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PROBLEMAS BUTIBA UN AKTUALITATE

- =V

Sabiedribas ilgtsp€jigai pastavESanai nepiecieSami atjaunojami materiali,
dabigo, neatjaunojamo materialu samazinata izmantoSana un iev€rojams vidi
ietekméjoso faktoru ierobezojums. Viens variants, ka samazinat oglekla dioksida
emisiju, ir palielinat koksnes produktu izmantosanas apjomu un kalposSanas laiku, lai
ogleklis materiala tiek uzkrats ilgaka laika perioda. Cits variants ir aizstat
energoietilpigus materialus ar koksni un tas produktiem. Aizvietojot neatjaunojamos
materialus ar tadiem, kas balstiti uz koksni, ir nepiecieSamas zinaSanas, ka radit un
ieviest jaunus apstrades procesus koksnes produktiem ar zemu ietekmi uz vidi. Lai
koksne biitu konkurétsp€jiga ar citiem materialiem, nepietiek tikai ar draudzigumu
videi, bet tai jabit konkur&tsp&jigai arT no tehnisko un kalpoSanas ipasibu viedokla,
viegli utiliz€jamai un lietojumam ekonomiski pamatotam. Termiskas modifikacijas
(TM) procesu attistiba un to pielietojums koksnes produktiem varétu bt noteicosais
faktors koksnes aizsardzibas virziena talakai attistibai.

Mezs ir viens no galvenajiem dabas resursiem Latvija un aizpem 3260
tikstoSus hektaru, kas ir 92 % no kopgjas meza zemes. No tas 34 % klaj priede,
31 % — berzs, 18 % — egle, 10 % — alksnis, 5 % — apse, ~1% — ozols ar osi. Meza
platiba un taja uzkratie koksnes resursi Latvija nesamazinas, bet turpina pieaugt [1].
Kopgja koksnes kraja meza 2009.-2013. gada sasniedza 667 miljonus kubikmetru,
un ikgad@jais koksnes resursu pieaugums viena gada Latvija parsniedz 25 miljonus
kubikmetru. Meza nozare Latvija ir viena no nozimigakajam tautsaimniecibas
nozarém, un tas ipatsvars iek$zemes kopprodukta veido ~6 %. Meza nozare
razoSanas un eksporta apjoma (20 % no valsts kopgja eksporta) zina ir viens no
lielakajiem apstrades ripniecibas sektoriem Latvijas tautsaimnieciba, un tas
pievienotas vertibas Tpatsvars apstrades ripnieciba 2013. gada bija 23,1 %.
Saplaksna eksports pec 2015. gada datiem veido 8,8 % no kopgja meza produkcijas
eksporta Latvija, to eksporte uz tadam valstim ka Vacija, Lielbritanija, Niderlande,
Francija, Turcija [2].

Bérza (Betula spp.) saplaksni plasi izmanto bavnieciba, iek§€ja un argja apdarg,
transportlidzeklu buive, taras, sporta piederumu, mébelu, iepakojuma materialu,
rotallietu, gultas listu razoSana, bet ta lietoSana ara un paaugstinata mitruma
apstaklos ir ierobezota bérza koksnes sliktas izturibas pret biologisko noardisanos
del (zemaka — 5. izturibas klase péc EN 350-1) [3]. Koksni noardo$o sénu un
mitruma iedarbiba ir faktori, kas butiski pasliktina saplaksna tehniskas ipasibas —
ITm&juma un mehanisko stipribu, platnes virsmas kvalitati. Ekspluatacija saplaksna
ilgizturibu nosaka vairaki faktori: lobskaidas koksne, adhezivs, presé$anas reZimi,
vides apstakli (mitrums, temperatiiras svarstibas u. c.). Mitrums viegli ieslicas
lobskaidas kartas, tas uzbriest un uz saplaksna virsmas veidojas vilnojums. Udens
uzsiicamibu samazina, saplaksni parklajot ar hidrofobu (tideni atgriidoSu) laminatu,
tomer tas nepasarga no noardiSanas ar s€ném. Bioizturibas uzlabosanai lobskaidu vai
saplaksnus piesticina ar biocidus saturoSiem sastaviem, tos var arT ievadit [Tmg, bet
sarezgita ir koksnes aizsardzibai nepiecieS$ama biocida daudzuma savietojamiba ar
adhezivu. Pieslicinot saplak$pa platnes, biitiskakas problémas ir nevienmérigs
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biocidu sadalfjums (labi piesticas tikai argjas lobskaidas kartas), kvalitativa
piesticinasana tikai planiem (6,5 mm) materialiem, ko neizmanto slodzém paklautas
konstrukcijas. Sazaggjot impregnétas ripnieciska izméra platnes beigu lietosanai
paredz&tajos izmeros, tiek atsegtas pret sénu iedarbibu vajak aizsargatas ieksgjas
lobskaidas malas. Piesiicinasanas efektivitati ir grati prognozeét, jo kodolkoksne
piesiicas sliktak neka aplieva, bet to attieciba lobskaidas loksn&s ir atskiriga.
Saplaksni no lapkoku koksnes lobskaidas ir vél gritak aizsargajami pret
bionoardisanos ara vide neka skujkoku koksnes materiali. TM, salidzinot ar kimisko
modifikaciju vai aizsardzibu ar biocidiem, ir ekologisks panémiens koksnes fizikalo
un bioizturibas Ipasibu uzlabosanai bez videi un cilvékiem bistamiem savienojumiem.

Eiropa un pasaulé daudz pétits skujkoku koksnes TM process, par lapkoku
koksni ir mazak informacijas, bet arT $aja virziena pe&dgjo piecu gadu laika ir
verojama attistiba. Loti maz informacijas pieejams par lobskaidas vai saplaksna TM,
jo Tpadi — ar paraugu izmériem, kas ir atbilsto$i nelielam pilotiekartam (0,5-1 m?3).
Ka optimals apstrades temperatiiru diapazons lapkoku (bérza, dizskabarza, apses,
papeles u. c. sugu) koksnei noraditi 180 °C lidz pat 220 °C. Sadas temperatiiras
izdodas sasniegt ievérojamu biologiskas izturibas un formas stabilitates pieaugumu,
bet ieverojami samazinas mehaniska stipriba. No praktiskas pieredzes var secinat, ka
tik planam materialam ka lobskaidai automatiski nevar piemérot tadus pasus
apstrades apstaklus (temperatira un laiks) k& masivkoksnei. Lobskaida
modifikacijas vidé temperatiiras, spiediena un vides skabuma ietekmé klust loti
trausla. Tapéc pétjuma izlemts bérza lobskaidas hidrotermiskajai modifikacijai
(HTM) izmantot zemas apstrades temperatiiras un sus apstrades laikus.

Lai novértétu HTM saplak$na ekspluatacijas TpaSibas, tika izmantoti
nemodificétas koksnes produktu (zagmaterialu, parketa, apSuvumu, platou u. C.)
test€8anas standarti idens uzsticamibas, mehaniskas stipribas, biologiskas izturibas
un virsmas pasibu raksturosanai.

Temas aktualitate

Saplaksna un TM koksnes razotdjiem ir velme palielinat piedavatas
produkcijas klastu ar jauniem augstas pievienotas vértibas produktiem, kas spés
aizpildit specifiskas tirgus niSas. Tomér Eiropas un arT Latvijas TM koksnes raZotaju
piedavajuma nav atrodams neviens TM saplaksna produkts. Tas liecina, ka §T tirgus
nisa joprojam nav aiznemta un ir ar nakotnes potencialu.

