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Nazov projektu Eviden¢né ¢islo projektu APVV-19-0269

Vyskum pripravy environmentalne stabilnych drevnych bio-kompozitov inovativnymi
postupmi cielenej modifikacie polykondenzaénych lepidiel prirodnymi polymérmi a
aditivami

Zodpovedny riesitel doc. Ing. Roman Réh, CSc.
Priilemca Technicka univerzita vo Zvolene - Drevarska fakulta

Nazov pracoviska, na ktorom bol projekt rieSeny

Katedra drevarskych technoldgii, Drevarska fakulta, Technicka univerzita vo Zvolene, T. G.
Masaryka 24, 960 01 Zvolen

Nazov a stat zahraniéného pracoviska, ktoré spolupracovalo pri rieSeni

1. Mendlova univerzita Brno, Zemé&dé&lska 1665/1, 613 00 Brno, Ceska republika, +420 545
135 212, +420 545 135 112, +420 545 135 197, prof. Ing. Pavel Krél, CSc., doc. RNDr.
Jozef Rahel, PhD., Ing. et Ing. Toma$ PipiSka, PhD, Ing. David Décky, PhD. Spolupraca v
oblasti vyskumu a testovania drevnych kompozitnych materialov, spolo¢na realizacia
medzinarodného bilateralneho projektu APV s nazvom Analyza vilastnosti menej znamych
druhov eurépskych drevin v kompozitnych materialoch, €islo projektu SK-CZ-RD-21-0100.
2. Vlysoké ucenitechnické v Brné, Antoninska 548/1, 601 90 Brno-stfed, Ceska republika,
tel.: +420 234 811 111, Ing. Miroslav Jopek, PhD., Ing. Kamil Podany, PhD., Ing. Jan
Rihagek, PhD. Spolupraca v oblasti testovania drevnych kompozitnych materialov,
realizacia medzinarodného bilateralneho projektu APVV s nazvom Analyza viastnosti menej
znamych druhov eurdpskych drevin v kompozitnych materialoch, €islo projektu SK-CZ-RD-
21-0100.

3. Universita degli Studi della Basilicata v Potenze, Taliansko, via dell'Ateneo Lucano 10-
85100 Potenza, tel. + 39 0971 202011, prof. Luigi Todaro, PhD., Valentina Lo Giudice, PhD.
Spolupraca v oblasti vyskumu a vyvoja drevnych kompozitnych materialov, experimentalne
vyskumné prace v laboratériach v Potenze, vyskumné staze, priprava spolo¢nych
vyskumnych projektov v oblasti vyuzitia dezintegrovanej kory lesnych drevin ako plnidiel v
zmesiach environmentalne stabilnych drevnych bio-kompozitov.

4. Salzburg University of Applied Sciences (FH Salzburg), Campus Kuchl, Markt 136a, 5431
Kuchl, Rakusko, tel.: +43 50 2211 2000, prof. Marius Catalin Barbu, prof. Alexander
Petutschnigg, prof. Eugenia Mariana Tudor, Dr. Gunther Kain. Spolo€né publikacie
zamerané na vlastnosti drevnych kompozitnych materialov, ziskavanie novych informéacii a
kontaktov oblasti vyskumu a vyvoja drevnych kompozitnych materialov.

5. University of Forestry, Bulharsko, 10 Kliment Ohridski Blvd. Darvenitsa Distr. Sofia-grad
1756 Sofia, tel. + 359 2 962 59 97; +359 2 91907/480, prof. Petar Antov, Dr. Viktor Savov,
Dr. Nikolay Neykov, Dr. Vassil Jivkov. Spolupraca v oblasti testovania a analyzy drevnych
kompozitnych materialov.

Udelené patenty/podané patentové prihlasky, vynalezy alebo uzitkové vzory, ktoré su
vysledkami projektu
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1. UZitkovy vzor: Drevotrieskova kompozitna doska na baze plastu

Cislo prihlagky: 79-2022

Datum podania prihladky: 27.6.2022

Datum zverejnenia prihlasky: 10.11.2022

Vestnik ¢. 21/2022

Kad publikacie: BA2K

Prihlasovatel: Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.Masaryka 8024/24, Zvolen
Pévodca(ovia):

Krilek Jozef, prof. Ing., PhD.; Malinovského 886/20, 963 01 Krupina; SK;
Cabalova Iveta, doc. Ing., PhD.; Zahonok 19, 960 01 Zvolen 1; SK;

Réh Roman, prof. Ing., CSc.; Tulska 2238/5, 960 01 Zvolen 1; SK;

Melicher€ik Jan, Ing., PhD.; Stozok 227, 962 12 Stozok; SK;

