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fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

» PRINCIP TEPELNE UPRAVY DREVA:

¢ Podstatou termické modifikace dreva je
dlouhodobgjsi vystaveni dfeva pusobeni vyssi
teploté do 130 (140)°C pfi suSeni a pareni
nebo teplotam vyssim (150 az 260°C) - tepelna
Uprava dreva. e

blokovani

e
Q
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TEPELNA UPRAVA D REVA

UvoD

» Drevo se sklada predevsim z celulézy,
hemicelulézy a ligninu. Diky chemickému
slozeni ma pomérné malou odolnost vigi
pusobeni drevokaznych hub a hmyzu. Z
chemického pohledu predevsim vuci =/
pusobeni jejich enzymda.

» VysuSené dfevo je materialem
hygroskopickym a méa tendenci pres OH
skupiny pfijimat vihkost a nezadoucim ’Xﬁ
zpusobem ménit svoje rozmeéry. T

* Reakce probihaji pres volné (reaktivni)

Mendelova hydroxylové skupiny (OH) bunécné steny.
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Mendelova
univerzita
v Bré

TEPELNA UPRAVA D REVA

UvoD

» PuUsobeni vyssich teplot na drevo a
nasledné zmeény v chemické strukture)
maji za nasledek zejména snizeni
hygroskopicity (snizeni RVD) a zvySeni
odolnosti proti houbam a hmyzu.

e Je znamo, Ze v dusledku zvySovani teploty
dfeva v rozmezi od 150 do 260°C v inertni
atmosféfe bez kysliku dochazi k jeho
CasteCné hydrolyze. Ta ma za nasledek
snizeni poctu volnych OH skupin a vznik
aromatickych latek.
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TEPELNA UPRAVA D REVA

¢ K termickému rozkladu jednotlivych
sloZek dreva dochézi pfi teploté:

— celuléza 250 az 350°C
— hemicelul6za 170 az 240°C
— lignin 300 az 400°C
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Mendelova
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TEPELNA UPRAVA D REVA

HISTORIE

e UZ v roce 1937 Stamm a Hansen jako
prvni zkoumaji vliv vysoké teploty na
zmény v chemické strukture dreva,
vedouci ke zvySeni hydrofobnosti a
odolnosti. Pevnost dieva se vSak drasticky
zhorsila.

» V dlsledku chemickych reakci, které ve
dreveé v téchto podminkach probihayji
dochazi v ramci hlavnich stavebnich
slozek ke snizeni obsahu kysliku a vodiku
a narustu uhliku.

strana 6

EVROPSKA UNE

Kn

Tento projek je spolufinancovan Evropskym sociainim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - CZ.1,07/2.2.00128.0019 L.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




i

a ska strana 7
fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

HISTORIE
» Po roce 1946 pokracovali v experimentech
a patentovali termicky upravené dievo pod
nazvem STAYBWOOD. Materiél se
vyznacoval pfedevsim vysokou
rozmeérovou stabilitou. =/
» Vroce 1951 Runkel a Wilke hovofi o dvou

fazich procesu tepelné Upravy: hydrolyze a s
kondenzaci tykajici se predevsim

pent6zanu. ’Xﬁ
* V dalSich letech probihal vyzkum na I
riznych drevech pfi riznych teplotach a
Mendelova ¢asech. (pokr.)

univerzita
v Brné A°
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TEPELNA UPRAVA D REVA

HISTORIE

eV souvislosti s vyzkumem tepelné
upraveného dreva byva zminovana
doktorka Melzerova ze Zvolena, ktera
provedla uZ v roce 1965 experiment, kdy
sledovala pribéh chemickych zmén u

bukového dfeva zatéZovaného teplotami 8
az 160°C béhem 28 dni.

« Dalsi prace se zabyvaly vlivem tepelné
Upravy na fyzikalni a mechanické ’Xﬁ
vlastnosti dreva, odolnost vuéi houbam a |
hmyzu a zdravotni nezavadnost
Mendelova materialu.(pokr.) o

univerzita y
v Brné A
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fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

HISTORIE

* Nasledné byly vyvijeny a lahoratorné
zkoumany ruzné postupy TU dreva.

e Teprve situace na trhu se dfevem v Ef
poslednich desetiletich si vSak vynutila =

prejit od experimentalni faze do taze
realizace.

e Od roku 2000 se objevila cela fada
komercénich materialt na bazi tepelné
upraveného dfeva a pro vyrobu byla V\Kﬁ,
zkonstruovana zcela nova zafizent, 1
zajistujici pozadované vyrobni podminky.

