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INTRODUCERE

Prezenta teza abordeaza o tematica din domeniul materialelor compozite
pe baza de lemn. Placile pe baza de lemn sunt un termen general pentru o
varietate de produse, cu utilizare in industria mobilei si a constructiilor. In
timp ce unele tipuri de placi sunt relativ noi pe piatd, altele au fost introduse
cu peste o sutd de ani in urma si dezvoltate continuu pana in prezent.

Placile aglomerate din aschii de lemn (PAL) constituie produse compozite
fabricate din lemn de celulozd, aschii obtinute din tocdtura de lemn, resturi
rezultate de la fabricarea cherestelei, deseuri si rumegus de la prelucrarea
lemnului si cosmetizdri forestiere, material lemnos recuperat din mobilier
vechi sau demolari etc., in amestec cu o rdsina sintetica sau alt adeziv sau
liant adecvat si apoi presate la cald.

Placile din aschiii de lemn fiind fabricate din particule de lemn in amestec cu
rasini sintetice, ofera anumite avantaje fata de lemnul masiv, cum ar fi
lipsa crapaturilor si a nodurilor, posibilitati de formatizare mai diversificate,
proprietdti de izolatie termica si acustica mai bune, posibilitatea realizarii
unor finisaje mai variate, proprietati fizico-mecanice mai uniforme etc,,
motiv pentru care ele reprezinta principala materie primd in industria de
fabricare a mobilierului modern.

Prezenta lucrare abordeaza problematica imbunatatirii unor proprietati
esentiale ale placilor prin anumite modificari de ordin tehnologic si prin
modificarea retetei. Conform cerintelor actuale de pe piata si a trendurilor
actuale, cercetarea a fost axata in mod special pe obtinerea unor produse
mai usoare, cu un consum mai redus de materie primd si cu emisii de
formaldehida reduse fata de produsele fabricate la momentul debutului
prezentei cercetari.

Rezultatele cercetdrii, implementate la S.C. Kastamonu Romania S.A.
Reghin conferd credibilitate cercetdrii efectuate, ele fiind practic deja
testate la momentul finalizarii tezei.



CAPITOLUL 1.

STADIUL ACTUAL AL CERCETARILOR SI TENDINTE iN
FABRICAREA PLACILOR DIN ASCHII DE LEMN

1.1.Stadiul actual si tendinte in industria producdtoare de placi din

aschii de lemn

Pldcile din aschii de lemn (PAL) sunt produse prin aglomerarea unor
particule de lemn cu adeziv sau alt liant mineral anorganic sub actiunea
temperaturii si presiunii in mod simultan (Istrate 1983).

1.1.1 Scurt istoric

Conform unui scurt istoric realizat de Barbu (1999) privind aparitia si
evolutia materialelor compozite pe bazd de lemn, istoria productiei PAL a
inceput cu cca. 130 de ani in urmg, cand in Germania, in anul 1887, Hubbard
a produs “lemn artificial” din amestec de praf de lemn si cleiuri albuminice,
intarit sub actiunea presiunii si temperaturii . in 1889 Kramer a obtinut un
brevet german pentru o alta metoda de incleiere a aschiilor pe suport de
panza care ulterior au fost presdrate in straturi si incleiate. in 1905 Watson
a definit o metoda pentru producerea placilor din aschii de lemn in SUA,
care pand in ziua de astazi std la baza unor procese tehnologice in America
de Nord. In Germania, in anul 1918 Beckmann a prezentat o tehnologie de
fabricatie a placilor cu miez de aschii si fete de furnir, predecesorul
produsului cunoscut astizi ca PAL furniruit. in perioada rézboiului mondial
s-a dezvoltat foarte mult productia de rasini sintetice si s-au facut mai
multe incercari pentru producerea PAL. in 1946 cu utilaje de tip Novopam,
Kreibaum a realizat in Germania prima productie industriala de PAL
extrudate .

Urmatoarea etapd a fost caracterizatd de o dezvoltare exploziva a
tehnologiei bazate pe prese continue sau multietajate pand in zilele
noastre.



1.1.2 Importanta economicd in Romania

Industria de exploatare si prelucrare a lemnului din Romania are o pondere
importanta in economia tdrii ea ajungand pana la 3,5% din PIB, daca se iau
in considerare si industriile conexe si alte activitdti indirecte. Contributia
directa varia intre 1,1% si 1,6% comparativ cu media UE de 0,4% la nivelul
anului 2014 (Belciu 2016).

Firme moderne cu capacitati mari de productie au re-tehnologizat industria
placilor pe baza de lemn din Romania si au acoperit toate tipurile de placi
(PAL, MDF, OSB s.a.) (Barbu 2013). Cei mai importanti producdtori de PAL
din Romania sunt in prezent: Kronospan Romania — Sebes si Brasov, Egger
Romania — Radauti, Kastamonu Romania — Reghin. Productia lor anuala
cumulatd atinge in present peste 1,8 mil m* PAL.

O cantitate insemnatd (aprox. 1,3 milioane m® de pldci), in special PAL si
MDF, sunt exportate cdtre pietele externe.

1.1.3 Industria fabricdrii PAL — prezent si tendinte

In prezent, peste 50 % din cantitatea de PAL la nivel mondial este produsa
in Europa, inclusiv Turcia si Rusia (Barbu & Paulitsch 2015).

Concurenta este acerbd in majoritatea sectoarelor industriei pldcilor pe
baza de lemn, de aceea producdtorii se concentreaza pe reducerea cat mai
mult posibil a costurilor de productie.

Linia tehnologica industriala a fabricdrii PAL este prezentata in mod
simplificat in Fig. 1.2.

Fluxul tehnologic de producere a PAL cuprinde urmadtoarele operatii:
aprovizionare, depozitarea si pregdtirea materiei prime, tocarea lemnului,
insilozarea tocdturii, uscarea aschiilor, sortarea in fractii cu ajutorul sitelor
vibratoare, incleierea, formarea covorului de aschii, presarea, formatizarea
pldcilor, rdcirea si conditionarea acestora, calibrarea, ambalarea,
depozitarea si expedierea.



Toeaturi gi depozitare tocitura Selectare  Aschiere

Uscare agchi
i il e ]

Linie formare covor Preprezare

Fig. 1.2 Reprezentare schematica a unei linif de productie a PAL (dupa
Thoemen et al. 2010)

1.1.4 Directii prioritare de dezvoltare

Placa din aschii de lemn este un produs ieftin si versatil, fiind un material
agreat pentru diverse utilizari. La noi in tard majoritatea produselor de
mobild care se comercializeaza sunt realizate din placi din aschii de lemn.

in prezent, cercetarile privind imbundtatirile ce se pot aduce producerii PAL
se axeazd pe mai multe directii, conform cerintelor pietii, si pe combinarea
acestor directii in multe cazuri. Se pot aminti urmadtoarele tinte care
prezintad interes in prezent din punct de vedere al calitatii PAL:

- 0 densitate cat mai redusd dar fara a afecta celelalte proprietati fizico-
mecanice;

- emisii de formaldehidd cat mai redusa (Carb Il) fard a afecta semificativ
pretul de cost;

- utilizarea lemnului reciclat sau valorificarea altor deseuri ligno-celulozice
pentru reducerea tdierilor si orientarea PAL cdtre un produs din ce in ce mai
“green”.



1.2 Cercetari recente privind posibilitdti de imbundtatire a unor
proprietati ale placilor din aschii de lemn

Multitudinea  proprietdtilor ~ PAL, complexitatea interactiunii  si
interdependentei lor deschid un vast si ofertant domeniu de cercetare, in
care conteazd atat rigurozitatea stiintifica — pentru depistarea acelor detalii
care pot face diferenta, cat si creativitatea - pentru dezvoltarea de noi si noi
retete si materiale.

in prezent, putem spune c& principalele prioritdti in ceea ce priveste
imbundtatirea proprietatilor PAL sunt:

- reducerea densitatii placilor, dar fara a afecta proprietdtile mecanice;

- reducerea emisiei si a continutului de formaldehida.
Cele doua imbundtatiri trebuiesc realizate astfel incat acestea sa nu
afecteze pretul de cost al produsului atat de mult incat sa nu mai prezinte
interes pe piata.

Dar in afara densitatii si a emisiei de formaldehida, PAL are si alte
proprietati care, indiferent de modificarile aduse retetei si indiferent de
imbundtatirile aduse uneia sau alteia dintre proprietatile principale trebuie,
si ele, sa se incadreze in intervalele de valori indicate de standardele in
vigoare si, pe cat posibil, sa fie si ele imbunatatite prin solutiile adoptate.

1.2.1 Reducerea densitatii

Densitatea este una dintre cele mai importante proprietati ale PAL,
deoarece ea influenteaza decisiv toate celelate proprietati ale placilor.

Astfel, de exemplu, putem afrma cu certitudine cd rezistenta la incovoiere si
conductivitatea termica cresc liniar cu densitatea, iar umflarea in grosime
scade logaritmic cu aceasta (Fig. 1.7)( Niemz & Sonderegger 2017).



Rezistenta la incovoiere
Umflarea in grosime

Densitate Densitate

Conductivitatea termica

Umiditatea maxima

Densitate Densitate

Fig. 1.7. Reprezentare schematica a influentei densitatii placilor dein
aschii de lemn asupra altor proprietati ale acestora (Niemz &
Sonderegger 2017).

1.2.2 Reducerea emisiei de formaldehida

Emisia de formaldehida din placile pe baza de lemn reprezinta un proces
mai complex care, ca notiune, nu trebuie confundata cu cea de continut de
formaldehida din acelasi tip de placi, desi ambii termeni se refera de fapt la
aspectul cantitativ al acesteia, existent la un moment dat si/sau determinat
intr-un anumit interval de timp (Petrovici & Agache 2003).

Continutul de formaldehidd se refera la cantitatea de aldehida formica
existenta in structura interna a placilor din lemn sub forma liberd, ca atare
sau ca rezultat al unor procese fizico-chimice si termice la care sunt supuse
rdsinile din adezivii respectivi in timpul procesului de presare (Petrovici et al.
2006). Se determind prin asa-numita metoda cu perforator(conform SR EN
120/1995).



Emisia de formaldehidd se refera la cantitatea de aldehida formica pe care o
placa pe baza de lemn o emana liber prin fetele si canturile sale in aerul
dintr-o incdpere. Ea se poate detemina prin: metoda analizei gazului (SR EN
ISO 12460-3:2016); metoda flaconului (SR EN 717-3/1998; metoda
camerei (SR EN 717-1/2005). in Tabelul 1.12 sunt prezentate valorile-
limita admise de diferite tdri, pentru incadrarea PAL in diferitele clase de
emisie.