Literatiira ir loti maz informacijas par saplaksna un lobskaidas TM, tapéc $a
panémiena izpéte ir logisks solis jaunu produktu ar uzlabotam ipasibam meklésana.
Saplaksnis, kas paredz&ts lietoSanai pastaviga vai regulari augsta mitruma apstaklos,
dos iesp&ju razotajam atbilstosi lieto§anas Tpasibam ienemt jaunu tirgus nisu un reali
konkurét ar analogiem, biocidus saturo§iem produktiem, nemot véra vairakus
biitiskus vides aspektus, no kuriem svarigakie: darbs ar kimiskiem aizsardzibas
lidzekliem saplak$na razotn€, potencidls vides piesarnojums ekspluatacija,
iesp&jamas utilizéSanas problémas p&c produkta dzives cikla beigam. TM tidens
tvaika videé paaugstinata spiediena ir perspektivs panémiens saplak$na Ipasibu
uzlabos$anai, lai raditu produktu lietoSanai mitra vid€ un ara apstaklos.
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Promocijas darba mérkis

Izstradat jaunu koksnes produktu — saplaksni ar biitiski labakam funkcionalam

ipasibam, bez biocidiem un virsmas laminé$anas nodro$inot mazaku mitruma un
tidens uzsiticamibu un uzlabotu formas stabilitati, izturibu pret noardiSanos ar trupes
séném, lai paplaSinatu ta izmantoSanas iesp&jas bavobjektos, transporta industrija
augsta mitruma un ara apstak]os.

Merka sasnieg$anai darba izvirziti $adi uzdevumi:

pamatojoties uz literatliras datiem un praktisko pieredzi, izveleties lobskaidai
piem@rotus HTM rezimus ar mérki iegfit saplaksni ar uzlabotam ipasibam
augsta mitruma un ara apstaklos;

veikt bérza lobskaidas un industriala saplaksna HTM laboratorijas
eksperimentalaja pilotiekarta idens tvaika vidé divas apstrades temperatiiras
(150 °C un 160 °C) un divos izturé$anas laikos (10 min un 50 min) Sajas
temperaturas;

noteikt HTM lobskaidas 1pasibas dazados reZimos;

noteikt HTM industriala bérza saplaksna ipasibas;

saltmét HTM lobskaidu riipnieciski pietuvinatos apstaklos;

noteikt no HTM beérza lobskaidas saliméta saplaksna 1pasibas;

salidzinat abu iegiito HTM saplaksna produktu Ipasibas savstarpgji un ar
neapstradatu saplaksni;

balstoties uz iegiitajiem datiem, noteikt optimalo HTM saplaksna iegiiSanas
panémienu un apstrades procesa parametrus.

Teézes aizstaveSanai

Ar HTM panémienu iesp&jams ieglt jaunu saplaks$na produktu, izmantojot
divus dazadus tehnologiskos panémienus — industriala saplaksna HTM un
lobskaidas HTM un talaku salimé$anu ar adhezivu.

Iegiitais HTM saplaksna produkts atbilst koksnes materialu 3. lietosanas klasei
(EN 335) [4]; 2.-3. izturibas klasei pret trupes seném (CEN/TS 15083-1) [5];
tam ir uzlabota formas stabilitate, zemaks LM saturs ar nelieliem mehaniskas
stipribas zudumiem.

Darba zinatniskas novitates

Veikta bérza lobskaidas un industriali izgatavota bérza saplak$na HTM zema
apstrades temperattira un 1sa izturéSanas laika, salidzinot ar literatiira pieejamo
informaciju.

Lobskaidas HTM veikta industriadlam procesam daudz pietuvinatakos apstaklos
(loksnu skaits, izmérs un sakravuma princips), salidzinot ar lidz $im veiktajiem
petijumiem, un ta saliméta pusriipnieciskos apstaklos ar komerciali pieejamu
adhezivu.

Noteiktas dazadas HTM lobskaidas Tpasibas pirms salimé$anas ar adhezivu.



e Pirmo reizi TM procesu veésturg, izmantojot vienadus apstrades parametrus,
realiz&tas divas dazadas tehnologijas HTM saplak$na iegiiSanai un veikta
iegiito produktu vispusiga 1pasibu izp&te un savstarpgjais salidzingjums.

Darba praktiska nozime

1. Darba rezultatus var izmantot HTM bérza saplaksna tehnologijas attistiSanai, lai
izveidotu razotni, kas dos iespgju iegiit jaunu saplaksna produktu ar augstu
pievienoto vertibu.

2. lzstradati optimalie HTM rezimi lobskaidai, kas no tas lauj iegiit saplaksni
atbilstosi 3. lietosanas klases prasibam (EN 335-1) izmantoSanai ara apstaklos
bez kontakta ar augsni, ar 2.—4. izturibas klasi pret trupes séném (CEN/TS
15083-1), ar uzlabotu formas stabilitati, ar samazinatu koksnes lidzsvara
mitrumu, virsmas hidrofilitati un tdens uzsicamibu caur to un samerigam
mehaniskajam 1pasibam.

Darba rezultatu aprobacija

Ar promocijas darba tematiku saistitos zinatniskos sasniegumus un rezultatus
autors ir prezentgjis astonas starptautiskas zinatniskas konferenc€s. Par promocijas
darba tematu ir public&ti 12 drukatu darbu konferencu pilnajos un tézu krajumos un
devini raksti starptautiski citgjamos zurnalos (1.-9.): Holzforschung, International
Wood Products Journal, International Biodeterioration & Biodegradation, Journal
of Analytical and Applied Pyrolysis.

1. Grinins J., Andersons B., Irbe I., Andersone I., Meija-Feldmane A., Janberga
A., Pavlovics G., Sansonetti E. 2016. Thermo-hydro treated (THT) birch
veneers for plywood production with improved properties. Holzforschung, DOI
10.1515/hf-2015-0155, In press.

2. Grinins J., Irbe 1., Andersons B., Andersone I., Meija-Feldmane A., Janberga
A., Pavlovics G., Sansonetti E. 2016. Thermo-hydro treated (THT) birch
plywood with improved service properties. International Wood Products
Journal, DOI 10.1080/20426445.2016.1212963 , In press.

3. Andersons B., Noldt G., Koch G., Andersone I., Meija-Feldmane A., Biziks V.,
Irbe 1., Grinins J. 2016. Scanning UV microspectrophotometry as a tool to
study the changes of lignin in hydrothermally modified wood. Holzforschung,
70 (3), 215-221.

4. Biziks V., Van Den Bulcke J., Grinins J., Militz H., Andersons B., Andersone
I., Dhaene J., Van Acker J. 2016. Assessment of wood microstructural changes
after one-stage thermo-hydro treatment (THT) by micro X-ray computed
tomography. Holzforschung, 70 (2), 167-177.

5. Biziks V., Andersons B., Sansonetti E., Andersone I., Militz H., Grinins J.
2015. One stage thermo-hydro treatment (THT) of hardwoods: An analysis of
form stability after five soaking-drying cycles. Holzforschung, 69 (5), 563—
571.



6. Irbe I, Elisashvili V., Asatiani M.D., Janberga A., Andersone 1., Andersons B.,
Biziks V., Grinins J. 2014. Lignocellulolytic activity of Coniophora puteana
and Trametes versicolor in fermentation of wheat bran and decay of
hydrothermally modified hardwoods. International Biodeterioration &
Biodegradation, 86, 71-78.