Mendelova
univerzita o

v Brné N
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fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

INERTNi ATMOSFERA

* Protoze by pfi vysokych teplotach mohlo
dojit ke vzniceni dfeva, bylo vyvinuto
nekolik postuput, které vyuzivaji rizné
moznosti jak tomu zabranit. =

» Tepelnou Upravu dfeva Ize bezpecné
zrealizovat v inertni atmosfére:

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

—vakuum (podtlak)
—dusik g
—vodni para ’\Kg?]
—olej

Mendelovs —tavenina

v Brné
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TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES - OBECNE
Proces je rozdélen do tfi hlavnich fazi:

— susSeni (dny) Ef
— tepeln& Gprava (2 a vice hodin) =/

— chlazeni a klimatizace (5-15 hodin)

EVROPSKA UNE

Kn

Mendelova
univerzita
v Bré

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projek je spolufinancovan Evropskym socialnim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - CZ.1,07/2.2.00128.0019 L.

Lesnicka
@ a drevaiska strana 12
fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES TEPELNE UPRAVY DREVA

SUSENI DREVA Ef
« Je Casoveé nejnarocnéjsi fazi suseni dieva. w

Jedné se vétSinou o suSeni probihajici do
MH pfi teplotach pod 100C a néasledné o
vysokoteplotni suSeni pfi teplotach az
130T . Drevo se vysousi na 0% vihkost.

EVROPSKA UNE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Suseni trva az néKolik dn. %
Mendelova Ll
univerzita K4
v Brné
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TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES TEPELNE UPRAVY DREVA

TEPELNA UPRAVA D REVA Ef
 Vlastni tepelna Uprava probiha -
Y hermeticky uzavieném zarizeni, kde se
teplota zvySuje na 180 az 240 . Drevo je

vystaveno pusobeni tohoto prostredi podle
rozmeéru a druhu az nékolik hodin.

EVROPSKA UNE
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TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES TEPELNE UPRAVY DREVA

CHLAZENI A KLIMATIZACE D REVA Ef

e Tato faze nasleduje po tepelné Gprave. -
Drevo je postupné ochlazeno na
pozadovanou teplotu, aby nebyl velky
teplotni rozdil mezi dfevem a venkovnim
prostfedim.

* Upravuje se také kone¢na vihkost dreva. 'X;’?l

EVROPSKA UNE
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TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES chemické p femény dfeva
* Prubéh chemického procesu pfi tepelné

Upravé dreva byl asi nejlépe popsan v roce
1998 (Tjeerdsma a spol.).
» Tepelné modifikovat Ize vSechna difeva. &

* V prvni fazi procesu _dochazi k rozkladu
hemicelulézy za vzniku kyseliny uhli¢ité a
kyseliny octové, ktera se dalsi katalyzou ==«
Stépi na uhlovodiky. Degradace kyselou
katalyzou ma za nasledek vznik $
formaldehydu a dalSich aldehyd( prave 1
tak jako i castec¢né Stépeni ligninu. (pokr.)

Mendelova Ll
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INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

Tento projek je spolufinancovan Evropskym sociainim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - CZ.1,07/2.2.00128.0019 L.




strana 16

fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES chemické p femény dreva

* (1. faze — pokr.)
» Tyto reakce mohou nepfiznivé ovliviiovat
nekteré mechanické vlastnosti dreva. ~4

* Lignin kondenzuje pfi odStépeni kladného
naboje benzenu a tvofi methylenové
mustky. ZvySuje se pocet volnych
reaktivnich poloh na aromatickém jadre

ligninu. (pokr.) ’\Kﬁl

Mendelova -

univerzita K

v Brné ’e
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TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES chemické p femény dfeva
e Ve druhé fazi Erocesu tepelné upravy se
kondenzace ,zkapalnéni* ligninu ustali

vytvorenim methylenovych mustkd
spojujicich aromaticka jadra. Zpétnou reakci
ma na svédomi aldehydicka skupina
vytvorend v prvni fazi s ligninem.

» Tato faze ma na vlastnosti dieva méné
nepfiznivé ucinky. Naopak dochazi k rdstu sesees
poctu vazeb a tim k naslednému zlepSeni
rozmeéroveé stability dreva. ’Xﬁ

» V pribéhu procesu se ze dreva v disledku I
vysoké teEIoty odpafi ¢ast prchavych

M (aromatickych) latek. (pokr.)

univerzita S
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TEPELNA UPRAVA D REVA
PROCES chemické p femény dfeva

e Ve treti (zavéreéné) fazi pfi klimatizaci
dochazi k esterifikaci (reakce alkoholu a
kyseliny za vzniku esteru - karbonylu a
vody). Tento ester se vaze na lignin a [~
vytvori se ustéalené karbonylové skupiny.