Tabelul 1.12
Valori-limita admisibile privind emisia de formaldehida a PAL, conform
standardelor in vigoare din Europa, SUA, Japonia Australia si Noua

Zeelenda (Salem 2011)
Tara Standard Metoda de Clasade Valoare-
testare emisie limita
admisa
EN717- Eq =0,1 ppm
1:2005
Europa EN13986:2004+A1:2015
EN717- >0,1 ppm
E2
1:2005
ASTM E1333 - < 0,18 sau
SUA ANSIA208.1 &2 (camera 0,09 ppm
mare)
JISA 1460 Fr* <1,5mg/L
Japonia JIS A5908 & 5905 (metoda F***/EO | =0,5mg/L
desicator) F****/SEO | =0,3 mg/L
. AS/NZS
Australia si EO =0,5mg/L
4266.16
Noua AS/NZS 1859-1 & 2 E1 <1,5mg/L
. (metoda
Zeelanda ) E2 = 4,5mg/L
desicator)

Pentru PAL brut clasa E1, valorile-limitd ale continutului de formaldehida
sunt: 8mg/100g placa absolut uscatd (conform EN 13986:2004+A1:2015)
(Schwab et al/ 2007), 6,5mg/100g placd absolut uscata (conform




reglementdrilor din Germania) (Vargha 1998) si 4mg/100g placa absolut
uscatd (conform European Panel Federation) (Zeleniuc 2016).

Pentru reducerea emisiei de formaldehida a placilor, conditiile in care are loc
procesul de sintezd al rdsinii (polimerizarea si precipitarea polimerului), este
esential. De aceea, cele mai recente cercetdri orientate spre reducerea
emisiei de formaldehida a PAL au vizat:

- utilizarea unor rdsini cu raport redus intre formaldehida si uree, dar
care sa asigure totusi conditii de adeziune acceptabile si sd nu afecteze
prea mult proprietatile fizice ale pldcilor (Myers 1989);

- pulverizarea unor adaosuri captatoare de formaldehida pe covorul
de aschii in timpul formarii (Wang et a/. 2007);

- aplicarea unor tratamente asupra furnirului sau materialului de
acoperire (caserare) cu polimeri, capabile sa blocheze formaldehida in placa
(Kazakevics 1984), caz in care insd reciclarea placilor devine problematicg;

- utilizarea unor filme decorative, folii PVC, filme melaminice speciale,
captatoare de formaldehida (Grigoriou 1987).

1.2.3. Imbunétitirea proprietdtilor mecanice

Atat timp cat reducerea densitatii este o prioritate, majorarea rezistentelor
mecanice ale PAL este practic imposibild. De aceea, in contextul mentinerii
ca prioritate principala a reducerii densitatii si emisiei de formaldehida, in
privinta rezistentelor mecanice s-a urmarit practic mentinerea in intervalul
de valori standard.

Exista totusi si cercetdri indreptate prioritar spre imbunatdtirea

rezistentelor mecanice. Un exemplu in acest sens il ofera Elbadawi et al.

(2015), care au investigat efectul adaosului de tanin in reteta adezivului

ureo-formaldehidic in cazul unor pldaci realizate din aschii de lemn de

salcam (Acacia seyal var. seyal). Rezultatele au aratat cd adaugarea unei

cantitati mici de tanin (5%) in reteta adezivului conduce la cresterea cu
10



14,3% a rezistentei la incovoiere si cu 25,8% a modulului de elasticitate.
Coeziunea internd a scazut cu 15,8%. Cresterea proportiei de tanin peste 5%
a condus la rezultate mai slabe.

1.2.4. Reducerea umflarii in grosime si a absorbtiei de apa

Hundhausen et a/. (2009) au studiat efectele tratarii cu AKD (alkyl-ketene-
dimer) a aschiilor pentru PAL, in vederea reducerii absorbtiei de apa si a
umflarii in grosime a acestora. In cazul amestecarii AKD in rasina UF, s-a
obtinut o reducere cu 28,6% a umflarii si cu 14,8% a absorbtiei de apa dupa
24 h de imersie.

1.3 Concluzii privind stadiul actual al cercetdrilor. Oportunitatea
alegerii temei

Prezenta cercetare si-a propus studierea reducerii concomitente a
densitatii si emisiei de formaldehida a PAL, prin varierea retetei de baza
atat in ceea ce priveste compozitia lemnoasa cat si in ceea ce priveste
folosirea unor aditivi, dar cu mentinerea proprietatilor fizico-mecanice in
limitele impuse de standardele de referintd si fdra a afecta semnificativ
costul de productie.

Oportunitatea alegerii temei consta in faptul ca:

- promoveazd posibilitati de a produce o varianta imbunatatita a unui
produs existent conform cererii de pe piata;

- promoveaza solutii in sensul imbunatatirii calitatii vietii; in urma acestor
modificari ale procesului tehnologic se imbundtatesc anumite proprietati
ale placilor de PAL fara ca emisiile de substante cancerigene, ca emisia de
formaldehidd, sa creasca. Ba din contrd se poate ajunge la emisii mai
reduse de formaldehidd, concomitent cu imbundtatirea unor proprietati;

- vizeazd reducerea costurilor prin reducerea consumurilor, pe o piatd
concurentiald in crestere, unde costul de productie poate face diferenta
intre profit si faliment.
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CAPITOLUL 2.
OBIECTIVELE TEZEI

Obiectivul general al tezei este de a aduce contributii tehnologiei actuale de
fabricare a placilor din aschii de lemn (PAL) in vederea imbundtatirii unor
proprietati ale acestora fdrd a afecta costul de productie.

Pornind de la acest obiectiv general s-a stabilit metodologia de
experimentare bazata pe doua obiective specifice, dupa cum urmeaza:

e Gasirea unei solutiii tehnologice pentru inlocuirea emulsiei industriale de
parafind, cu un continut foarte ridicat de ulei, care constituie principala
cauzd a aparitiei unor pete uleioase pe suprafata pldcilor cu efecte
nepldcute supra calitdtii finisajului acestora;

e Efectuarea unei cercetdri experimentale, realizata in premierd pe o linie
industriala de productie, constand in fabricarea unor loturi de placi din aschii
cu densitate normal, apoi cu densitate redusa cu 7% fatd de cea normala si
apoi cu densitate redusa dar si cu adaos de aditiv pe baza de izocianati, in
vederea comparadrii catorva proprietati selectate ale acestora.

Pentru atingerea primului obiectiv specific, a fost necesara o cercetare
aplicativa in vederea dezvoltdrii unui sistem industrial de producere a
emulsiei de parafind direct pe linia tehnologicd de fabricare a PAL, care sa
elimine astfel achizitionarea si utilizarea parafinelor industriale.

Cel de-al doilea obiectiv specific a implicat o cercetare aplicativa laborioasa
avand ca finalitate o baza de date, in care variabilele din reteta de materie
primd se transpun transparent intr-o fisd de caracteristici chimice, fizice,
mecanice si tehnologice ale placii rezultate. Astfel, in functie de prioritatile
sale, de conditiile pe care doreste sd le indeplineasca placile pe care
urmeazad sd le contracteze, clientul poate alege reteta de fabricatie.
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Cercetarea efectuatda se inscrie pe linia cercetdrilor foarte actuale care
vizeazd reducerea concomitentd a densitdtii si emisiei de formaldehida a
PAL.

Pentru atingerea obiectivelor propuse a fost necesara folosirea mai multor
metode de cercetare, specifice unei teze de doctorat: cercetare
bibliograficd, tehnologica, experimentala si aplicativa.

Metodologia de cercetare adoptata este reprezentata schematic in Fig. 2.1.

Tocatura Fag
_v /-'—
Presare PAL 8; Proesare PAL B; Presare PAL B; \\ Presare PAL B; _\
18; 28 mm cu 18; 28 mm cu 18;28mm cu_ 18; 28mm cu_
fag/rasinos (L) fag/rasinos (%): fag/rasinos (%): fag/rasinos (%)
- 25/75 - 25/75 - 25/75 - 25/75
- 30/70 - 30/70 - 30/70 - 30770
- 35/65 - 35/65 - 35/65 - 35/65
Densitate Densitate redusa Densitate redusa Densitate redusa

/

Testari PAL din fiecare categorie (36 variante) de produs:

. »
- Emisie de formaldehida 'T:G ;

- Umflare in grosime

- Absorbtia de suprafata . -
- Rezistenta si modul de elasticitate /g_a
- Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete £ ? w |

- Srmulgerea suprafetei

Fig. 2.1 Metodologia de cercetare privind imbunatatirea proprietatilor
PAL prin modificarea retetei de materii prime
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CAPITOLUL 3.

DEZVOLTAREA  UNEI  SOLUTHII  TEHNOLOGICE PENTRU
INLOCUIREA EMULSIEI INDUSTRIALE DE PARAFINA DIN RETETA
PAL

3.1 Prezentarea situatiei actuale si a solutiei de optimizare propuse

Unele dintre proprietdtile cele mai importante ale PAL se refera la
rezistenta acestora la contactul cu apa sau alte lichide, cum ar fi umflareain
grosime sau absorbtia de suprafatd. Pentru imbunatdtirea acestor
proprietdti este nevoie de a interveni in reteta de fabricatie.

in cadrul unei linii tehnologice complexe, cum este cea de fabricare a PAL
pot apdrea multe probleme, care pot afecta calitatea produsului final. Un
exemplu in acest sens sunt petele uleioase pe suprafata placilor care
afecteazd calitatea finisarii (defect raportat de cdtre o fabricd de placi
aglomerate care produce placi subtiri care trebuiau finisate opac cu un
grund pe bazad de apd in mai multe straturi).

in urma cercetérilor intreprinse pe fluxul de fabricatie, originea acestor pete
s-a dovedit a fi utilizarea emulsiei industriale de parafind, cu un continut
foarte ridicat de ulei ( ~7%).

Cercetarea de fatd (Lengyel et a/ 2017) a fost determinatd de necesitatea
gasirii unei solutii tehnologice pentru evitarea petelor uleioase pe suprafata
placii, iar obiectivul principal al prezentei cercetari a fost de a dezvolta un
sistem industrial de producere a emulsiei de parafind pentru fabricarea
placilor de particule direct pe linie, pentru a evita utilizarea parafinelor
industriale. Totodatd, s-a urmadrit si implementarea industriald a acestui
sistem pentru a evalua efectele acestei solutii tehnologice asupra
proprietatilor fizico-mecanice ale placilor.
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3.2 Implementarea solutiei tehnologice propuse si evaluarea efectelor
acesteia asupra proprietatilor fizico-mecanice si asupra costului de
fabricatie al placilor

Emulsia de parafind este un produs industrial obtinut din emulsionarea
parafinei solide in apa prin adaugarea anumitor emulgatori si stabilizatori.

Rolul sdu in reteta pldcilor din particule de lemn este de a imbunatati unele
dintre cele mai importante proprietati fizice: absorbtia suprafetei, umflarea
grosimii si pentru anumite placi aglomerate speciale, rezistenta la umiditate
si rezistenta dupa fierbere (Alves 2011).

De obicei, consumul de parafind solidd este de aproximativ 1,3 kg/m?.
Pentru a fi stabila in timp, emulsia de parafina trebuie sa contind maxim
60% substanta solidd. Marimea particulelor de parafina din emulsie trebuie
sd se situeze intre 500 nm si 50 pm (Danghui et a/ 2012). Emulgatorii si
stabilizatorii addugati ar trebui sa reprezinte 5-7%. Restul componentelor
sunt reprezentate de alte substante, cum ar fi uleiul si apa.

Emulsia industriala de parafind contine peste 40% apa si o cantitate mare
de aditivi pentru a rezista la diferite conditii de transport. in functie de
intervalul de timp dintre productie si utilizare, consistenta dimensiunii
particulelor poate fi afectata, ceea ce duce la scaderea performantelor sale
tehnice in cadrul produsului compozit (PAL).

