pridany dusi¢nan aménny NH;NO; (47 %) ako tvrdidlo. Parafin, pouzity ako
35 % hmotnosti vodnej emulzie, bol aplikovany na €astice v mnozstvach 0,6 %.

Metodika
Vyroba drevotrieskovych dosiek s obsahom plastov

Na lisovanie jednovrstvovych drevotrieskovych dosiek s pridavkom drveného plastu (10, 15 a 20 %)
bola pouzita UF Zivica. Adhézna zmes bola pridana k c&asticiam v mnozstve 11 % hmotnosti.
Jednovrstvova drevotrieskova doska s plastovym plnidlom mala rozmery 360 mm x 280 mm x 15 mm a
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bola pripravena v laboratériach Technickej univerzity vo Zvolene. Obsah vihkosti €astic zmieSanych
s UF zivicami bol 9,5 %. Drevotrieskové dosky boli pripravené beznou technolégiou, t.j. najprv
predlisovanim ¢asticovych rohozi za studena na 1 MPa a naslednym lisovanim za tepla v tlaku
(laboratérny lis CBJ 100-11, TOS, Rakovnik, byvala CSSR) pri maximalinej teplote lisovanie dosiek v lise
230 °C, maximalny lisovaci tlak 6,50 MPa a celkovy lisovaci ¢as 356 s, ktory musel byt dlhsi ako pri
beznej vyrobe celodrevenych drevotrieskovych dosiek z dévodu pritomnosti drvenych odpadovych
plastov. Bolo vyrobenych 6 dosiek z kazdého druhu (tabulka 1) °.

Tabulka 1. Oznacenie vzoriek kompozitov

DTD Drevotrieskova doska bez pridaného plnidla
N10; N15; N20 | Drevotrieskova doska s 10, 15 resp. 20 %-nym podielom nelakovanych naraznikov
L10; L15; L20 | Drevotrieskova doska s 10, 15 resp. 20 %- nym podielom lakovanych naraznikov
P10; P15; P20 | Drevotrieskova doska s 10, 15 resp. 20 %- nym podielom palivovych nadrzi

Stanovenie teploty vznietenia

Teplota vznietenia sa uéi podla ISO 871 **. Tato norma $pecifikuje laboratérnu metdédu na stanovenie
teploty vzplanutia a vznietenia v teplovzdusnej peci. Princip skusky spo€iva v zahrievani vzorky pri
rozdielnych teplotach bez pouzitia otvoreného ohna. Teplotny profil sa meria pomocou 0,5 mm
termoclankov a zaznamenava sa pomocou zaznamnika udajov ALMEMO® 710. Teplota vznietenia sa
zaznamenava najnizsou teplotou vzduchu, pri ktorej sa vzorka zapali po¢as 10 minut. Celkovo sa skuska
opakovala pat krat na kazdu vzorku.

Stanovenie rychlosti odhorievania materialu

Skumali sa poziarne vlastnosti podla normy ISO 11925-2 2, 8o zahffialo meranie rychlosti
hmotnostného horenia za pouzitia zariadenia s elektronickou vahou (presnou na dve desatinné miesta),
kovovym drziakom vzoriek, tazidlom, kovovym nosiCom salavého tepla a 1000 W infraterveného
ohrievaCa. RieSenie spocivalo v umiestneni vzorky v drZiaku vzdialenej 30 mm od teplého zdroja a
naslednom merani rozdielu hmotnosti kazdych 10 s po&as 600 s. Tepelny tok infraterveného ohrievaca
bol stanoveny na 30 kW/m?. VVypoé&itana bola absolttna rychlost horenia v za stanoveny ¢asovy interval
pomocou vztahovej rovnice:

0=(8(T)-O(T+AT))/AT (1.2)
v — absolutna rychlost horenia [%-s™],

0 (1) — hmotnost vzorky vzorky v Case (1) [%],

O (T + A 1) — hmotnost vzorky vzorky v €ase (1 + AT) [%],

AT — Casovy interval, v ktorom boli zaznamenané hodnoty hmotnosti [s].