» Prave esterifikace pfispiva ke_snizeni
hydroskopicity dfeva, nasledkem ¢ehoz se
zvySuje rozmérova stabilita i trvanlivost.
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TEPELNA UPRAVA D REVA
PROCES chemické p femény dfeva

e Celkovym vysledkem tepelné modifikace
je, ze upravené dievo ma mensi pocet
reaktivnich OH skupin nez drevo
neupravené a souéasné v ném vznikly [~
nove latky na bazi aromatickych
uhlovodikd, které jsou U¢inné proti

pusobeni dfevokaznych hub a hmyzu.
Gil
Mendelova Ll
univerzita K
v Brné . .
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TEPELNA UPRAVA D REVA

PROCES chemické p femény hlavnich
stavebnich slozek d Feva

B4,
(=4

== == (=) (=
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TEPELNA UPRAVA D REVA

MATERIALOVE VLASTNOSTI

* U tepelné oSetrenych materialt na bazi

dfeva dochazi k ur¢ité zméné
mechanickych vlastnosti podle teploty a =
délky trvani procesu.

» Castecné se snizi modul pruznosti a
prerazeci prace. Ztrata pevnosti se
vysvétluje snizenim hustoty nebo
nestejnomérnym rozloZenim hustoty (BK) V\Kﬁ
dreva po Upraveé.(pokr.) I

Mendelova -
univerzita K
v Brné .

Tento projek je spolufinancovan Evropskym sociainim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - CZ.1,07/2.2.00128.0019 L.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




i

a ska strana 22
fakulta

TEPELNA UPRAVA D REVA

MATERIALOVE VLASTNOSTI
» Dilce z tepelné upraveného dieva by
nemély byt pouzivany na nosné
konstrukce staveb! =

* Soucasneé bylo ale v nékterych pfipadech
zaznamenano zvyseni tvrdosti upraveného
d‘r'-eva EVROPSKA UNIE

» V porovnani s neupravenym dfevem se _
rovnovazna vlhkost tepelné upraveného ’X)’?
dfeva vyznamné snizila. To ma za 1
nasledek eliminaci rozmérovych zmén

Mendelova -

univerzita K

v Brné ’e
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TEPELNA UPRAVA D REVA

MATERIALOVE VLASTNOSTI

« Bylo zjisténo, Ze po tepelném zpracovani

se u vSech zkoumanych drev zvysila
odolnost proti dfevokaznym houbam a =
hmyzu.

* Napf. nemodifikované borovice ma PH
5,0-5,5, po provedeni tepelné modifikace ==
kleslo jeji PH na 3,5-4,0. _

* Zména PH je dalSim dilezitym faktorem ’X)’?
pro napadeni dreva Skadci.Vysoka 1

odolnost byla ze{'ména proti houbam
it rozkladajicim celul6zu.
v ome Tento projekt je spolufinancovan Evropskym socidlnim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - CZ.1.07/2.2.00/28.0019 £
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TEPELNE UPRAVENE DREVO
VLASTNOSTI - pozitiva:

redukované sesychani a bobtnani

zlepSena rozmérova stabilita

vysSi odolnost proti plisnim a hnilobam

vys$Si odolnost proti dievokaznému hmyzu

zlepSené vlastnosti povrchu dieva

shizeni hustoty (hmotnosti) =/
zména soucinitele tepelné vodivosti

rovnomérna zmeéna barvy dieva, do teplych tonu swossdone
hnédé, v celém prarezu

dobréa obrobitelnost ’Xﬁ

z divodu snizené deformace je tento druh dfeva 1
velmi dobry k natéru

s + nahrada exotickych dfev .
it + vysoka Zivotnost ’

v Bré
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+ +

Tento projek je spolufinancovan Evropskym sociainim fondem a Statnim rozpoctem CR Techdrev - CZ.1,07/2.2.00128.0019 L.

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




strana 25

&
fakulta

TEPELNE UPRAVENE DREVO

VLASTNOSTI - negativa:

- vypafi se pryskyfice Ef
- vypadavaji suky —

- snizeni hustoty

- pokles pevnosti, zejména v ohybu S50

- dfevo ma po Upravé tmavsi odstin _

- je potfeba drahé vyrobni zafizeni '\Kzt?ﬁ

- vysoka spotfeba energie pfi vyrobé

Mendelova -
univerzita K
v Brné .
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TEPELNE UPRAVENE DREVO
VYUZITI
Tepelné upravené dfevo je vhodné pro: _
&
. A7 =
— stavebné-truhlarské vyrobky 2
= s
—sauny y
—bazény I 8
—venkovni nabytek ]
— zahradnictvi VX% <
—vodni stavby I o
o
Mendelova i i
univerzita 4 w
v Brné A E
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TEPELNE UPRAVENE DREVO
+ OBCHODNI NAZVY:
— Thermowood

— Lunawood z
— Perdure 2
— Retification ol 2
— Thermoholz -
— Intemporis Enosawe O
>
— Platowoog S
- o
— Menzholz 'X,’? o
I o
— lwotech w
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