Pe langa eliminarea excesului de ulei, noua solutie tehnologica trebuia sa
prevada o scddere a continutului solid inutil, o mai buna stabilitate a
emulsiei la temperaturi ridicate si eliminarea contaminantilor si
umpluturilor impuse de conditiile de transport.

Astfel a fost creat un ansamblu de preparare in patru etape:

e prima etapa de preparare constda in incdlzirea apei din interiorul
reactorului de preparare pand la 85°C (Fig. 3.1). Se adaugd parafinad solidd si
se asteaptad stabilizarea temperaturii la 80°C;
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Sistem
colectare
aburi

- J 1
T@T

T R

Sistem de dozare eu|
emulsie de parafini

Fig. 3.1. Sistem de preparare a emulsiei parafinice in linie (prima
versiune)

* a doua etapa incepe dupi lichefierea completi. incilzirea este opritd Si
agitatorul principal este pornit (la viteza redusa de rotatie); se adauga acid
stearic si apoi se porneste mixerul rapid (cu o viteza de rotatie de 600 rpm);

* a treia etapa incepe dupa emulsificarea completa. Mixerul rapid este oprit.
Solutia de amoniac este addugata in mixerul principal. Acestei etape trebuie
sd i se acorde o mare atentie, deoarece amoniacul este o substanta toxica
si volatila. Se adaugd apa pentru a atinge concentratia doritd; luand in
considerare riscurile implicate de utilizarea amoniacului in etapa a treia,
madsuratorile concentratiei de vapori de amoniac la diferite inaltimi au fost
efectuate cu ajutorul unui aparat Drager Accuro (Fig. 3.2);

* in ultima etapd, emulsia este rdcita fortat sub 40 °C in timpul agitarii
continue. Se transfera apoi in rezervorul de stocare prevdzut cu un sistem
de incalzire, unde se continud agitarea dar mai lent. Aici este mentinuta la o
temperatura constantg, peste 35°C.
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M1 (operator) 9 12,69
M2 (2 meters) 1 141
M3 (3 meters) 0,5 0,71
M4 (5 meters) 0,25 0,35

Fig. 3.2 Masurdatori ale emisiilor de amoniac, cu prima versiune a
sistemului de preparare a emulsiei

Rezultatele masurdtorilor efectuate sunt prezentate in Fig. 3.2. Conform
restrictiilor nationale (HG N° 1.2818/06.09.2006), concentratia dupd o
expunere de scurtd durata (15 minute) nu trebuie sa depdseasca 36 mg/m?
sau 50 ppm. Valorile mdsurate in cadrul acestui test sunt mult mai mici
decat aceste limite si deci solutia ar putea fi considerata viabila, dar limitele
interne (specifice intreprinderii) sunt mult mai stricte, sub 1 ppm in zona de
operare. Valorile masurate le-au depasit.

Pentru a elimina acest risc, s-a proiectat o a doua versiune a sistemului de
preparare a emulsiei (Fig. 3.3), la care s-a addugat un sistem de dozare
inchis (blocul galben din Fig. 3.3), care introduce solutia apoasa de amoniac
pre-dozatad in partea de jos a reactorului preparat alaturi de o amestecare
continud (dizolvare) in interiorul emulsiei. Aceastd modificare a condus la o
reducere considerabila a emisiilor de amoniac, aducandu-le la un nivel
admisibil chiar si dupa normele interne, asa cum se se poate observa in Fig.
3.4,

Pentru ca acest tip de sistem de preparare sd poatd produce in mod continu
si stiind ca are nevoie de o anumitd perioadd de timp pentru preparare, s-au
construit doud reactoare de pregdtire paralele din care emulsia stabilizata
se transferd intr-un rezervor de stocare tampon, prezentat in Fig. 3.5.
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Fig. 3.3. Sistem de preparare a emulsiei parafinice in linie, versiune
revizuita

Measurement

M1 (operator) 0,25 0,35
M2 (2 meters) 0 0
M3 (3 meters) 0 0
M4 (5 meters) 0 0

Fig. 3.4 Masuratori ale emisiflor de amoniac, cu versiunea revizuita a
sistemului de preparare a emulsiei

Versiunea finala a sistemului de pregdtire, prezentata in Fig. 3.5 a fost
implementata la SC Kastamonu Romania SA Reghin, in cadrul liniei de
fabricare a placilor aglomerate din aschii de lemn si functioneaza fdra
probleme, defectul petelor uleioase fiind complet inlaturat si concentratia
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de vapori de amoniac fiind considerabil redusa.

Fig. 3.5. Schema sistemului de preparare a emulsiilor de parafina la
KASTAMONU, cu doua reactoare si o unitate de stocare

in Tabelul 3.1 sunt prezentate conditiile (identice in cazul tuturor celor trei
emulsii analizate: aceeasi viteza a liniei de presare, acelasi factor de
presare, aceleasi procentaje de adeziv, emulsie si intdritor), iar in Tabelul 3.2
sunt prezentate rezultatele comparative privind principalele proprietati
fizico-mecanice ale placilor din aschii de lemn cu grosime de 18mm
realizate cu emulsia preparata in-line la Kastamonu fatd de pldaci realizate
cu doua emulsii industriale (de la firma Greif si respectiv Govi) in aceste
conditii.

Se observa cd densitatea se incadreaza in limitele specifice PAL P2 (590-
700kg/m?3), pentru toate cele trei emulsii utilizate.

in cazul umfldrii in grosime se observd cd numai plicile cu emulsie
Kastamonu respectda valoarea maxima impusda de standardul intern
Kastamonu , fiind cu 34% mai redusa decat aceasta si cu 84% respectiv 88%
mai redusa decat in cazul utilizarii emulsiei Govi, respectiv Greif.
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Tabelul 3.7

Conditiile de realizare a placilor experimentale cu trei emulsii diferite

Emulsie Emulsie

Kastamonu Greif -
Viteza de avans a liniei de 570 570 570
presare, mm/s
Factor de presare, s/mm 3,72 3,72 3,72
Solid adeziv CL, kg/m? 29,12 29,14 29,10
Solid adeziv SL, kg/m? 19,24 19,25 19,23
Solid emulsie CL, kg/m? 0,92 0,91 0,90
Solid emulsie SL, kg/m? 0,43 0,44 0,45
Solid intdritor CL, kg/m? 0,91 0,92 0,92
Solid intdritor SL, kg/m?3 0,32 0,30 0,31

Tabelul 3.2

Proprietatile PAL realizate cu diferite emulsii de parafina

Emulsie Emulsie
Kastamonu Greif

Densitatea, 627,95 616,11 618,00
kg/m? (7,05) (8,12) (7,65)
Umflareain grosime, 11,19 21,01 20,61
% (1,02) (1,22) (1,43)
Absorbtia pe suprafata, 60,05 99,38 97,75
mm (2,21) (3,58) (3,56)
Rezistenta la incovoiere, 11,74 11,67 12,4
N/mm? (0,88) (0,92) (0,87)
Modulul de elasticitate, 2150,29 2024,37 2138,49
N/mm? (150,24) (168,48) (176,82)
Coeziunea interng, 0,37 0,35 0,32
N/mm? (0,01) (0,02) (0,01)
Smulgerea suprafetei. 1.1 0,96 1,03
N/mm? (0,11) (0,10) (0,09)
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Nota: Valorile marcate cu rosu nu se incadreaza in standard.

O situatie similara se remarca si in cazul absorbtiei pe suprafata , aceasta
fiind cu 25% mai redusa fatd de valoarea maxima admisa de standardul
intern Kastamonu si cu 62,8% respectiv 65,5% mai redusa decat in cazul
utilizarii emulsiei Govi, respectiv Greif.

in ceea ce priveste proprietatile mecanice, se observa ca toate cele trei
emulsii permit realizarea unor placi cu rezistente usor superioare celor
impuse de EN 312:2010. Singura exceptie o constituie coeziunea internd a
placilor realizate cu emulsia Govi, care se situeaza sub limita de 0,35
N/mm? impusa de EN 312:2010. in schimb, plicile realizate cu emulsia
Kastamonu inregistreazd o crestere cu 5.7% a coeziunii interne fatd de
valoarea impusa de standard.

Pentru a obtine rezultate acceptabile cu emulsiile industriale, este necesara
cresterea consumului acestora si implicit a costurilor.

Economia realizatd prin aplicarea acestei solutii, respectiv prin inlocuirea
emulsiei de parafind industriala cumpdrata cu o emulsie preparata in linie
este de peste 600.000 euro/an.

3.3 Concluzii

Sistemul de preparare in linie a emulsiei de parafina nu numai ca elimina
aparitia de pete uleioase, ci are si alte avantaje. Acestea pot fi rezumate
dupd cum urmeaza:

- parafina solidd se poate depozita pe termen lung (pand la 12 luni), fatd de
emulsia cumpdratad in stare preparatd, care are garantie de numai 30 de zile
(maxim);

- sereduc costurile de transport;

- compozitia emulsiei parafinice este complet cunoscutd si controlabilg,
inclusiv concentratia reald de parafina solidd (partea care asigurd

21



imbunatatirea proprietatilor placilor);

- continutul mai scazut de substante solide (20-40%) este mai bine adaptat
la tipul de produs (fatd de cel de 60% in cazul parafinei cumpdrate, procentaj
menit sd sporeasca eficienta transportului);

- continutul redus de substanta solida in preparat conduce la particule de
parafind mai mici in emulsia stabilizatd, ceea ce duce, la randul sdu, la
reducerea consumului specific; marimea particulei creste prin stocarea mai
lunga a emulsiei, dar sistemul in-line permite utilizarea de emulsie
proaspata de fiecare data;

- continutul de ulei este mult mai redus (parafina solida procuratd are un
continut de 1,5-2% ulei, comparativ cu ~7% in cazul parafinei industriale);

- se evita prezenta altor impuritdti fara valoare sau nocive in compozitia
emulsiei.

Pe langa faptul ca asigura un control mai bun asupra retetei de preparare a
emulsiei, a compozitiei acesteia si reducerea emisiilor de amoniac printr-o
retetd strict respectatd, solutia tehnologica propusd si adoptata permite
imbundtatirea proprietatilor fizico-mecanice ale produsului, in special a
umflarii in grosime (cu 34%), a absorbtiei de apa (cu 25%) si a coeziunii
interne (cu 5.7%) fata de valorile impuse de standardul intern Kastamonu si
EN 312:510.

De asemenea, datoritd reducerii consumului specific si cresterii vitezei de
productie, pretul de cost pe m® de produs se reduce semnificativ (Tabelul
3.4), permitand la nivelul unei fabrici cu o capacitate de productie de
530,000 m3/an, economii de peste 600,000 euro/an.

22



CAPITOLUL 4.