7. Grinins J., Andersons B., Biziks V., Andersone I., Dobele G. 2013. Analytical
pyrolysis as an instrument to study the chemical transformations of
hydrothermally modified wood. Journal of Analytical and Applied Pyrolysis,
103, 36-41.

8.  Chirkova J., Andersone 1., Grinins J., Andersons B. 2013. Sorption properties
of hydrothermally modified wood and data evaluation based on the concept of
Hansen solubility parameter (HSP). Holzforschung, 67 (5), 595-600.

9. Sansonetti E., Andersons B., Biziks V., Grinins J., Chirkova J. 2013.
Investigation of surface properties of hydrothermally modified soft deciduous
wood. International wood products journal, 4 (2), 122-127.

PROMOCIJAS DARBA ISS SATURS

levada ir pamatota promocijas darba aktualitate, formuléts merkis un
uzdevumi, ka arT izklastitas promocijas darba pamatnostadnes.

Pirma nodala ir veltita literatliras apskatam, kura noraditi koksnes aizsardzibas
veidi, veikts koksnes termiskas modifikacijas (TM) procesu attistibas apskats.
Aplakoti lobskaidas modifikacijas pirmsakumi un noteikti piemérotakie
modifikacijas veidi. Aprakstiti teorétiski piemérotakie modifikacijas veidi
saplaksnim un daZi eso$ie pétijumi par saplaksna TM. Salidzinati galvenie pasaulé
izmantotie koksnes TM panémieni un to tehnologiskie raksturojumi, ka ari noraditi
razoSanas apjomi un tendences Eiropa un pasaulé. Apkopotas TM koksnes
priekSrocibas un trikumi, fizikali mehaniskas ipasibas, biologiskas izturibas u. C.
Tpasibu izmainas TM rezultata saistiba ar koksnes kimiska sastava izmainam.

Otra nodala veltita eksperimentalajai dalai, kura pamatota lobskaidas un
saplaksna paraugu izvéle un sagatavoSana un saplakSpa iegiiSana no HTM
lobskaidas, ka ari atspogulotas darba izmantotas metodes un iekartas. Promocijas
darba HTM lobskaidas un saplakspa iegliSanai izmantota shéma, kas paradita
1. att€la. Dots izmantotas daudzfunkcionalas koksnes modifikacijas iekartas
raksturojums. Izveletas divas dazadas HTM temperatiiras un divi dazadi izturéSanas
laiki katra temperatiira (1. tabula).

Lobskaidas un saplaksna HTM procesu atkariba no procesa parametriem var
iedalit tris stadijas: | — sildiSana; |l — izturéSana temperatiira; Il — atdzeséSana
(2. attéls).
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1. tabula

Izveletie HTM rezimi bérza lobskaidas un saplaksna koksnei

- Maksimala Apstrades laiks Maksimalais SlldT_S 5 nas/
Apstrades _ o o dzesgsanas
reims temperatiira maksimala spiediens Atrums
(°C) temperatiira (min) | procesa (MPa) (°C/min)
1 150 10 0,472
2 150 50 0,495 0,12-0,22/
3 160 10 0,637 0,20-0,40
4 160 50 0,660
Bérza lobskaida A w 4 HTM bérza lobskaida A
Hidrotermiska
modifikacija (HTM)
SaliméSana
ar adhezivu
/

HTM bérza saplaksnis

Hidrotermiska
modifikacija (HTM)

\/ /

1. attels. HTM beérza saplaksna iegtiSanas principiala sheéma.

Promocijas darba izmantotas analizes metodes HTM lobskaidas raksturosanai:
¢ Kkimisko komponentu, Gidens izskalojumu un elementu sastavs;

lidzsvara mitruma saturs;

mehaniska stipriba (statiskas lieces un stiepes stipriba);

bioizturiba pret trupes un krasojosam séném,;

virsmas slapinasanas kontaktlenkis un krasa.
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Promocijas darba izmantotas analizes metodes HTM industriala saplaksna
(references) un no HTM lobskaidas izgatavota saplak$na (eksperimentalais)
raksturoSanai:

e fizikalo parametru izmainas;

e lidzsvara mitruma saturs;

pretuzbriesanas efektivitate;

tdens uzsticamiba caur virsmu;

uzbriesana biezuma un lieces stipriba péc cikliskas testeéSanas;
mehaniska stipriba (statiskas lieces stipriba un cietiba péc Brinela);
lim&juma stipriba;

bioizturiba pret trupes un krasojosam sénem,;

virsmas slapinaSanas kontaktlenkis un virsmas kvalitate.
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160 Fos
140 - 0.8
120
100
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*
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01 2 3 4 S 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
HTM procesa laiks (h)

——Reala temperatira Uzdota temperatira —*—Spiediens

2. attels. HTM procesa darba cikla diagramma apstrades rezima 160 °C / 50 min.

TreSaja nodala, pamatojoties uz 1. un 2. nodala apkopoto informaciju, analizgti
darba rezultati un dots to izvertejums.

Secinajumos ir formuléti sasniegtie darba rezultati un definéti butiskakie
atzinumi.

Literatiras saraksta ir uzskaititi darba izmantotie literatiiras avoti, uz kuriem
balstoties tika noteikti p&tijuma virzieni un salidzinati iegtitie rezultati.
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DARBA REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS
HTM lobskaida

HTM rezultata mainas lobskaidas kimiskais sastavs (2. tabula), veidojas masas
zudumi (MZ), kas palielinas ar apstrades temperatiras un laika paaugstinaSanu. Ir
zinams, ka MZ koksnes TM laika rada tdens, ekstraktvielu un hemicelulozu
destrukcijas produktu iztvaikoSana [6]. Temperatirai ir lielaka ietekme uz
ekstragéjamo vielu veidoSanos, un tas paaugstinaSana par 10 °C palielina
ekstraktvielu saturu lobskaida vairak neka divas reizes.

Relativais lignina saturs HTM lobskaida arT pieaug ka funkcija no apstrades
temperatiiras un laika. Relativais KirSnera celulozes saturs HTM lobskaida
ievérojami pieaug, 150 °C apstradé — par ~7 %, savukart 160 °C — par 11-15 %.
Holocelulozes saturs lobskaida 150 °C apstradeé samazinas par 3—4 %, savukart
maksimala apstradé (160/50) palielinas 1idz 71,1 % (~4 % pieaugums). Neapstradata
lobskaida satur 43,9 % a-celulozes, un HTM 150°C temperatara izraisa
palielindgjumu par 2,8% (150/10) un 4,8% (150/50). 160 °C temperatira
palielinajums ir vél izteiktaks — 9,1 % (160/10) un 12,8 % (160/50). Neapstradata
lobskaida satur 23,4% hemicelulozu. P&c apstrades 150 °C temperatiira
hemicelulozu zudumi ir 27 % péc 10 min un 34 % p&c 50 min. 160 °C temperatiira
zudumi ir 38 % (160/10) un 39 % (160/50).

Metoksi- grupu daudzums HTM lobskaidas koksné nedaudz palielinas. Tas
liecina, ka nav notikusi butiska metoksi- grupu atSkelSanas TM rezultata un
pieaugums saistits ar lignina relativa satura pieaugumu HTM koksné.