Vysledky a diskusia

Stanovenim hodnoty teploty a €asu vznietenia vzoriek ziskavame doblezité informacie, ktoré sa
pouzivaju na posudenie poziarnych vlastnosti materialov vyuzivajucich v stavebnom priemysle. Aby sa
dosiahla najvyssSia poziarna odolnost, je potrebné, aby bola o najvySSia teplota a ¢as do vznietenia
experimentalnych vzoriek. Tabulka 2 uvadza vysledky experimentov pre drevotrieskové dosky
s obsahom troch druhov plastov s réznou koncentraciou. U dosiek s plastovym pinidlom bol dosiahnuty
kratS5i Cas a vySSie teploty vznietenia v porovnani s DTD. HorlavejSi material predstavuju DTD
s obsahom lakovanych naraznikov v porovnani s DTD s nelakovanymi naraznikmi. So zvySujucou
koncentraciou plnidla sa ¢as do vznietenia zvySoval u vzoriek DTD s obsahom palivovych nadrzi. U DTD
s obsahom naraznikov bol €as do vznietenia, s vy§Sou koncentraciou plnidla, nizsi. Mancel et al. (2022)
hodnotili drevné kompozity s 10, 15 a 20%-nym podielom plnidla z odpadovych pneumatik, resp.
odpadovej gumy (zmes kobercekov a tesneni), pri¢om dosiahli ¢as do vznietenia od 298 s do 302 s pre
DTD s pneumatikami a od 318 s do 352 s pre DTD s gumou.
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Teplota vznietenia sa pohybovala od 430,0 °C (DTD) do 442,7 °C (L20). Vo vSeobecnosti mali DTD
s obsahom plastového plnidla vy$Sie hodnoty tejto charakteristiky v porovnani s DTD. U DTD s obsahom
lakovanych naraznikov sa teplota vznietenia so zvySovanim koncentracie plnidla zvySovala
(pravdepodobne z dévodu pritomnosti laku), u palivovych nadrzi a nelakovanych naraznikov sa
vyznamne nemenila.

Tabulka 2: Teploty a ¢asy vznietenia drevotrieskovych dosak s/bez obsahu plastového plnidla

Vzorka Cas do vznietenia 1 (s) Teplota vznietenia t (°C)
DTD ® 309+12 430,0%1,2
N10 308125 442,3+1,8
N15 287120 443,7+3,9
N20 289112 442,5+1,3
L10 294114 433,01,5
L15 27713 435,5+1,7
L20 26019 442,7+4,2
P10 263+16 436,914,2
P15 299+17 436,5+3,1
P20 29310 438,7+3,3
0,30
§ 0,25
= 0,20
=
S
“:" 0,15
=
=
T 0,10
2
= 0,05
‘U
£
0,00
[T R e R e 2 — I — 2 — T — T — Y T B e S e B e TR e B e SR e R e e Y e B
[ag TR -T - W o B Vo RN IS S e — o R Y= - W o I T B - B e B S ]
v v NN ST T WD
cas (s)
_— N10 N15 N20 P10 P15
P20 —— L10 —— L1 —— L20

Obrazok 1: Rychlost’ odhorievania DTD s obsahom plastového plnidla; L- lakované narazniky,
N- nelakované narazniky, P- palivové nadrze; 10, 15 a 20 — percentualny podiel plastového plnidla

Na zaklade vysledkov stanovenia rychlosti odhorievania materialu (obrazok 1) mézeme konstatovat,
Ze maximalna rychlost’ odhorievania sa pohybovala v rozmedzi 30 s do 120 s. NajnizSi ¢as do iniciacie
bol namerany u vzorky N20 (27 s) a najvy8Si u vzorky P10 (45 s). V pripade DTD s obsahom
nelakovanych naraznikov a palivovych nadrzi ¢as do vznietenia umerne klesal so zvySujucou sa
koncentraciou plastovej drte v kompozite. Vynimku tvoria vzorky lakovanych naraznikov L10 a L20, ktoré
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maju rovnaky Cas do iniciacie. Porovnanim drevotrieskovych dosiek s obsahom plastov z lakovanych,
nelakovanych naraznikov a palivovych nadrzi je mozné vidiet, Ze drevotrieskové dosky s obsahom drte
z palivovych nadrzi dosiahli najvys$iu rychlost odhorievania P10 (0,2714 %-s™.) Pri DTD s obsahom
lakovanych naraznikov a palivovych nadrzi sa s rastucou koncentraciou plastového plnidla rychlost
odhorievania znizovala au DTD s obsahom nelakovanych naraznikov sa rychlost odhorievania
zvysSovala.