CONTRIBUTII EXPERIMENTALE LA TMBUNATATIREA UNOR
PROPRIETATI ALE PLACILOR DIN ASCHII DE LEMN

4.1 Obiectiv

Avand in vedere tendinta actuald de a realiza placi din ce in ce mai ugoare
(Barbu 2015), cu emisie de formaldehida din ce in ce mai strict limitatd, dar
cu performante mecanice comparabile cu ale pldcilor realizate in prezent si
la un pret de productie similar, prezenta cercetare a fost dirijata spre
testarea mai multor retete de materie primd, in vederea obtinerii unui
rezultat optim, de reducere a ambelor proprietati, mentinand totodata in
limitele impuse de standard toate celelalte proprietati fizico-mecanice ale
placilor .

4.2 Planul experimental

Avand in vedere acest obiectiv, s-a elaborat planul experimental al
prezentei cercetari.

In prima fazd s-au realizat pldci cu densitate normald (cca. 720 kg/m? la
pldcile cu grosimea de 8 mm; 650 kg/m? la pldcile cu grosimea de 18 mm si
respectiv cca. 625 kg/m? la pldcile cu grosimea de 28 mm), variind reteta de
compozitie a materiei prime lemnoase a PAL, prin modificarea proportiei de
aschii din lemn de fag/rdsinos in 3 variante: 25/75; 30/70; 35/65. Pentru
fiecare retetd s-au determinat conform standardelor in vigoare: emisia de
formaldehida imediat dupa presarea pldcilor, continutul de formaldehida
dupa conditionarea acestora, umflarea in grosime, absorbtia de suprafatad,
rezistenta si modulul de elasticitate la incovoiere, coeziunea interna si
rezistenta la smulgerea suprafetei. Principalul obiectiv al acestei faze a fost
evaluarea influentei materiei prime lemnoase asupra proprietdtilor fizico-
mecanice ale placilor si asupra emisiei de formaldehida a acestora.
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Totodata valorile obtinute in aceastd faza au avut menirea de a servi ca
referinta de comparatie pentru valorile obtinute in fazele urmatoare.

In faza a doua s-au realizat placi cu densitate redusa cu 7% (obtinute prin
reducerea cu 7% a cantitatii de agchii; toate celelalte ingrediente ale retetei
fiind raportate la cantitatea de lemn, s-au redus si ele proportional). S-au
aplicat aceleasi retete de baza ca si in faza intai si s-au determinat aceleasi
proprietdti ale placilor. Principalul obiectiv al acestei faze a fost evaluarea
efectelor reducerii densitatii asupra celorlalte proprietdti ale placilor si
cuantificarea fezabilitatii acestei solutii de realizare a unor pldci usoare.

in faza a treia s-au realizat plici cu densitate redusa cu 7% in reteta cdrora
s-a introdus un aditiv pe baza de izocianat (MDI) in stratul de miez, in doua
procentaje (0,25% si 0,4% - procentaj raportat la masa de lemn uscat din
stratul de miez) si din nou s-au determinat toate proprietatile mai sus
amintite. Principalul obiectiv al acestei faze a fost evaluarea potentialului de
imbundtatire a proprietatilor placilor cu densitate redusa pentru a se ridica,
pe cat posibil, deasupra valorilor de referinta (obtinute in faza intai, pentru
placile cu densitate normald), de la care s-a pornit.

Testele au fost efectuate pe placi E1-brut clasa P2 cu grosimea de 8 mm,
18 mm si 28 mm, produse de KASTAMONU SA Reghin. Cele 36 de variante
de reteta rezultate in urma combindrii variabilelor mai sus mentionate sunt
prezentate in Tabelul 4.1.

in afard de cele trei variabile mentionate anterior (densitatea placilor,
proportia de materii prime lemnoase si procentajul de aditiv pe bazd de di-
izocianat), s-au pdstrat aproape constanti toti ceilalti parametri legati de
reteta (Tabelul 4.2) si de tehnologia de productie:

- viteza de avans: 230mm/s;

- factorul de presare: 5,95s/mm;
- temperature maxima: 245°C;

- presiunea maxima: 3,12N/mm?.
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Tabelul 4.7

Clasificarea in functie de densitate, grosime si reteta de materii prime
a pldacilor testate

Nr
comb.

Tip si grosime placa

Reteta de
materie prima
lemn
(%fag/rasinos )

Reteta chimica

Placi cu densitate normala

1 E1brut - P2 -8 mm 25/75 Fara adaos de MDI
2 E1brut-P2 -18 mm 25/75 Fara adaos de MDI
3 E1 brut — P2 - 28 mm 25/75 Fara adaos de MDI
4 E1 brut - P2 -8 mm 30/70 Fara adaos de MDI
5 E1 brut - P2 - 18 mm 30/70 Fara adaos de MDI
6 E1 brut - P2 - 28 mm 30/70 Fara adaos de MDI
7 E1brut-—P2 -8 mm 35/65 Fara adaos de MDI
8 E1 brut - P2 — 18 mm 35/65 Fara adaos de MDI
9 E1 brut - P2 - 28 mm 35/65 Fara adaos de MDI
Placi cu densitate scazuta cu ~ 7%

10 E1brut-—P2 -8 mm 25/75 Fara adaos de MDI
11 E1brut-P2 -18 mm 25/75 Fara adaos de MDI
12 E1 brut — P2 - 28 mm 25/75 Fara adaos de MDI
13 E1 brut - P2 -8 mm 30/70 Fara adaos de MDI
14 E1 brut - P2 - 18 mm 30/70 Fara adaos de MDI
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15 E1 brut - P2 - 28 mm 30/70 Fara adaos de MDI
16 E1 brut - P2 -8 mm 35/65 Fara adaos de MDI
17 E1 brut - P2 - 18 mm 35/65 Fara adaos de MDI
18 E1 brut - P2 - 28 mm 35/65 Fara adaos de MDI
19 E1 brut— P2 -8 mm 25/75 cu 0,25 % MDI

20 E1brut—P2 -18 mm 25/75 cu 0,25 % MDI

21 E1 brut - P2 - 28 mm 25/75 cu 0,25 % MDI

22 E1brut- P2 -8mm 30/70 cu 0,25 % MDI

23 E1brut-P2 -18 mm 30/70 cu 0,25 % MDI

24 E1 brut - P2 - 28 mm 30/70 cu 0,25 % MDI

25 E1brut - P2 -8 mm 35/65 cu 0,25 % MDI

26 E1brut— P2 -18 mm 35/65 cu 0,25 % MDI

27 E1 brut - P2 - 28 mm 35/65 cu 0,25 % MDI

28 E1 brut— P2 -8 mm 25/75 cu 0,4 % MDI

29 E1 brut — P2 — 18 mm 25/75 cu 0,4 % MDI

30 E1 brut - P2 - 28 mm 25/75 cu 0,4 % MDI

31 E1 brut - P2 -8 mm 30/70 cu 0,4 % MDI

32 E1brut-P2 -18 mm 30/70 cu 0,4 % MDI

33 E1 brut - P2 - 28 mm 30/70 cu 0,4 % MDI

34 E1 brut— P2 -8 mm 35/65 cu 0,4 % MDI

35 E1 brut - P2 - 18 mm 35/65 cu 0,4 % MDI

36 E1 brut - P2 - 28 mm 35/65 cu 0,4 % MDI

26




Tabelul 4.2
Reteta de compozitie a placilor testate in functie de grosimea acestora
(CL=strat de miez; SL=strat de suprafata)*

Participare Participare | Adeziv | Adeziv | Ure | Uree | Intarit | Int&rito
procentuala procentuala CL, SL, e SL, orCL, rSL,
aschii de aditiv MDI**, % % CL, % % %
fag/aschii de % %

rasinoase,

%/ %

25/75 Fara aditiv 8,0 11,0 00 | 0,17 0,22 0,18
25/75 0,25 8,0 11,0 00 | 0,17 0,18 0,22
25/75 0,4 8,0 11,0 00 | 0,17 0,22 0,18
30/70 Fara aditiv 8,0 11,0 00 | 0,17 0,22 0,18
30/70 0,25 8,0 11,0 00 | 0,17 0,18 0,22
30/70 0,4 8,0 11,0 00 | 0,17 0,22 0,18
35/65 Fara aditiv 8,0 11,0 00 | 0,17 0,22 0,18
35/65 0,25 8,0 11,0 00 | 0,17 0,18 0,22
35/65 0.4 8,0 11,0 00 | 0,17 0,22 0,18

* Raportul intre stratul de miez si cel de suprafata a fost de:
52% / 48% pentru pl&cile cu grosime de 8mm;
70% / 30% pentru placile cu grosime de 18mm;
72% / 28% pentru placile cu grosime de 28mm.

** Procentaj raportat la masa de lemn uscat din stratul de miez.

S-au realizat cca. 200 de placi pentru fiecare reteta. Imediat dupa presare
au fost prelevate probe pentru determinarea emisiei de formaldehida prin
metoda flaconului. Pentru determinarea celorlalte proprietati vizate, placile
au fost conditonate timp de 30 de minute la temperatura ambiental&, dupa
care au fost selectate aleatoriu opt placi, din care, conform EN 326-1:1994
(confirmed 2014), s-au debitat epruvete specifice testelor de determinare a
principalelor proprietati fizico-mecanice ale PAL si conform SR EN
120:1995, epruvetele pentru determinarea continutului de formaldehida
(metoda cu perforator).
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Pentru fiecare reteta s-au determinat urmatoarele proprietati:

- Umiditatea (conform SR EN 322:1996);

- Densitatea (conform SR EN 323:1996);

- Emisia de formaldehida (conform SR EN 717-3:1998) a pldcilor
imediat dupa presare;

- Continutul de formaldehida (conform SR EN 120:1995);

- Umflarea in grosime dupd imersie in apd (conform SR EN
317:1996);

- Absorbtia pe suprafata (conform SR EN 382-1:1997);

- Rezistenta si modulul de elasticitate la incovoiere (conform SR EN
310:1996);

- Rezistenta la tractiune perpendicular pe fete (coeziunea interna)
(SR EN 319:1997);

- Smulgerea suprafetei (conform SR EN 311:2003).

Analiza comparativa a valorilor obtinute pentru fiecare proprietate a permis
formularea unor concluzii privind posibilitatile si oportunitatile de
optimizare a retetei de compozitie a PAL pentru fiecare dintre grosimile
analizate.

In acest scop, valorile masurate au fost comparate intre ele pentru
identificarea optimului, dar si cu valorile prescrise in standardele
internationale in vigoare, si cu valorile de referintd (impuse de standardul
intern "actual”) pentru evidentierea contributiei de imbunatatire adusa.

4.3 Material, metodd, echipament

Pentru determinarea proprietatilor definite in planul experimental s-a
procedat conform standardelor in vigoare. Esantionarea si debitarea
epruvetelor s-a facut conform SR EN 326-1:1996.

Emisia de formaldehida formica la PAL s-a determinat conform SR EN 717-
3:1998, prin metoda flaconului. Desi valorile determinate prin aceasta
metoda nu au prevazute valori-limita admisibile, s-a optat totusi pentru
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aceastda metoda avand in vedere timpul mult mai rapid de raspuns decat in
cazul celorlalte metode de determinare (metoda camerei ar fi presupus
blocarea instalatiei de testare pe o perioada de peste 3 ani pentru cele 36
de probe, durata procedurii de testare fiind de peste 30 de zile pentru
fiecare probd). In plus, in prezenta cercetare, valoarea absolutd a emisiei de
formaldehida nu este relevanta, scopul nefiind acela de evaluare a emisiei
de formaldehida a produsului finit, ci obtinerea unor valori comparabile,
determinate pe fluxul industrial de productie in conditile mentinerii
constante a parametrilor tehnologici, pentru a calcula variatia procentuald a
emisiei de formaldehida sub influenta unor factori bine stabiliti.