HTM 160 °C temperatiira ievérojami palielina celulozes PP, ko veicina vai nu
celulozes struktiras amorfo regionu (ar mazaku PP) pareja kristaliskajos, vai ari
notiek celulozes amorfas dalas ievérojama destrukcija.

2. tabula

HTM berza lobskaidas masas zudumi, kimisko komponentu sastavs un celulozes
polimerizacijas pakape (PP)

- Apstrades temperatira (°C) / laiks (min)

Noteiktais parametrs Kontrole 150710 150/50 160/10 160/50
Masas zudumi (%) - 1,6+1,0 24+1,0 43+0,9 6,3+1,0
Ekstraktvielas (%) 23+04 32+05 52+0,3 10,2+0,9 | 125+1,1
Lignins (%) 213+0,2 | 21,8+0,2 | 23,1+0,8 | 23,0+0,9 | 24,4+0,6
Kir$nera celuloze (%) 50,8+0,8 | 57,7+0,1 | 579+05 | 61,4+0,3 | 654+1,0
Holoceluloze (%) 673+06 | 63,7+05 | 642+13 | 67,615 | 71,1+0,2
a-celuloze 439+0,7 | 46,7+05 | 48,7+15 | 530+1,7 | 56,7+0,6
Hemicelulozes* (%) 234+0,7 | 17,0+05 | 155+15 | 146+1,7 | 144+0,6
Metoksi- grupu saturs 5,50 + 5,76 + 5,89 + 593+
(%) 0,01 0,04 0,10 0,08 6,11+ 0,06
Celulozes PP 930+ 10 880+ 10 940 + 30 1180+ 50 | 1160+ 30

*Hemicelulozes = Holoceluloze — a-celuloze
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HTM rezultata lobskaida kliist ievérojami hidrofobaka, tas lidzsvara mitruma
(LM) saturs samazinas Vvisos vides RM saturos (3. attéls). LM saturs HTM
lobskaida ir vairak neka 1,5 reizes mazaks neka kontrole. Visi HTM rezimi pat
vislielaka vides RM nodro$ina lobskaidas LM saturu ievérojami zem 20 %.

HTM izraisa ievérojamu lobskaidas lieces (LS) un stiepes stipribas (SS)
samazinasanos (4. attéls). LS samazinas Iidz pat 19 %, bet SS ir 2-3 reizes mazaka
neka kontrolei. Skiet, ka celulozei un ligninam ir lielaka nozime LS nodroginasana,
savukart hemicelulozes ir vairak atbildigas par SS. Ka norada lobskaidas kimiskais
sastavs (skat. 2. tabulu), hemicelulozes tiek termiski vairak ietekmétas neka citi

koksnes komponenti, un tapéc ir paredzams, ka SS tiek vairak ietekm&ta HTM
procesa neka LS.

25

m65%
0,
20 W 75%

LM saturs (%)

Kontrole 150/10 150/50 160/10 160/50

3. attels. HTM lobskaidas LM saturs vidés ar dazadiem RM.
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4. attels. HTM lobskaidas stiepes (SS) un lieces stipriba (LS).
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Trupes sénu testu rezultati HTM lobskaidai ir apkopoti 3. tabula. Lobskaidai
MZ (gan ENV 12038, gan kombinétaja EN 84+ENV 12038 testa) ir lielaki péc C.
puteana iedarbibas. ENV 12038 testa vissliktaka bioizturiba pret C. puteana ir HTM
lobskaidai 150/10 (43 %), bet T. versicolor gadijuma kontrolei un apstradém 150/10,
150/50 MZ ir ~29 %. Ari 160 °C apstrade nav efektiva.

Kombinétaja EN 84 + ENV 12038 testa HTM lobskaidai pie 150/50 ir
vissliktaka biologiska izturiba pret C. puteana (40,7 %), bet abam apstradém 150/10
un 150/50 ir vissliktaka izturiba pret T. versicolor (18 %). Vismazakie MZ ir HTM
lobskaidai pie 160/50. HTM lobskaida nav loti izturiga pret trupes sénu iedarbibu, jo
MZ ir lielaki par 5 %.

3. tabula
HTM lobskaidas biologiska izturiba (MZ) p&c briinas trupes sénes Coniophora
puteana un baltas trupes sénes Trametes versicolor iedarbibas

o, | e | ENPUMEN 0RG
(°C(3n/irlglks C. puteana | T.versicolor | C. puteana | T. versicolor
Kontrole 36,6 £3,5 29,634 30,6+5,6 9,7+34
150/10 43,0+ 6,8 293+4,2 31,3+8,6 18,4+ 6,0
150/50 38,6+49 28,8 +8,0 40,7+ 6,6 18,8 +4,9
160/10 29,1 +44 19,6 £5,0 279+2,2 12,1 +£3,7
160/50 30,7125 | 18,1+55 18,7+ 6,6 6,7+3,0

HTM lobskaidas virsmas apauguma novértgjums ar pel€juma un zilgjuma
séném dots 4. tabula. Kontroles paraugiem bija vairak neka 50 % virsmas apaugums,
HTM lobaskaida atkariba no apstrades rezima netika kolonizgta vispar vai ar1 bija
nedaudz apaugusi ar baltu gaisa micéliju. P& micélija atlicku nonemsanas HTM
lobskaidai nebija vE€rojama sénu izraisita iekrasoSanas (vertejums 0), savukart
kontroles paraugi bija spécigi iekrasojusies (vert€&jums 4). Tatad sénu attistibu uz
paraugiem kavé HTM.

4. tabula
HTM lobskaidas virsmas apaugums ar pel&juma un zil§juma séném
Noteiktais Kontrole Apstrades temperatara (°C) / laiks (min.)
parametrs 150/10 150/50 160/10 160/50
Vertgjums (0-4) 4 0 0 0 0

HTM lobskaidai ir samazinata virsmas slapinaSana ar Gdeni (5. attéls). Virsmas
slapinasanas kontaktlenka (VSKL) vértibas 150 °C apstrade palielinas par 19,1-
26,6 %, bet 160 °C apstrade — par 17,6 %. Ari laika gaita péc piliena uzpilinasanas
visiem HTM lobskaidas paraugiem VSKL ir lielaks neka neapstradatai lobskaidai,
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un tas saglabajas virs 100° pat péc 30 sekundeém, bet kontrolei tas ir mazaks par 80°,
liecinot par drizak hidrofilam Tpasibam.

Al4O b
7]
-2_120 b
<
Z 100 A
8
S 80 -
< —&— kontrole
8 60 -
£ —0— 150°C/10 min
7]
§ 40 - —a— 150°C/50 min
—— 160°C/10 min
20 A
—x— 160°C/50 min
0 T T T T T d
0 5 10 15 20 25 30
Laiks (s)

5. attels. HTM lobskaidas VSKL 30 sekunzu laika p&c piliena uzpilinasanas.

HTM saplaksnis un no HTM lobskaidas izgatavots saplaksnis

Péc HTM beérza saplaksnim (references) rodas Mz (5. tabula). 150 °C
temperatiira MZ ir niecigi, bet 160 °C — MZ ir 2-4 reizes lielaki. Pec HTM
saplaksna blivums samazinas, bet tilpums praktiski nemainas, un var uzskatit, ka FF
adhezivs nodrosina formas stabilitati apstrades laika.