Zavery

Posudenie poziarnych vlastnosti materialov, ktoré sa pouzivaju v stavebnom priemysle je délezité pre
zabezpeCenie bezpeénosti zdravia osbéb a majetku. V tejto praci sa hodnotila teplota vznietenia
a rychlost’ odhorievania drevnych kompozitnych materialov - drevotrieskovych dosak (DTD) s ré6znou
koncentraciou (10, 15 a 20 %) odpadovych plastov z automobilov (lakovanych (L), nelakovanych (N)
naraznikov, palivovych nadrzi (P)). Na zaklade dosiahnutych vysledkov mozno konstatovat, ze:

- so zvySujucou sa koncentraciou lakovanych a nelakovanych naraznikov v DTD sa priemerny ¢as
do vznietenia znizoval. Opacny trend bol dosiahnuty u DTD s obsahom palivovych nadrzi.

- teplota vznietenia sa u vzoriek DTD s obsahom palivovych nadrzi a nelakovanych naraznikov
takmer nemenila a u DTD s obsahom lakovanych naraznikov sa zvySovala.

- rychlost odhorievania materialu sa pohybovala od 30 do 120 s. Najniz§i ¢as do iniciacie bol
namerany u vzorky N20 (27 s) a najvysSi u vzorky P10 (45 s). DTD s 10 %-nym obsahom drte
z palivovych nadrzi dosiahli najvyssiu rychlost odhorievania (0,271 %-s™%).

V tejto praci bola zistena vysSia horfavost DTD s obsahom odpadovych plastov z automobilov.
Vlastnosti niektorych DTD s obsahom plastov mali porovnatelné poziarne vlastnosti ako bezna DTD,
napriklad DTD s 10 %-nym obsahom lakovanych ¢i nelakovanych naraznikov. Ich horlavost sa
vyznamne nemenila. BeZne sa v komeréne pouzivanych DTD nachadza uréité percento plastu z dévodu
vyuzivania recyklovaného dreva. DTD s obsahom automobilového plastu by sa taktiez mohli vyuzivat
v nabytkarskom ¢&i stavebnom priemysle. Pre zvySenie poZiarnej odolnosti by bolo vhodné aplikovat
retardéry horenia (napriklad grafit) do povrchovych vrstiev, respektive pridavat tieto latky medzi drevné
Castice pred lisovanim drevného kompozitu.
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automobiles

Iveta CABALOVA, Anna DARABOSOVA, Martin ZACHAR, Jozef KRILEK, Viadimir MANCEL, Méria
OSVALDOVA, Roman REH

Faculty of Wood Sciences and Technology, Faculty of Technology, Technical University in Zvolen,

T.G. Masaryka 24, 96001 Zvolen, Slovakia, e-mail: cabalova@tuzvo.sk.

Summary

Wood-plastic composites are materials that are made from wood and synthetic polymers and have
a number of advantages, such as high weather resistance and long life. The aim of this work was to
evaluate the influence of plastic filler, waste from cars (painted, unpainted bumpers, fuel tanks) on
selected fire-technical properties of wood-plastic composites. From the fire-technical properties, the
ignition temperature, mass burning rate and calorific value were evaluated. The results show that the
ignition temperature and the average time to initiation of the composites ranged from 260 s to 308 s and
the average temperature from 433 °C to 443 °C. In the case of particleboard containing unpainted
bumpers and fuel tanks, the time to initiation decreased proportionally with increasing filler concentration.
Considering the results of the research, it is necessary to take into account their fire resistance and to
increase it, apply protective means incorporated either inside the material or on its surface.

Keywords: wood-plastic composites, waste plastics, automotive industry, ignition temperature, the
mass burning rate, fire safety.
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