Totusi, pentru a corela rezultatele obtinute pe flux privind emisia de
formaldehidd a placilor imediat dupa iesirea din presa cu valori-limita
standardizate, relevante pentru beneficiarii produsului finit, s-a determinat
suplimentar si continutul de formaldehida, prin metoda cu perforator (SR
EN 120/1995). Aceasta determinare de control a avut doar scopul de a ne
asigura cd in urma aplicdrii retetelor cercetate au rezultat produse
vandabile.

4.4 Rezultate experimentale privind proprietatile placilor cu densitate
normala

4.4.1 Umiditatea si densitatea

in Tabelul 4.3 sunt prezentate rezultatele determindrilor umiditatii i
densitatii PAL in functie de reteta de compozitie a materiei prime lemnoase
siin functie de grosime.

4.4.2 Emisia si continutul de formaldehida

in Tabelul 4.4 sunt prezentate sintetizat valorile medii ale emisiilor de
formaldehidd obtinute prin metoda flaconului imediat dupa presarea
placilor cu densitate normald, precum si valorile medii ale continutului de
formaldehida obtinute prin metoda cu perforator dupd conditionare.
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Tabelul 4.3

Umiditatea (U) si densitatea (p) a placilor din aschii de lemn cu

densitate normala
Grosimea placii
. 8mm 18mm 28mm
Tip PAL
U, % P U % P U % P,
kg/m? kg/m? kg/m?
PAL cu densitate 5,4 716,55 5,7 656,71 52 | 618,14
normalg, fara aditiv (0,2) | (15,89) (0,2) | (12,04) | (0,1) | (7,57)
Tabelul 4.4

Influenta retetei de materie prima lemnoasa asupra emisiei de

formaldehida (metoda floconului) imediat dupa presarea placilor de

densitate normala, de diferite grosimi si asupra continutului de

formaldehida (metoda cu perforator) dupa conditionarea acestora

Reteta de materie prima: Emisia de Continutul de
raportul fag/rdsinos, %/ | formaldehida imediat formaldehida dupa
% dupa presare, mg/kg conditionare, mg/100g

Placi cu grosimea de 8mm

25/75 816,2 4,16

30/70 814,0 4,07

35/65 800,0 3,99
Placi cu grosimea de 18mm

25/75 684,2 3,52

30/70 740,8 3,53

35/65 794,9 3,29
Placi cu grosimea de 28mm

25/75 729,7 3,91

30/70 723,3 3,40

35/65 703,7 3,20
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Se observa ca valorile emisiei de formaldehida sunt mari, fapt explicabil prin
colectarea probelor imediat dupa iesirea din presd, dar valorile continutului
de formaldehida dupd conditionare confirmd ca pldcile se situeazd mult sub
valorile impuse de standard (< 8 mg/ 100 g placa uscatd).

Valori ale emisiei de formaldehida de ordinul 80-90 mg/100g placa absolut
uscatd imediat dupd presare sunt confirmate drept normale de Salem
(2011), sub justificarea cd valoarea determinata imediat dupd presare este
afectata si de alte substante volatile care se elibereaza din placa la acest
moment.

Se observa tendinta de scadere a emisiei de formaldehida cu scaderea
proprortiei de aschii de rdasinoase, efect explicabil datorita faptului ca
lemnul de rdsinoase contine o cantitate mai mare de formaldehida liberd in
stare uscatd. in plus, placile cu proportie mare de aschii din fag au o
structurd mai compactd, care franeaza eliberarea formaldehidei (Salem

2011) si deci, conduce la valori mai mici ale emisiei mediat dupad presare.

O altd explicatie a emisiei de formaldehida mai scdzute in cazul pldcilor cu
proprortie mai mare de aschii de fag rezida din faptul cd, in timpul presdrii la
cald, se elbereaza grupdrile acetil din placa si se formeaza acid acetic, care
are capacitatea de a anihila formaldehida. Lemnul de fag este mai bogat in
acid acetic decat lemnul de rdsinoase, de unde rezulta efectul de reducere a
emisiei in cazul placilor cu proprortie mai mare de aschii de fag, efect
confirmat si de Colakoglu (1993) in urma cercetdrilor sale asupra placajului

din diferite specii lemnoase.

4.4.3 Umflarea in grosime dupad imersie in apa

In Tabelul 4.5 sunt prezentate rezultatele privind umflarea in grosime dupa
imersia in apa a pldcilor cu densitate normala. Cresterea procentajului de
aschii de foioase in reteta PAL conduce, dupd cum era de asteptat (avand in
vedere instabilitatea dimensionald mai mare a lemnului de fag decat a celui
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de rasinoase) la cresterea umflarii in grosime a pldcilor: cu cca. 33,33% la
placile de 8 mm, cu 89,47% la cele cu grosime de 18 mm si cu 43,66% la cele
cu grosime de 28 mm.
Tabelul 4.5
Influenta retetei de materie primd lemnoasd asupra umflarii in grosime
a PAL (in %) dupa imersia in apa timp de 2h

Grosimea Raportul procentual de aschii de fag/rdsinos
placii, mm 25/75 30/70 35/65
8 9,00 13,02 12,02
(1,51) (0,99) (0,32)
18 3,84 514 7,22
(0,61) (0,43) (1,80)
28 7,13 9,14 10,24
(1,24) (1,02) (1,57)

4.4.4 Absorbtia pe suprafata

In Tabelul 4.6 sunt prezentate rezultatele obtinute cu privire la absorbtia pe
suprafata a pldacilor cu densitate normald. Datoritd suprafetei mai mari a
aschiilor de fag, cresterea procentajului acestora in reteta PAL conduce la
cresterea absorbtiei pe suprafata: cu 8,87% la pldcile cu grosime de 8mm,
cu 47% la cele cu grosime de 18mm si cu 18,2% la cele cu grosime de 28mm.

Tabelul 4.6
Influenta retetei de materie prima lemnoasa asupra absorbtiei pe
suprafatd a PAL (in mm)

Grosimea Raportul procentual de aschii de fag/rdsinos
placii, mm 25/75 30/70 35/65
8 41,67 42,01 45,35
(4,94) (2,46) (2,71)
18 27,22 35,57 40,03
(1,65) (2,43) (4,67)
28 34,62 37,67 40,86
(2,11) (2,99) (3,58)
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4.4.5 Rezistenta la incovoiere si modulul de elasticitate

in Tabelul 4.7 sunt prezentate rezultatele obtinute cu privire la rezistenta la
incovoiere si modulul de elasticitate pentru pldcile cu densitate normala.

Cresterea procentajului de aschii de foioase in reteta PAL nu a modificat
mult rezistenta la incovoiere a placilor cu grosime de 18 mm si 28 mm. in
cazul placilor cu grosime mica (8 mm) insd, s-a constatat o crestere cu
16,6% a acestei proprietdti mecanice importante in urma cresterii cu 10% a
proportiei de aschii de fag.

Tabelul 4.7
Influenta retetei de materie primd lemnoasd asupra rezistentei la
incovoiere si a modulului de elasticitate a PAL de diferite grosimi

Grosimea Rezistenta la incovoiere, in Modulul de elasticitate, in
pldcii, N/mm? N/mm?
mm pentru un raport procentual de | pentru un raport procentual de
aschii de fag/rdsinos: aschii de fag/rasinos:

25/75 30/70 35/65 25/75 30/70 35/65

8 14,97 13,74 17,54 2338,23 | 2361,98 | 2121,54
(1,20) (0,98) (1,06) (132,63) | (183,02) | (169,57)
18 13,71 13,93 13,88 2653,94 | 2256,48 | 2655,94
(1,03) (0,80) (1,18) (154,28) | (225,19) | (110,74)
28 11,12 10,60 11,18 2433,58 | 2209,26 | 2436,81

(0,32) (0,53) (1,02) (29,45) | (128,87) | (141,57)

4.4.6 Coeziunea interna

in Tabelul 4.8 sunt prezentate rezultatele obtinute cu privire la coeziunea
internad a placilor cu densitate normala. Cresterea procentajului de aschii de
foioase in reteta PAL conduce si la usoara crestere a coeziunii interne (cu
5.7-10,25%), efect previzibil avand in vedere rezistentele mecanice
superioare ale lemnului de fag.
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Tabelul 4.8
Influenta retetei de materie prima lemnoasa asupra coeziunii interne

(in N/mm7) a PAL
Grosimea Raportul procentual de aschii de fag/rdsinos
placii, mm 25/75 30/70 35/65
8 0,39 0,41 0,43
(0,07) (0,04) (0,03)
18 0,39 0,40 0,43
(0,03) (0,03) (0,06)
28 0,35 0,36 0,37
(0,02) (0,01) (0,03)

4.4.8 Interpretarea rezultatelor. Discutii
4.4.8.1 Influenta retetei de materie prima lemnoasa

in Tabelele 4.10-4.12 sunt prezentate sintetizat valorile medii ale
proprietatilor determinate pe pldcile de densitate normald, pentru cele trei
grosimi de placa.

Tabelul 4.70
Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra proprietatilor

PAL cu densitate normala, cu grosimea de 8 mm

Reteta | p Fu G, | As frn Em fen 55
kg/m? | mg/kg | - mm | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

25/75 | 716,6 | 816,2 | 9,0 | 41,7 15,0 2338 0,39 0,79

30/70 | 720,2 | 814,0 | 13,0 | 42,0 | 13,7 2362 0,41 0,82

35/65 | 721,5 | 800,0 | 12,0 | 45,4 17,5 2122 0,43 0,86

La pldcile cu grosime micd (8mm) s-a constatat ca scaderea procentajului
de aschii de rdsinoase de la 75% la 65% in favoarea cresterii proportiei
aschiilor de fag a condus la:

- scadereacu 2% a emisiei de formaldehida;

- cresterea cu 33,33% a umflarii in grosime;
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- cresterea cu 8,87% a absorbtiei pe suprafatd;

- cresterea cu 16,66% a rezistentei la incovoiere;
- scaderea cu 9,23% a modulului de elasticitate;
- cresterea cu 10,25% a coeziunii interne;

- cresterea cu 8,86% a smulgerii suprafetei.

Tabelul 4.17
Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra

proprietatilor PAL cu densitate normala, cu grosimea de 18 mm

Reteta | p, Fu | Gu | AS, T Enm, fen 55,
kg/m? | mg/kg | « | mm | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

25/75 | 656,7 | 684,2 | 38| 27,2 | 13,7 2654 0,39 1,05

30/70 | 650,2 | 740,8 | 5,1 | 35,6 | 13,9 2256 0,40 1,02

35/65 | 656,3 | 7949 | 7,2 | 40,0 | 13,9 2656 0,43 1,00

La placile cu grosime medie (18mm) s-a constatat cd scaderea
procentajului de aschii de rasinoase de la 75% la 65% in favoarea celor de
faga condus la:

- cresterea cu 16,17% a emisiei de formaldehida;

- cresterea cu 89,47% a umflarii in grosime;

- cresterea cu 47% a absorbtiei pe suprafata;

- modificarea limitatd a rezistentei la incovoiere si a modulului de
elasticitate;

- cresterea cu 10% a coeziunii interne;

- cresterea cu 4,7% a smulgerii suprafetei.