5. tabula
HTM references saplaksna fizikalo parametru izmainas
Apstrad - :
terrﬂ)sethgrsa Blivums (kg x m™) Bhvum_a Masas_ Tllpgma
°C) / laiks zudumi zudumi izmainas
(min.) Pirms Péc (%) (%) (%)
150/10 708 =17 40+£06 | 20+07 | -1,1£0,7
150/50 13046 700 + 18 47+05| 20+1,2 | -0,1£0,7
160/10 676 +22 69+09 | 45+1,1 1,5+0,7
160/50 659 + 15 90+08 | 74+0,9 1,5+0/4

Pec HTM lobskaida pusriipnieciskos apstaklos saliméta ar FF laminatu.
leglitajam materialam (eksperimentalais saplaksnis) noteikts blivums péc
saliméSanas (6. tabula).
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6. tabula

No HTM lobskaidas saliméta eksperimentala saplak$na blivums (p)
Noteiktais
parametrs | Kontrole

Apstrades temperatara (°C) / laiks (min)
150/10 150/50 160/10 160/50
p(kg>xm?) | 630+ 16 | 740£20 | 708+ 14 | 806+33 | 871 +36

A p (%) _ +88 +4.1 +18,5 +28,1

Visiem no HTM lobskaidas salim@tajiem eksperimentalajiem saplak$niem ir
lielaks blivums neka no neapstradatas lobskaidas iegiitajam. Visiem paraugiem tika
piemérots vienads preséSanas-liméSanas rezims: temperatira — 140 °C; pres€$anas
laiks — 15 min; spiediens — 1,2 MPa, tapéc var uzskatit, ka I[iméSanas tehnologija
visos gadijos ir identiska. Jasecina, ka Iim&Sanas-preséSanas procesa ir notikusi
HTM lobskaidas sablivinasanas. Tas pozitivi ietekmé eksperimentala saplaksna
lieces stipribu (13. attels), bet nedaudz ierobezo pretuzbriesanas efektivitati
(8. attels).

LM saturs ir loti svarigs koksnes raksturlielums, jo tas ietekmé citas Tpasibas,
pieméram, mehanisko stipribu, formas stabilitati un biologisko izturibu. LM saturs
gan references, gan eksperimentalajam saplaksnim ir samazinats visos vides RM
(6. attels). Eksperimentalajam saplaksnim LM visos gadijumos ir mazaks. HTM
temperatiirai ir lielaka ietekme neka apstrades laikam. References saplaksnim LM
samazinas par 19-38 %, 17-35% un 4-12 %, attiecigi 65, 75 un 98 % RM.
Eksperimentalajam saplaksnim samazinajums 150 °C temperatara ir 38-48 %, bet
160 °C — LM ir uz pusi mazaks, salidzinot ar neapstradatu materialu.
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v 20
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References saplaksnis Eksperimentalais saplaksnis

6. attels. References un eksperimentala saplaksna LM saturs dazados RM.
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Samazinats LM koksné pec HTM visbiezak izraisa tas formas stabilitates
uzlabojumu. Abu saplak$pa veidu gadijuma pé&c HTM ir formas stabilitates
uzlabojums. References saplaksnim PUE palielinas gan ar HTM temperatiiras, gan
laika palielinasanu (7. att€ls). 160 °C temperatiira HTM paraugi ir ar lidzigu formas
stabilitati visa testa gaita un ievérojami parsniedz 150 °C paraugu PUE. Péc 1. cikla
PUE 160 °C temperatara HTM paraugiem ir par 13-26 % lielaka neka 150 °C un
par 15,8-28,1 % lielaka péc 5. cikla. Tomer p&c katra cikla PUE samazinas visiem
paraugiem, un péc 5. cikla PUE samazinajums 150 °C temperatira HTM paraugiem
ir 39-50 %, savukart 160 °C — 26-27 %.
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7. attels. References saplaks$na PUE piecu piesificinasanas-zaves$anas ciklu gaita.

Eksperimentalajam saplaksnim nav tendences, kas parada temperatiiras vai
laika ietekmi uz materiala PUE (8. attels). Vismazaka PUE ir 150 °C/10 min,
vislielaka — 150 °C/50 min HTM paraugiem. P&c apstrades 160 °C vislabakas
pasibas ir 160/10 paraugam, kam PUE péc 5. cikla ir tuva labakajam paraugam
(150/50). Apstrade 160/50 ir ar nedaudz sliktaku PUE. Labaka parauga (150/50)
gadijuma PUE péc katra cikla samazinas, un péc 5. cikla zudumi sasniedz 10,1 %.
Vissliktakajam paraugam (150/10) PUE ieveérojami uzlabojas, un pe&c 5. cikla
uzlabojums ir 47,4 %. Paraugam 160/10 PUE pé&c pieciem cikliem nedaudz
palielinas (+1,7 %), bet 160/50 samazinas par 16,2 %.
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8. attels. Eksperimentala saplak$na PUE piecu piesiicinaSanas-zaveésanas ciklu gaita.

HTM rezultata samazinas saplaksna Iidzsvara mitrums, paaugstinas materiala
hidrofobitate un uzlabojas formas stabilitate. Paredzams, ka samazinasies ari

saplaksna tidens uzsiicamiba caur virsmu.

References

un cksperimentalajam saplaksnim Gidens uzsiicamiba caur virsmu
samazinas, palielinot gan HTM temperattiru, gan apstrades laiku (9. un 10. attgls).
Eksperimentalajam saplaksnim ir ievérojami mazaka fidens uzsticamiba caur virsmu,
testa beigds nesasniedzot 1000 g/m?, kamér references saplaksnim parsniedz pat

2000 g/m? (150/10).
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9. attéls. References saplaksna KUU caur virsmu.
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10. attels. Eksperimentala saplak$na KUU caur virsmu.

Lai noteiktu, ka mainas saplak$pa tUdens uzsiicamiba caur virsmu p&c
novecina$anas ara zil§juma-pelgjuma testa, tika test€ta art tidens uzsiicamiba caur
novecinato virsmu. Visiem references un eksperimentalajiem paraugiem tdens
uzsiicamiba vienada testa perioda ir lielaka neka pirms materiala novecinasanas (11.
un 12. att€ls). Eksperimentalajam saplaksnim arT p&€c novecinasSanas ir ieveérojami
mazaka tidens uzsticamiba caur virsmu neka references saplaksnim.
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11. attéls. Ara zilgjuma-pel&juma testa novecinata references saplaksna
KUU caur virsmu.
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12. attels. Ara zilgjuma-pelejuma testa novecinata eksperimentala saplak3na
KUU caur virsmu.

Lieces stipriba (LS) ir svarigs materiala raditdjs, un zinams, ka ta ievérojami
samazinas koksnes termiskas apstrades rezultata [7]. LS ir kombinacija no trim
spriegumiem — stiepes, spiedes un bides. References un eksperimentala saplak$na
LS attelota 13. attela. HTM izraisa ievEérojamu references saplaksna LS
pasliktingjumu. Pat zemaka HTM temperatiira (150 °C) izraisa LS samazinajumu
par 15-21 %, p&c apstrades 160 °C LS zudumi sasniedz 46 % p&c 50 min apstrades.
HTM laiks ir tikpat buitisks ietekmgjosais faktors ka temperatiira.
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13. attels. References un eksperimentala saplaksna lieces stipriba.

21



Eksperimentalajam saplaksnim LS pat uzlabojas, salidzinot ar neapstradatu
materialu. LS reZimam 150 °C / 10 min uzlabojas par 25 %, bet abam apstradém
160 °C temparetara uzlabojums ir 28-33 %. Tikai rezimam 150 °C / 50 min
uzlabojums ir salidzinos$i niecigs — 8 %. LS uzlabojums skaidrojams ar materiala
blivumu, kas visiem no HTM lobskaidas salimétajiem eksperimentalajiem
paraugiem ir lielaks neka no neapstradatas lobskaidas iegtitajam (6. tabula).

Virsmas cietiba p&c Brinela (BC) references saplaksnim ievérojami samazinas,
bet atSkirtba starp visiem apstrades reZimiem ir statistiski nebitiska (14. attels).
Nevar noteikt, kuram apstrades parametram ir lielaka ietekme uz BC, un tas
samazinajums ir 33—45 %.

Eksperimentalajam saplaksnim BC samazinas, bet mazaka meéra neka
references saplaksnim. Apstradé 150 °C temperatiira BC samazinajums ir 13-23 %,
savukart apstradé 160 °C temperatira — 6-10 %. BC tiesi nekorelé ar materiala
blivumu, jo vislielaka BC ir neapstradatam paraugam ar vismazako blivumu.

kontrole
kontrole
150/10
150/50
160/10
160/50

References saplaksnis Eksperimentalais saplaksnis

14. attels. References un eksperimentala saplaksna cietiba p&c Brinela.

Abu HTM saplakspa produktu Iim&uma stipriba (bides stipriba) novértéta
saskana ar standarta EN 314 [8] prasibam, veicot aukstd Gdens (24H) un varosa
tdens pirmapstradi (4H + 20H + 4H). Saskana ar standarta EN 636 [9] prasibam
limgjuma stipribai jabiit augstakai par 1 N x mm™ materidliem, kas paredzéti
lietosanai argjas vides apstaklos (3. lietojuma klase).

References saplaksnim ITm&juma stipriba ir iev@rojami mazaka neka
eksperimentalajam (15. attéls), un vidgjas vertibas nesasniedz 1 N x mm™?, Parastam
beérza saplaksnim, salim&tam ar FF Iimi, Iim&juma stipriba ir 2,53 un 2,07 N x mm~
péc auksta un varo$a fdens pirmapstrades. HTM 150 °C temperatiira izraisa
Iim&juma kvalitates pazeminasanos vairak neka uz pusi (54-64 %), bet apstradém
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160 °C temperatiira samazinajums parsniedz 70 %. Industrialo saplaksni paklaujot
HTM, tiek sagrautas limes Suves, un $ada modifikacija nav pienemama razo$ana.
Visu eksperimentala saplaksna paraugu Iim&uma stipriba atbilst 3. klasei
(saplaksnis lietojams ar€jas vides apstaklos). Lim&juma stipribu vairak ietekmée
apstrades temperatiira neka laiks. Palielinot HTM temperatiiru no 150 uz 160 °C,
lim&juma stipriba péc 24H pirmapstrades pazeminas par 27 %, ja apstrades ilgums ir
10 min, un par 14 %, ja apstrades ilgums ir 50 min. Izmainas péc 4H + 20H + 4H
pirmapstrades ir attiecigi 31 % (10 min) un 28 % (50 min). Vislielako 1Tm&uma
stipribu uzrada no rezima 150/10 HTM lobskaidas salimétie saplaksna paraugi.
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15. attels. References un eksperimentala saplaks$na [im&juma stipriba

TM koksnes produktiem loti svarigs raditajs ir to biologiska izturiba pret trupes
sénu iedarbibu. ENV 12038 gadijuma vislabaka izturiba pret trupes séném ir
neapstradatam saplaksnim, un tas klasificgjams ka loti izturigs (16. attels). HTM
bioizturibu neuzlabo, MZ palielinas, kas skaidrojams ar s€nes attistibai piemérotu
degradacijas produktu (pieméram, viegli utilizé§jamu cukuru) veidoSanos apstrades
procesa. Lai art HTM paraugu MZ ir lielaki par kontroli, tomér arf tie klasificgjas ka
loti izturigi, iznemot apstradi 150/50.

P&c paraugu izskaloSanas ar fideni (EN 84 + ENV 12038) lielakie MZ ir
nemodific€tam saplaksnim p&c abu trupes sénu iedarbibas (neizturigs vai nedaudz
izturigs). [zturiba pret trupes séném pieaug, paaugstinot HTM temperatiiru un laiku.
Labakie rezultati sasniegti péc HTM 160 °C / 50 min., un materials ir vid&ji izturigs
pret C. puteana un izturigs pret T. versicolor. HTM 150 °C temperatiira dod tikai
nelielu uzlabojumu, un materials ir nedaudz izturigs.

P&c paraugu ilgstoSas izv€joSanas (EN 73 + ENV 12038) vislielakie MZ ir
neapstradatam saplaksnim, un tas klasificgjas, ka loti izturigs. No HTM paraugiem
izturigs ir tikai 150/10 paraugs péc T. versicolor iedarbibas, bet pargjie ir loti
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izturigi. Vislabakos rezultatus sasniedz apstrade 160 °C temperatura, kam MZ ir
mazaki neka bez novecinasanas. Tas liek domat, ka no paraugiem ir izvédinati dala
sénu attistibu veicinos$i savienojumi.

60

m C. puteana
50

B T. versicolor
40

30 T

20

Masas zudumi (%)

10 T

K =) =) =) o k) =) =) =) =) o o =] o =)
s | 2| |2 |8 5|2 | D2 |9 |2|v|l2|y
= S S S S =] S S S S =] S S S S
c ["a] [%a] =] (=] [ = [Ta] ["a] (Y=} (=] [ = uw w (=] (=]
Q — — — — (=] — — — — Q — - — —
4 4 =

ENV 12038 EN 84 un ENV 12038 (péc EN 73 un ENV 12038 (péc

izskaloganas) izvéjosanas)

16. attels. References saplaksna biologiska izturiba — MZ p&c briinas trupes sénes
Coniophora puteana un baltas trupes sénes Trametes versicolor iedarbibas.

Eksperimentalajam saplaksnim vienada HTM rezima gandriz visos gadijumos
ir lielaki MZ neka references saplaksnim (17. attéls). ENV 12 038 gadijuma
vislabaka izturiba pret trupes séném ir neapstradatam saplaksnim, kas ir loti izturigs.
HTM bioizturibu neuzlabo, bet ievérojami pasliktina. P&éc apstrades 150 °C
temperatiira materials ir neizturigs vai nedaudz izturigs. Ari abas apstrades 160 °C
temperatiira dod tikai nedaudz izturigu vai vidgji izturigs materialu. Trupes s€nu
attistibai piemérotu degradacijas produktu klatbiitne no HTM lobskaidas salimé&ta
saplaksnT atvieglo to attistibu, salidzinot ar references saplaksni.

P&c paraugu izskalosanas ar iideni (EN 84 + ENV 12038) ir lidziga tendence ka
references saplaksnim. Lielakie MZ ir nemodificEtam saplaksnim p&c abu trupes
sénu iedarbibas, un tas ir neizturigs. Izturiba pret trupes seném nedaudz pieaug,
paaugstinot HTM temperatiru un laiku. Labakie rezultati sasniegti, modific€jot
lobskaidu rezima 160 °C / 50 min., un izdodas ieglit nedaudz izturigu saplaksni pret
C. puteana un izturigu pret T. versicolor. HTM 150 °C temperatira dod tikai
nedaudz izturigu materialu.