Avand in vedere cd la placile cu grosimea cea mai mare (28mm), reteta de
materie prima lemnoasa a avut influenta cea mai evidenta asupra
majoritdtii proprietatilor analizate , pentru aceste placi s-a efectuat si o
analiza de varianta unifactorialda pentru grupuri independente, pentru a
stabili statistic gradul de semnificatie a diferentelor constatate.
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Astfel, asa cum se observa din Tabelul 4.12, s-a constatat ca varierea

retetei de materie prima prin scaderea procentajului de aschii de raginoase

dela75

% la 65% in favoarea celor de fag a condus la:

scdderea semnificativa cu 3,5% a emisiei de formaldehida;
cresterea semnificativa cu 43,6% a umflarii in grosime;
cresterea semnificativa cu 18,2% a absorbtiei pe suprafatd;

rezistenta la incovoiere, modulul de elasticitate, coeziunea interna
si smulgerea suprafetei nu au suferit modificdri semnificative.

Tabelul 4,72

Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra proprietatilor

PAL cu densitate normala, cu grosimea de 28 mm

Reteta ye) £ G, AS, fn Em, fen Ss,

kg/m3 | mg/kg % mm | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

25/75 618.12 | 729.7° 7.1 34.6° 11.12 24342 0.342 1.082
(7.51) (4.2) (1.24) | (2.11) | (0.32) (29.45) (0.01) (0.11)

30/70 625.5% | 723.3* | 9.1% | 37.77 10.62 22092 0.362 1.052
(8.08) (10.6) | (0.73) | (1.41) | (1.00) | (255.51) | (0.01) (0.03)

35/65 629.1° | 703.7 | 10.22 | 409 11.22 24377 0.362 0.982
(11.81) (3.4) (1.57) | (3.58) | (1.02) | (141.57) | (0.03) (0.10)

Valoare F 5.42 21.30 | 13.03 | 12.09 0.92 3.57 1.88 2.77

Nivel de

. p <0.05

semnific.

Mar.efect

) 0.15 0.78 0.54 0.53 0.10 0.32 0.16 0.20

n

Notd: In tabelul de mai sus sunt indicate valorile medii iar intre paranteze abaterile medii

pdtratice.

In concl

Mediile urmate de aceeasi literd nu diferd semnificativ.

uzie:

= reteta PAL cu 35% aschii de fag si 65% aschii de rasinoase s-a dovedit a

avea cel
celelate

diferent

e mai mici emisii de formaldehidd(cu diferentd semnificativa fata de
doua retete) si cele mai bune performante mecanice (chiar dacd

ele nu sunt semnificative fatd de celelalte doua retete);
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= reteta PAL cu 25% aschii de fag si 75% aschii de rasinoase a prezentat cele
mai mici valori ale umfldrii in grosime (cu diferentda semnificativa fata de
celelate doua retete), si ale absorbtiei pe suprafata (cu diferenta

semnificativa doar fatd de reteta 35%/65%);

= rezistenta la smulgerea suprafetei nu a inregistrat diferente semnificative

intre cele trei retete.

» reteta PAL cu 25% aschii de fag si 75% aschii de rasinoase a prezentat cele
mai mici valori ale umfldrii in grosime (cu diferenta semnificativa fata de
celelate doua retete), si ale absorbtiei pe suprafatda (cu diferenta
semnificativa doar fatd de reteta 35%/65%);

» rezistenta la smulgerea suprafetei nu a inregistrat diferente semnificative

intre cele trei retete.

4.4.8.2 Influenta grosimii placii

in Fig. 4.13 este prezentata influenta grosimii placilor asupra principalelor
proprietdti selectate (s-a considerat reteta cu 25% aschii de fag si 75%

aschii de rasinos).

Se observa cd, odata cu cresterea grosimii placilor, emisia de formaldehida
tinde sa creasca. Dupa cum se poate observa din Tabelul 4.3, densitatea
placilor scade odata cu cresterea grosimii. Astfel, placile groase au o
structura mai aeratd, care permite eliberarea mai rapida a formaldehidei.

Tot din Fig. 4.13 se observa cd, odata cu cresterea grosimii placilor,
umflarea in grosime tinde si ea sa creascd. Umflarea are loc in principal in
stratul de miez, care contine mai mult aer (Fig. 4.14). Considerand ca stratul
de suprafatd are aproximativ aceeasi grosime pentru toate grosimile de
placd, majorarea grosimii placii inseamnd de fapt cresterea grosimii
stratului de miez, si astfel, cresterea tendintei de umflare. Diferentele de
continut de adeziv, dimensiunile particulelor si geometria aschiilor in stratul
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de miez fata de straturile de suprafata si gradul de comprimare/ revenire
elastica a agchiilor au si ele o influentd considerabila.

Rezistenta la incovoiere scade odata cu cresterea grosimii placii. Aceeasi
tendinta exista si in cazul coeziunii interne, datorata, pe langa influenta
densitatii, faptului ca la placile subtiri, miezul placii atinge in timp mai scurt
temperatura necesara reactiei chimice care conduce la intarirea adezivului.

E8mm ©18mm H28mm

negativa=reducere)

Modificare procentuala , %
(valoare pozitiva=crestere; valoare

Fig. 4.13 Influenta grosimii PAL asupra proprietatilor selectate ale
placilor

Fig. 4.14. Diferenta de suprafatd intre 100g de placa, pentru placi cu
grosimea de 8mm si respectiv 28mm.
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4.5 Rezultate experimentale privind proprietatile pldacilor cu densitate
scazuta, fara aditiv

4.5.8 Interpretarea rezultatelor. Discutii

in Tabelele 4.20-4.22 sunt prezentate sintetizat valorile medii ale

proprietdtilor determinate pe pldcile de densitate scdzuta, pentru cele trei
grosimi de placa.

Tabelul 4.20

Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra proprietatilor
PAL cu densitate redusa, cu grosimea de 8 mm

Reteta | p Fu G, | As frn Em fen 55,

kg/m* | mg/kg % mm | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

25/75 | 663,4 | 10951 | 7,7 | 46,2 11,7 1996 0,38 0,57

30/70 | 659,9 | 1020,9 | 10,9 | 67,9 11,2 1930 0,35 0,60

35/65 | 660,3 | 978,7 | 83 | 501 12,0 2035 0,39 0,60

Tabelul 4.21

Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra proprietatilor
PAL cu densitate redusa, cu grosimea de 18 mm

Reteta | p Fu G, | AS, T Enm, fen Ss,

kg/m? | mg/kg % mm | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?

25/75 | 601,9 | 10285 | 10,4 | 47,8 | 10,4 2164 0,24 0,71

30/70 | 605,5 | 985,7 | 99 | 60,2 10,7 2126 0,26 0,71

35/65 | 6048 | 9532 | 96 | 50,6 | 109 2155 0,28 0,73
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Tabelul 4.22
Influenta procentajului de materii prime lemnoase asupra proprietatilor
PAL cu densitate redusa cu grosimea de 28 mm

Reteta | p, Fu G, | AS T Enm, fen 55,
kg/m? | mg/kg " mm | N/mm? | N/mm? | N/mm? | N/mm?
25/75 | 589,8 | 1061,6 | 10,8 | 46,7 8,8 2252 0,23 1,00
30/70 | 589,8 | 959,8 | 14,3 | 75,0 5,1 2156 0,25 0,95
35/65 | 590,9 | 901,6 | 12,2 | 71,3 5,6 2215 0,24 0,99
Se observa ca pldcile cu densitate redusd au proprietati mult mai scazute

comparativ cu cele ale PAL cu densitate normala. In cazul retetei cu 25%

aschii de fag si 75% aschii de rasinoase:

emisia de formaldehida este cu pana la 50,32% mai mare;

umflarea in grosime este cu pand la 52,11% mai mare, iar

absorbtia pe suprafata cu panad la 34,97% mai mare;

rezistenta la incovoiere este cu pana la 24,08% mai scazutd, iar

modulul de elastciitate este cu pana la 18,46% mai mic;

coeziunea internd este cu pand la 38,46% mai mica;

rezistenta la smulgerea suprafetei este cu pana la 32,38% mai

mica.

Majoritatea valorilor maxime ale majordrii / reducerii fiecdrei proprietdti au

fost constatate la placile cu grosime de 18mm.

In concluzie, solutia reducerii densitatii fara adaos de accelerator nu este

viabila din cauza ca unele proprietati mecanice ies in afara limitelor impuse

de standardele in vigoare.

Pentru a mentine avantajul masei mai reduse al acestor placi, se impune

asadar introducerea unui aditiv. In cadrul prezentei cercetari a fost ales un

aditiv pe baza de metilen-difenil-di-izocianat (MDI). Utilizarea acestui aditiv

in productia de PAL nu este o noutate. Noutatea pe care o aduce prezenta

cercetare se referd la cantitatea necesara, pentru care nu existd studii
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efectuate pana in prezent. Considerente economice indeamna c&tre valori
de dozaj cat mai mici ale aditivului. Pe de alta parte, multe dintre
performantele fizico-mecanice ale placilor cresc cu cresterea procentajului
de aditiv. Rezultatele prezentate in continuare vin cu raspunsuri bazate pe
determinari cantitative precise si realizate dupid o metodologie riguros
stiintifica, in vederea stabilirii unui dozaj optim si a lamuririi dilemei daca
cresterea procentajului de aditiv aduce sau nu imbundtatiri atat de
importante asupra proprietatilor analizate incat sa justifice cresterea
pretului de cost.

4.6 Rezultate experimentale privind proprietatile pldacilor cu densitate
scazuta, cu aditiv

4.6.8 Interpretarea rezultatelor si discutii

In Tabelul 4.36 sunt prezentate sintetizat valorile medii ale proprietdtilor
determinate pe pldcile de densitate scazuta si cu adaos de MDI 025% sau
0,40%, pentru cele trei grosimi de placd, pentru a analiza tendinta de
crestere sau descrestere a respectivelor proprietati sub influenta adaosului
de MDI. Valorile din Tabelul 4.36 sunt cele obtinute pentru reteta cu 25%
aschii de fag si 75% aschii de rasinoase.

Tabelul 4.36
Influenta procentajului de aditiv MDI asupra proprietatilor PAL cu

densitate redusa, de diferite grosimi

Grosimea Fu Gy A, fom En fen 55
placii mg/kg " mm | N/mm? | N/mm? | N/mm?