P&c paraugu ilgstosas izv€josanas (EN 73 + ENV 12038) vismazakie MZ ir
neapstradatam saplaksnim, un tas ir loti izturigs. Visi HTM paraugi ir ar ievérojami
sliktaku biologisko izturibu. Vidgja izturiba pret C. puteana ir tikai abam apstradém
160 °C temperatiira, bet pargjos gadijumos eksperimentalais saplaksnis klasificgjams
ka nedaudz izturigs. Saja gadijuma tendence ir pilnigi atkiriga, salidzinot ar
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references saplaksni. Jasecina, ka termiskas destrukcijas produktu izskaloSana (un
izskalotais daudzums) vai izv€josana visos gadijumos nerada vienadu efektu.
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17. attels. Eksperimentala saplaks$na biologiska izturiba — MZ pé&c branas trupes
sénes Coniophora puteana un baltas trupes sénes Trametes versicolor iedarbibas.

Ir svarigi novertét materiala biologisko izturibu ne tikai simul&tos laboratorijas,
bet arT realos ara apstaklos, tapec saplaksna paraugi izvietoti ara stenda zil¢juma
noturibas noteik$anai. Izvertgjot ara testa paraugu biologisko apaugumu, péc pirma
ekspozicijas ménesa references un eksperimentaliem paraugiem (7. tabula) netika
noverots sénu iekrasojums (atzime 0).

7. tabula
References un eksperimentala saplaksna izturiba pret zil§juma s&ném tris meénesu

perioda. Paraditas vid€jas atzimes (n = 6) péc ickrasojuma skalas 0—4

Laiks Apstrades temperatiira °C / laiks (min.)
(ménesi) | Kontrole | 150/10 | 150/50 | 160/10 | 160/50
References saplaksnis
1 0 0 0 0 0
2 1 2 2,0 1,8 1,2
3 3,8 4 4 3.8 3.8
Eksperimentalais saplaksnis
1 0 0 0 0 0
2 1,2 15 1 0 0
3 3,7 3,5 3.7 2,7 2,7
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P&c otra ménesa references saplaksnu paraugi bija vairak sazilgjusi (>1) neka
kontrole (1). Eksperimentalo saplak$nu kontrole un 150 °C temperatira HTM
paraugi bija vairak sazilgjusi (1-1,5) neka 160 °C temperatiira apstradatie paraugi
(0). Péc diviem meéneSiem eksperimentalo paraugu noturiba pret zil§jumu bija
labaka (0—1,5) neka references paraugiem (1-2). Paraugiem ar nekrasotam malam
tika nov@rota intensivaka ziléjuma attistiba uz eksponétas virsmas.

P&c tris méneSu ekspozicijas references saplaksnu kontrole un modificgtie
paraugi sasniedza sénu iekrasojuma atzimi 3,8—4. Eksperimentalie paraugi paradija
labakus rezultatus — ja kontrole un abi HTM rezimi 150 °C temperatiira sashiedza
krasojumu 3,5-3,7, tad apstrade 160 °C temperatira vél dalgji pasargaja materiala
virsmu no zil&juma (2,7).

HTM rezultata saplakSpa un ari lobskaidas virsma izmainas, un ta klaist
hidrofobaka. Lielaka virsmas hidrofobitate nozimé, ka tiek kavéta Gdens piliena
iestkSanas koksné, kas ir pozitiva IpaSiba TM koksnei, ja ta tiek lietota ara
apstaklos. References saplaksnim tikai HTM 160 °C temperattura palielina virsmas
hidrofobitati, jo VSKL, salidzinot ar kontroles saplaksni, pieaug par 18,6-20 %
(18. attels). Apstrade 150 °C temperatiira nekadu uzlabojumu nedod, un VSKL pat ir
par 3,8-9,8 % mazaks neka kontrolei.

Eksperimentalajam saplaksnim ir lielaka virsmas hidrofobitate — visiem
paraugiem VSKL ir virs 90°, kas ir ieverojami lielaks neka nemodificétam
saplaksnim. HTM rezultata paraugu VSKL pieaug par 30,8-36,5 % apstradé 150 °C
temperatiira un par 23,7-24,2 % apstradé 160 °C temperatiira. P&c 30 sekundém
visiem eksperimentalajiem paraugiem VSKL saglabajas virs 90° (kontrolei ap 50°),
bet references paraugiem tas ir tikai 45-60°.
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18. attels. References (pa kreisi) un eksperimentala (pa labi) saplaksna virsmas
slapinasanas kontaktlenka izmainu dinamika 30 sekunzu laika.

HTM saplaksna paSizmaksa
Veikts vienkarSots aprékins aptuvenajam izmaksam saplaksna HTM

laboratorijas pilotiekarta. Saplaksna HTM kopgjas izmaksas ir ~150 EUR 150 °C
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temperatiira un ~155 EUR 160 °C temperattira (8. tabula). AtSkiriba izmaksas starp
reZimiem ir neliela un veidojas uz darbaspéka izmaksu pamata.

8. tabula
Saplak$na HTM kopgjas izmaksas, lai iegiitu 8,4 m? materiala ar biezumu 12 mm
Apstrades

t(e;rg}))e/rlaat Iukrsa Materials | Elektroenergija | Darbaspeks | Udens (Iéap%
(min.)
150/10 68,04 5,48 76,3 0,13 | 149,95
150/50 68,04 5,99 76,3 0,13 | 150,46
160/10 68,04 6,08 80,93 0,13 | 155,18
160/50 68,04 6,18 80,93 0,13 | 155,28

Pec 8. tabulas datiem aprékinata HTM saplakSna ar biezumu 12 mm
paSizmaksa ir 17,85-18,49 EUR/m?. Saplaksnim ar biezumu 12 mm (cena vidgji
8,1 EUR/m?) uz 1 m? HTM procesa papildus nepieciesami 9,75-10,39 EUR. Tatad
HTM procesa pievienota vértiba parsniedz 100 % no izejmateriala vertibas.

No HTM lobskaidas izgatavota saplakSna paSizmaksa

Veikts vienkarSots aprékins aptuvenajam izmaksam lobskaidas HTM
laboratorijas pilotiekarta, péc tam to salim&jot ar FF laminatu, lai ieglito gatavo
produktu. Lobskaidas HTM un salim&Sanas izmaksas, lai iegiitu saplaksni ir
~127 EUR 150 °C temperatira un ~132 EUR 160 °C temperatara (9. tabula).
Atskiriba izmaksas starp reZimiem ir neliela un veidojas uz darbaspéka izmaksu
pamata.

9. tabula
Lobskaidas HTM un salimé$anas kop¢jas izmaksas,
lai iegiitu 5,25 m? materiala ar biezumu 11-12 mm
Apstrades
t(eorg;e;r[aa tlﬁkr; Materials E:g:gi?; Darbaspeks | Udens | Adhezivs (Iéﬁjp%
(min.)
150/10 36,11 5,13 84,39 0,12 1,58 127,33
150/50 36,11 5,46 84,39 0,12 1,58 127,66
160/10 36,11 5,76 89,02 0,12 1,58 132,59
160/50 36,11 5,99 89,02 0,12 1,58 132,82
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P&c 9. tabulas datiem aprékinatd no HTM lobskaidas devinas kartas saliméta
saplaksna (ar biezumu 11-12 mm) pasizmaksa ir 24,25-25,29 EUR/m?. Lai no HTM
lobskaidas ieglitu saplaksni, ir nepiecieS$ami papildu ~17-18 EUR/m?. Tatad
pievienota vertiba parsniedz 200 % no izejmateriala vertibas.

Bitiba no HTM lobskaidas ieglita saplaksna analogs nav ne parasts, ne
lamingts, ne krasots saplaksnis, bet to var uzskatit par konkurentu ar biocidiem
impregnétam saplaksnim. Pasaules tirgli impregnéta saplakspa tirgus cena ir
~113 EUR par 2500 x 1220 x 18 mm platni, jeb ~37 EUR/m? [10], kas ir ievérojami
lielaka neka misu HTM saplaksna un no HTM lobskaidas saliméta saplaksna
pasizmaksa. Turklat tiek lietoti komerciali impregnéSanas autoklavi nevis, ka miisu
gadijuma, izmantota laboratorijas pilotiekarta ar mazu razibu.

Saplaksna HTM tehnologiska shéma

HTM lobskaidas un saplak$npa iegfiSanai var izmantot iekartu ar 19. attela
paradito tehnologisko shému. Iekartas galvena sastavdala ir ner@isgjoSa t€rauda
autoklavs LV1. Caur durvim D autoklava tiek ievietots nepiecieSamais daudzums
izejas materiala (lobskaida vai saplaksnis). Caur ventili N iepilda nepiecieSamo
daudzumu tidens. Tad atver ventilus H un K un iedarbina stikni P3, kas no autoklava
izslic gaisu, 11dz tiek sasniegts nepiecieSamais vakuums. P&c tam izslédz siikni P3 un
aizver ventili K un uztur autoklava vakuumu. LV2 tiek izmantota ka starptverte,
kura wuzkrajas vakuum@Sanas laikd no koksnes papildus izsiktais gaiss.
Vakuumésanas beigas aizver ventili H.
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19. attels. HTM iekartas tehnologiska shéma.
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Tad sak autoklava sildiSanu, ieslédz sildelementu H1, kas iebuvéts tvertné ar
mineralellu, un ieslédz sikni P1, kas nodrosina mineralellas cirkulaciju pa autoklava
sienind speciali izveidotiem kanaliem. LV3 ir mineralellas termiskas izpleSanas
tvertne. Kad nepiecieSsama temperatiira autoklava ir sasniegta, izslédz sildelementu
H1 un minerallas siikni P1. Ja temperatiira uzdotaja HTM procesa laika pazeminas,
apsildi atsak, lai autoklava uzturétu nepiecieSamo temperatiiru.

Péc sildiSanas sak autoklava atdzes€Sanu, ko realiz€ ar spiediena
pazeminasanu. Caur ventili G 1énam tiek izlaists HTM procesa radusais tvaiks, lidz
autoklava tiek sasniegts normals atmosferas spiediens. P&c tam atver ventilus M, Q
un P un iztecina no autoklava HTM procesa raduSos kondensatu. Ja kondensata
pastece sisteéma ir traucéta, aizver ventili M, ieslédz stikni P2 un izsiikng€ kondensatu
no autoklava. Autoklava talaku atdzes€Sanu turpina caur nedaudz pavértam durvim
D, un materialu iznem, kad ta temperatiira neparsniedz 35-40 °C.

SECINAJUMI

1. HTM procesa bérza lobskaidas koksne norit ktmiskas struktiiras parvertibas, kas
izraisa masas zudumus. Celulozes polimerizacijas pakape palielinas un norit
ievérojama hemicelulozu destrukcija, un to destrukcijas produkti tiek
izekstragéti gan ar acetonu, gan tideni. Kimisko komponentu parveides rezultata
nedaudz izmainas materiala elementsastavs, pieaug oglekla un samazinas
skabekla 1patsvars.

2. Kimiskas parvertibas HTM lobskaida izraisa virkni tas TpaSibu izmainu.
Lobskaida iegiist tumsi brinu dekorativu krasojumu, un tas virsma un art pats
materials kltst ievérojami hidrofobaks. Samazinata tendence uzstkt mitrumu un
fideni veicina HTM lobskaidas labo izturibu pret krasojosam séném un nedaudz
uzlabo ari izturibu pret trupes séném. Mehaniska, jo pasi — stiepes, stipriba
HTM lobskaidai ieverojami samazinas, kas ir saistits ar ievérojamo
hemicelulozu destrukeiju.

3. HTM procesa rezultata industrialam bérza saplaksnim samazinas blivums, ir
masas zudumi, virsma iegiist tumsi briinu dekorativu krasojumu, un uz tas
izveidojas plaisas. HTM saplaksnis klast hidrofobaks un uzsiic ievérojami
mazak mitruma un tidens gan caur virsmu, gan visa tilpuma. HTM saplaksnim
ir uzlabota izturiba pret trupes seéném gan péc izskaloSanas, gan izvejosanas, bet
HTM nedod nekadu uzlabojumu pret krasojosam séném. HTM rezultata tiek
sagrauts adheziva un lobskaidas Itm@&ums, kas izraisa ievérojamu lieces
stipribas un virsmas cietibas samazinajumu. Abas apstrades 160 °C temperattira
pieskir saplaksnim labakas TpasSibas (iznemot mehanisko un Itm&uma stipribu)
neka 150 °C temperattra.

4. No HTM lobskaidas salimétam saplaksnim ir tumsi briins dekorativs krasojums,
ta virsma ir gluda un hidrofoba. Materialam ir samazinats lidzsvara mitruma
saturs un tidens uzsticamiba caur virsmu, uzlabota formas stabilitate. Mehaniska
stipriba (iznemot lieces stipribu) un ITm&uma stipriba S$adam saplaksnim
samazinas, bet bioizturibas uzlabojums ir niecigs.
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Lobskaidas HTM un talaka saliméSana ar FF laminatu ir uzskatama par
piemérotako panémienu HTM bérza saplak$na iegiiSanai, jo iegltajam
produktam ir vairak pozitivo ekspluatacijas Tpasibu.

Ieteicamakais lobskaidas HTM reZzims ir 160 °C/10 min, un no tas iegiist
saplaksni ar: palielinatu blivumu (+18 %); samazinatu lidzsvara mitruma saturu
(-48% Ilidz -52 %); palielinatu pretuzbrieSanas efektivitati (+36 %);
samazinatu tdens uzslicamibu caur virsmu; samazinatu ITm&uma stipribu
(=21 % péc 24H un -48 % pec 4H + 20H + 4H pirmapstrades); palielinatu
lieces stipribu (+34 %); samazinatu virsmas cietibu (—10 %); 3. vai 4. izturibas
klasi pret trupes s€ném; nedaudz palielinatu izturibu pret krasojosam séném.

No HTM lobskaidas izgatavots saplaksnis klasificgjams atbilsto$i 3. lietojuma
klasei (LVS EN 335) un paredzets lietoSanai ara un paaugstinata mitruma
apstaklos, bet sakara ar viduv€jo bioizturibu pret trupes séném (3. vai 4. klase
pec CEN/TS 15083-1) tam piemérojama 3.1. apaksklase, kas neparedz
ilglaicigu materiala samirkSanu, un idens netiek ilgstosi akumuléts.

HTM industrialais bérza saplaksnis ieteicams tikai produktiem, kam nav svariga
mehaniska un [im&juma stipriba un virsmas stavoklis péc izgatavosanas. Saja
gadijuma pieméroti ir abi apstrades reZimi 160 °C temperatira.
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