Placi cu densitate redus3, fara aditiv
8 mm 10951 7,7 46,2 11,7 1996 0,38 0,57
(31,4) | (2,21) | (7,19) | (0,35) | (82,29) | (0,04) | (0,12)
18 mm 1028,5 | 10,4 47,8 10,4 2164 0,24 0,71
(24,2) | (1,13) | (3,91) | (0,90) (81,93) (0,03) | (0,14)
28 mm 1061,6 | 10,8 46,7 8,8 2252 0,23 1,00
(28,1) | (0,46) | 3,36) | (0,45) | (100,52) | (0,04) | (0,12)
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Placi cu densitate redusd, cu 0,25% aditiv

8 mm 684,8 534 | 5844 | 13,84 | 1843,02 0,39 0,98
(9,8) (0,56) | (2,39) | (1,25) | (124,86) | (0,06) | (0,08)
18 mm 601,53 | 7,57 | 49,49 | 12,48 | 2235,70 0,35 1,11

(10,2) | (1,04) | (3,78) | (0,82) | (156,22) | (0,04) | (0,05)
28 mm 569,26 | 8,42 | 48,32 | 12,29 | 2185,51 0,26 1,19
(11,2) | (0,38) | (2,11) | (0,77) | (107,87) | (0,03) | (0,12)

Placi cu densitate redusd, cu 0,40% aditiv
8 mm 701,9 4,35 | 46,30 | 14,86 | 1853,94 0,40 0,95
(12,4) | (0,30) | (2,73) | (0,84) | (94,07) | (0,05) | (0,11)
18 mm 626,57 | 556 | 37,55 | 12,82 | 2259,33 0,36 1,15
(11,1) (3,53) | (0,50) (55,56) (0,02) | (0,09)
(0,99)
28 mm 612,42 | 7,85 | 3801 | 12,70 | 2189,12 0,27 1,24
(8,7) (1,75) | (5,65) | (0,44) (47,79) (0,02) | (0,12)

Introducerea aditivului in procentaj de 0,25% in reteta PAL a determinat
modificarea proprietatilor placilor fata de cele cu densitate redusa fdara
aditiv, dupa cum urmeaza (Fig. 4.28):

- emisia de formaldehida a scazut cu 37,47-46,38%;

- umflareain grosime a scazut cu 22,04-30,65%;

- absorbtia pe suprafata a crescut cu 3,46-3,53%;

- rezistenta laincovoiere a crescut cu 18,29-30,65%;

- modulul de elasticitate nu a suferit o modificari;

- coeziunea internd a crescut cu pana la 45,83%;

- smulgerea suprafetei a crescut cu 19,00-71,93%.
Introducerea aditivului in procentaj de 0,4 % (Fig. 4.29) in reteta PAL a
determinat:

- emisia de formaldehida nu a mai scazut, ci dimpotriva, s-a majorat;

- umflareain grosime si absorbtia pe suprafatd au mai scazut;

- proprietatile mecanice nu au suferit cresteri semnificative.
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Fig. 4.28 Influenta prezentei aditivului in procentaj de 0.25% asupra
proprietatilor selectate ale PAL de diferite grosimi, comparativ cu PAL
de densitate redusa fara aditiv
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Fig. 4.29 Influenta prezentei aditivului in procentaj de 0.40% asupra
proprietatilor selectate ale PAL de diferite grosimi, comparativ cu PAL
de densitate redusa fara adjtiv
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In concluzie, marirea adaosului de MDI de la 0,25% la 0,40% nu este
justificatd economic, decat in cazul unor cerinte specifice ale clientului (care
ar dori, de exemplu, placi cu umflare in grosime deosebit de micd), iar
varianta optima de reteta pentru pldci cu densitate redusd, emisie de
formaldehida redusa si proprietati mecanice imbunatatite (fata de placile cu
densitate normald de aceeasi grosime) se considerd cea cu adaos de 0,25%
MDI.

4.7 Elaborarea unui program de analiza comparativa a datelor experi-
mentale obtinute

in prezent, pe piata placilor compozite pe bazd de lemn, proprietatile
acestora sunt determinate de cdtre cerintele clientului in functie de
domeniul de utilizare. Chiar daca pentru PAL exista standarde cu cerinte
detaliate privind proprietatile principale, o mare parte a clientilor doresc ca
unele proprietati sa fie peste anumite limite, iar altele sub limitele
standardizate.

Avand in vedere multitudinea combinatiilor posibile, este important sa
existe un instrument de vizualizare a acestora in vederea compardrii mai
facile si, in final, a alegerii variantei dorite. In acest scop, s-a realizat in
mediul de programare Excel un program de analiza comparativd a
variantelor posibile, avand la temelie baza de date experimentale obtinuta
in urma testadrilor efectuate in cadrul prezentei cercetari.

Acest program vine in intampinarea acestei idei si se constituie ca un
instrument de marketing original si binevenit.

4.8 Concluzii si recomandari pentru practica industriala

Rezultatele obtinute aratd cd varierea procentajului de materie prima in
reteta de compozitie a PAL are efecte benefice asupra unor proprietdti, dar
dezavantajoase asupra altora.
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Astfel, de exemplu, pldcile cu proportie mai mare de aschii foioase (35%) au
rezistente mecanice imbundtatite, in timp ce placile cu proportie mai mare
de aschii rasinoase (75%) au absorbtie de suprafata si umflare mai micd, la
aceeasi densitate a placii.

La toate cele trei grosimi analizate ale PAL s-a constatat ca reducerea cu 7%
a densitatii placilor, fara adaos de accelerator, a condus la scaderea tuturor

de accelerator nu este viabild. Se impune introducerea unui aditiv.

Adaosul de MDI in stratul de miez a adus o contributie importanta la
imbundtatirea proprietatilor placilor cu densitate redusd. Dintre cele doud
procentaje de adaos studiate (0,25% si respectiv 0,40%), impactul cel mai
mare |-a avut adaosul in procentaj de 0,25%. Fatd de pldcile cu densitate
redusa fard aditiv, toate proprietdtile principale ale PAL s-au imbunatatit
dupa cum urmeaza:

- emisia de formaldehida a scazut cu pana la 46,38%;
- umflareain grosime a scazut cu pana la 30,65%;

- rezistenta laincovoiere a crescut cu pana la 30,65%;
- coeziunea interna a crescut cu pana la 45,83%.

Procentajul mai mare (de 0,40% MDI) a imbunatatit in continuare unele
proprietdti, in special umflarea in grosime si absorbtia pe suprafatd, dar nu
a avut efect benefic asupra emisiei de formaldehidd sau a rezistentelor
mecanice.
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CAPITOLUL 5.
CONSIDERATII ECONOMICE

Pe langa efectele reducerii densitatii concomitent cu adaosul de MDI in
dozaje diferite asupra proprietdtilor PAL prezentate si discutate anterior,
pentru alegerea variantei optime intervine si aspectul economic, respectiv
cuantumul influentei acestor retete asupra costului produsului.

In Tabelul 5.1 sunt prezentate costurile cu materia prima lemnoas3, adeziv
si aditiv (dupd caz), exprimate in euro per kg de placd, aferente producerii
PAL dupa reteta de materie prima lemnoasa cu 25% aschii de fag si 75%
aschii de rasinoase.

Tabelul 5.7
Costuri implicate de productia unui kg de PAL
. . PAL fara PAL cu 0,25% PAL cu 0,40%
Materia prima . .
. MDI MDI si MDI si
necesara pentru . o .
densitate densitate densitate
producerea 1 m? . . .
normala redusa redusa
PAL:
(euro/kg) (euro/kg) (euro/kg)
Lemn celuloza fag 0,06 € 0,06 € 0,06 €
Lemn celuloza 0,07 € 0,07 € 0,07 €
rdsinos
Adeziv UF - CL 0,32 € 0,32 € 0,32 €
Adeziv UF - SL 031€ 031€ 031€
Intaritor (Sulfat de 0,29€ 0,29 € 0,29 €
amoniu)
Parafina (Solid) 1,01 € 1,01 € 1,01 €
Amoniac solutie 25% 0,26 € 0,26 € 0,26 €
Acid stearic 1,11 € 1,11 € 1,11 €
MDI (I-BOND) - 2,25 € 2,25 €
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In Tabelul 5.2 sunt prezentate cantitdtile necesare, in kg/m’ de placa si
astfel, prin inmultirea valorilor din Tabelele 5.1 si 5.2 rezulta costurile

pentru producerea unui m® de PAL, aferente acestei retete de material
lemnos in cazul celor trei retete viabile, cu si fard aditiv (Tabelul 5.3).

Toate calculele se bazeaza pe preturile de materie prima din primul
trimestru al anului 2018, considerand ca materie primd principala lemnul de

celuloza rasinos si celuloza fag.

Tabelul 5.2

Cantitdti necesare pentru productia unui m’ de PAL,
pentru reteta cu 25% aschii de fag / 75% aschii de rasinoase

. . PAL fara PAL cu 0,25%
Cantitati de materii ] PAL cu 0,40%
. ! MDI MDI si . .
prime consumate . ! MDI si densitate
densitate densitate ! .
pentru producerea . . redusa
normala redusa
1 m3 PAL: (kg/m?3)
(kg/m?3) (kg/m?3)
Lemn celuloza fag 300 279 279
Lemn celuloza rdsinos 900 837 837
Adeziv UF - CL 48,73 45,32 45,32
Adeziv UF - SL 28,05 26,09 26,09
Intdritor (sulfat de 1,230 1,230 1,230
amoniu)
Parafina (Solid) 1,350 1,350 1,350
Amoniac solutie 25% 0,021 0,021 0,021
Acid stearic 0,071 0,071 0,071
MDI (I-BOND) - 1,450 2,380
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Tabelul 5.3

Costuri implicate de productia unui m’ de PAL cu densitate normald
fara adaos de MDI si cu densitate scazuta cu adaos de MDI, pentru
reteta cu 25% aschii de fag / 75% aschii de rasinoase

PAL fara PAL cu 0,25%
. . PAL cu 0,40%
Costuri totale la MDI MDI si ) )
. ! MDI si densitate
producerea 1 densitate densitate ' .
o . redusa
m3 de PAL: normala redusd
(euro/m3)
(euro/m3) (euro/m3)
Costuri lemn 84,79 € 78,86 € 78,86 €
Costuri adeziv CL 15,35 € 14,28 € 14,28 €
Costuri adeziv SL 8,56 € 7,96 € 7,96 €
Costuriintaritor 0,35 € 0,35 € 0,35 €
Costuri parafind 1,36 € 136 € 1,36 €
Costuri amoniac 0,01€ 0,01€ 0,01€
Costuri acid stearic 0,08 € 0,08 € 0,08 €
Costuri MDI - 3,26 € 5,36 €
Total costuri pe m3
- 110,49 € 106,14 € 108,24 €

Similar s-au efectuat calculele si pentru reteta cu 30% aschii de fag si 70%
aschii de rasinoase si respectiv pentru reteta cu 35% aschii de fag si 65%
aschii de rasinoase.

Analizand comparativ costurile prezentate se observa ca toate variantele
de PAL cu densitate redusa si cu adaos de MDI studiate sunt mai ieftine
comparativ cu PAL de densitate normal, aceasta datorandu-se in principal
consumului mai mic atat de aschii cat si de adeziv in cazul utilizarii
aditivului.
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Pentru a evalua efectul acestor reduceri la nivelul unui an, s-a luat in
considerare o productie anuald de 530 000 m*/an (corespunzatoare liniei
de productie de la KASTAMONU ROMANIA din Reghin).

in Tabelul 5.4 sunt prezentate diferentele de cheltuieli anuale cu materia
prima intre variantele de PAL cu grosimea de 18mm, cu densitate standard
si densitate redusd cu adaos de MD pentru reteta cu 25% aschii fag / 75%
aschii din lemn de rdsinoase.

Tabelul 5.4
Cheltuieli anuale la productia placilor de 18mm cu densitate standard
s/ densitate redusd cu adaos de MD, pentru reteta cu 25% aschii fag /
75% aschii din lemn de rasinoase

) , Diferenta fata | Diferenta

Calcule estimative lao Total cost o o

, . . de PAL cu fata de PAL
productie anuald de materii ] ! )

! ) densitate cu densitate
530.000 m3/an prime, € . .

normala, € normala, %
Total costuri, in euro, la
PAL cu densitate normala - -
oL 58.560.069

fara MDI
Total costur, in euro, la
PAL cu densitate redusa, | 56.256.456 | - 2.303.613 € -3,92%
cu MDI 0,25%
Total costuri, in euro, la
PAL cu densitate redusa, | 57.365.481 | - 1.194.588 € -2,02%
cu MDI 0,40%

Nota : 5-a procedat /a fel si pentru celelalte retete lemnoase.

Analizand rezultatele din Tabelul 5.4 se poate observa cda reducerea
cheltuielilor in cazul utilizarii aditivului MDI este considerabila .

Economia care se inregistreaza in cazul introducerii in reteta PAL a
aditivului MDI in procentaj de 0,25% este de ordinul milioanelor (cca. 2,3
milioane € / an) fatd de reteta PAL cu densitate normald, fard aditiv.

49



CAPITOLUL 6.

CONCLUZII GENERALE. CONTRIBUTII ORIGINALE. DISEMINAREA
REZULTATELOR. DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

6.1. Concluzii generale

Ambele obiective stabilite in cadrul prezentei teze de doctorat au fost
indeplinite.

Astfel, s-a proiectat si s-a implementat pe linia tehnologica de producere a
PAL de la KASTAMONU ROMANIA (Reghin) un sistem in linie de preparare a
emulsiei de parafind. Rezultatele obtinute prin testele efectuate dupa
implementare, prezentate in capitolul 3 al tezei, demonstreaza eficienta
solutiei propuse din punct de vedere al:

- functionalitatii fard intreruperi sau blocaje;

- calitatii produsului obtinut nu numai prin eliminarea aparitiei petelor
uleioase, dar si prin imbundtdtirea unor proprietdti fizice (umflarea in
grosime, absorbtia pe suprafatd) si mecanice (coeziunea internd) ale
pldcilor, datorita posibilitatii unui control riguros al concentratiei de parafina
solidd in emulsie;

- reducerii consumului specific necesar datoritd continutului redus de
substantd solida in preparat, respectiv obtinerea unor particule de parafina
mai mici in emulsia stabilizatg;

- reducerii costurilor raportate la 1m? de PAL, prin reducerea costurilor de
transport, cresterea vitezei de productie, imbunatatirii eficientei din punct
de vedere logistic, dar si prin solutia reutilizarii apelor uzate rezultate din
procesul de productie ( Lengyel 2016).

Economia realizata prin aplicarea solutiei propuse, respectiv prin inlocuirea
emulsiei de parafind industriala cumpdrata cu o emulsie preparata in linie
este de peste 600.000 euro/an.
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Referitor la al doilea obiectiv propus, vizand reducerea simultana a
densitatii si emisiei de formaldehida a PAL, rezultatele obtinute in urma
cercetdrii experimentale au permis formularea urmadtoarelor concluzii:

= anumite proprietdti ale PAL pot fi imbundtatite si numai prin simpla
variere a compozitiei de materii prime lemnoase, astfel: reteta PAL cu 35%
aschii de fag si 65% aschii de rasinoase s-a dovedit a fi caracterizata de cele
mai mici emisii de formaldehida, cele mai mari rezistente la incovoiere si
cele mai mari valori ale coeziunii interne, in timp ce reteta cu 25% aschii de
fag si 75% aschii de rasinoase s-a dovedit a fi cea mai performanta cu
privire la umflarea in grosime;

= este posibild realizarea unor placi ugoare prin simpla reducere a cantitatii
de aschii (s-a mers pand la o reducere cu 7% a densitatii, astfel incat pldcile
sd-si mentind manevrabilitatea), dar proprietatile fizico-mecanice scad sub
valorile standardizate sau ajung foarte aproape de limita admisibila;

= este posibild reducerea simultand a densitatii si a emisiei de formaldehida
a PAL, fard a afecta proprietatile mecanice si costul de productie al pldcilor,
dar numai prin utilizarea unui aditiv in reteta adezivului;

= utilizarea n reteta de miez a pldcilor de densitate redusa (cu 7%) a unei
cantitati de aditiv MDI pe bazd de izocianat permite:

- reducerea emisiei de formaldehida cu pana la 21,98%;
- reducerea umflarii in grosime cu pana la 51,11%;
- cresterearezistenteilaincovoiere cu pand la 14,41%;

fata de placile cu densitate normala de aceeasi grosime; coeziunea interna
si modulul de elasticitate scad, dar nu cu mult;

= addugarea cantitatii de MDI intr-o proportie mica (0,25%) s-a dovedit a fi
solutia mai avantajoasa atat din punct de vedere al modificarii (reducerii)
emisiei de formaldehida, cat si din punct de vedere economic;
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* retetele de PAL cu densitate redusa si adaos de 0,25% MDI permit
reducerea costului de productie cu pand la 4,35 €/m? fatd de placile cu
densitate normald de aceeasi grosime, ceea ce la nivelul unei capaitati de
productie de 530000 m?/an se soldeazd cu o economie de 2,3 mil. €/an.

Prin cercetarile efectuate, a fost atins obiectivul general al tezei, acela de a
aduce contributii tehnologiei actuale de fabricare a pldcilor din aschii de
lemn (PAL) in vederea imbundtatirii unor proprietdti ale acestora fdrd a
afecta costul de productie. Mai mult chiar, a fost posibild reducerea costului
de productie a placilor atat prin implementarea sistemului de preparare in-
line a emulsiei de parafing, cat si prin gdsirea unor retete care sa asigure
proprietdti imbunatdtite ale PAL la un cost mai redus si prin reducerea
cheltuielilor legate de aprovizionare, depozitare si logistica.

6.2 Contributii originale

Contributiile originale ale autorului se regdsesc in toate etapele de
elaborare a tezei. Dintre cele mai importante pot fi amintite urmatoarele:

= proiectarea constructiva si dimensionala a sistemului de preparare in-line
a emulsiei de parafing; implementarea acestuia pe linia indstriald de
productie PAL de la SC Kastamonu Romania SA si testarea functionalitatii
acestuia;

= evaluarea efectelor implementarii acestui sistem asupra calitatii placilor si
asupa costului de productie ;

= stabilirea metodologiei de experimentare si realizarea placilor dupa
retetele stabilite a fi testate;

= crearea unei baze de date privind proprietdtile PAL in functie de reteta de
materii prime (material lemnos si adeziv/aditiv) aplicatd;

= evaluarea cantitativd, dupa o metoda riguros stiintifica, a cantitatii de

aditiv (MDI) care sa permita reducerea simultana a densitatii si emisiei de

formaldehidd, fara a mari costul de productie, iar economiile realizate prin
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reducerea consumurilor prin reducerea densitdtii sa depaseasca substantial
costurile suplimentare generate de consumul necesar de aditiv;

= crearea unui programul de analiza comparativa in mediul de programare
Excel, conceput ca instrument de selectie pe baza proprietatilor cerute de
client a produsului (PAL) care raspunde cel mai bine acestor cerinte;

= interpretarea rezultatelor si formularea concluziilor pentru practica
industriala.

6.3 Diseminarea rezultatelor

Rezultatele cercetdrilor efectuate in cadrul prezentei teze de doctorat au
fost diseminate in cadrul a 5 articole (vezi Bibliografie), dintre care 1 articol
in revista indexata ISl, 3 articole in reviste indexate BDI si 1 articol
prezentat la o conferinta internationala de profil si publicat in buletinul
acesteia.

Totodata rezultatele obtinute au fost aduse la cunostinta fiecarui
departament de productie al grupului Kastamonu Entegre din cele 10 locatii
ale acesteia din lume, si in unele fabrici deja se studiaza oportunitatea
implementdrii acestuia.

6.4 Directii viitoare de cercetare

In ceea ce priveste directiile viitoare de cercetare in prima fazd se doreste

extinderea cercetdrilor si pe alte categorii de produs (de exemplu, Super EO).

O alta directie de cercetare posibild este definirea retetelor de productie in
cazul produselor speciale din categoria celor rezistente la umiditate (de ex.

P3) sau portante radiale etc.

Totodatd se pune in discutie si folosirea de produse de tip MDI pe stratul de
suprafatd, in cantitati suficient de mici pentru ca produsul sa nu fie

influentat negativ din punct de vedere al costului de productie.
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Anexa 1
Scurt rezumat
Teza de doctorat abordeaza o temad de actualitate in domeniul ingineriei fabricdrii PAL, cu
aplicabilitate directd in practica industriald. Cercetdrile tezei s-au axat pe doua obiective.
Primul obiectiv a constat in gdsirea unei solutiii tehnologice eficiente pentru inlocuirea
emulsiei industriale de parafind, cu un continut ridicat de ulei, care constituie principala
cauza a aparitiei unor pete uleioase pe suprafata pldacilor. Dupa implementarea solutiei
propuse la SC KASTAMONU ROMANIA Reghin, s-au evaluat si efectele acesteia asupra
proprietatilor PAL sia costurilor de fabricatie.

Al doilea obiectiv a constat in testarea mai multor retete de materii prime si fabricarea unor
loturi industriale de PAL cu densitate normald, apoi cu densitate redusa cu 7% fatd de cea
normala si apoi cu densitate redusa dar si cu aditiv pe baza de diizocianat. S-au determinat
comparativ mai multe proprietati ale PAL, vizand in principal reducerea simultana a densitatii
si emisiei de formaldehidd, dar fara a afecta umflarea in grosime, rezistenta la incovoiere sau
costurile de productie. Cercetarea experimentala laborioasd, realizata in premierd pe o linie
industriald de productie, a avut ca finalitate alcatuirea unei baze de date, care se constituie
ca un instrument util in procesul de decizie asupra retetei celei mai indicate pentru a obtine
anumite performante dorite ale PAL.

Short summary

The doctoral thesis deals with a current issue in PB manufacturing technology, with direct
applicability in industrial practice. The researches focused on two objectives. The first
objective was to find an efficient technological solution for replacing the industrial paraffin
emulsion, which has a high oil content, causing oily stains on the surface of the boards. After
implementing the proposed solution at SC KASTAMONU ROMANIA Reghin, its effects upon

the properties of PB and the manufacturing costs were also assessed.

The second objective was to test several raw materials recipes by manufacturing industrial
batches of PB with normal density boards, then with a 7% lower density without additive,
and then, by using a di-isocyanate-based additive as well. Several properties of the PB were
determined, but simultaneous reduction of density and formaldehyde emission, without
affecting the swelling in thickness, the bending strength or the manufacturing costs, was
the main task envisaged. The laborious experimental research, performed for the first time
on an industrial production line, lead as main outcome to a database, which can be a useful
instrument in the decision process concerning the most appropriate recipe when certain PB

performances are targeted.
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