Mancel Vladimir, Ing.; Banicka 255/72, 974 05 Malachov; SK

Medzinarodné patentové triedenie: B27N 3/02, B27N 3/08, B27N 1/02

2. Uzitkovy vzor: Drevotrieskova kompozitna doska na baze gumy

Cislo prihlasky: 80-2022

Datum podania prihlasky: 27.6.2022

Datum zverejnenia prihlasky: 10.11.2022

Vestnik ¢. 21/2022

Kad publikacie: BA2K

Prihlasovatel: Technicka univerzita vo Zvolene, T.G.Masaryka 8024/24, Zvolen
Pévodca(ovia):

Krilek Jozef, prof. Ing., PhD.; Malinovského 886/20, 963 01 Krupina; SK;
Cabalova Iveta, doc. Ing., PhD.; Zahonok 19, 960 01 Zvolen 1; SK;

Réh Roman, prof. Ing., CSc.; Tulska 2238/5, 960 01 Zvolen 1; SK;

Melicher€ik Jan, Ing., PhD.; StoZok 227, 962 12 Stozok; SK;

Mancel Vladimir, Ing.; Banicka 255/72, 974 05 Malachov; SK

Medzinarodné patentové triedenie: B27N 3/02, B27N 3/08, B27N 1/02

3. Uzitkovy vzor: Pripravok na znizovanie emisii formaldehydu pri vyrobkoch drevarskeho
priemyslu

Cislo prihlagky: 133-2022

Datum podania prihlasky: 24.10.2022

Cislo prioritnej prinladky: CZ-PV €. 2021 - 39307

Déatum podania prioritnej prihlasky: 25.10.2021

Krajina alebo organizécia priority: Ceska republika

Prihlasovatel: VIPO a.s. gen. Svobodu 1064/4 Partizanske

Pévodca(ovia): MATYASOVSKY, Jan - JURKOVIC, Peter - DUCHOVIC, Peter
4. Uzitkovy vzor: Pripravok na znizovanie emisii formaldehydu pri vyrobkoch drevarskeho
priemyslu

Cislo prihlagky: 133-2022

Datum podania prihladky: 24.10.2022

Cislo prioritnej prihlasky: SK-PV &. 2021 - 39307

Datum podania prioritnej prinlasky: 25.10.2021

Datum zverejnenia vo vestniku 4/22 zo dna 22. 02.2023

Krajina alebo organizacia priority: Slovensko

Prihlasovatel: VIPO a.s. gen. Svobodu 1064/4 Partizanske

Pévodca(ovia): MATYASOVSKY, Jan - JURKOVIC, Peter - DUCHOVIC, Peter
Urad priemyselného viastnictva SR, ISSN 2453-7551

Najvyznamnejsie publikacie (knihy, ¢lanky, prednasky, spravy a pod.) zhrnujice
vysledky projektu — uvedte aj publikacie prijaté do tlace

Celkovo bolo v ramcirieSenia projektu publikovanych 53 vedeckych prac v zahrani€¢nych
karentovanych €asopisoch, 3 vedecké prace v zahrani¢nych ¢asopisoch registrovanych v
databazach Web of Science alebo SCOPUS, 9 vedeckych prac v domacich €asopisoch
registrovanych v databazach Web of Science alebo SCOPUS, 1 kapitola vo vedeckych
monografiach vydana v zahrani¢nom vydavatelstve, 4 publikované prispevky na domacich
alebo zahrani¢nych vedeckych konferenciach, 10 abstraktov odbornych prac zo
zahrani¢nych podujati (spolu 82 prac). Tieto publikované prace boli citované v zahrani¢nych
publikaciach registrovanych v citanych indexoch Web of Science a databaze SCOPUS v
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pocte 711 krat, v domacich publikaciach registrovanych v citacnych indexoch Web of
Science a databaze SCOPUS v pocte 11 krat, v zahrani¢nych publikaciach
neregistrovanych v citatnych indexoch v pocte 112 krat, v domacich publikaciach
neregistrovanych v citatnych indexoch v pocte 3 krat (spolu 837 citacii).

Zoznam vsetkych publikovanych prac a citacii je uvedeny v dokumentovych prilohach za
obdobie 2020 - 2024.

Uplatnenie vysledkov projektu

Vysledky projektu bude mozné vyuzit v praxi vo vyrobnych preglejkarskych zavodoch,
navrhované nové modifikované lepidlové zmesis pouzitim dezintegrovanych kér lesnych
drevin suvhodné na priamu bezprostrednu vyrobu preglejok, technologické operacie
lisovania a formovania bio-kompozitov, rychlost prenosu tepla a distribucia tepla a vihkosti v
procese lisovania bio-kompozitov boli overené a su bezproblémové. Vybrané mechanickeé,
fyzikalne a chemickeé vlastnosti vyslednych drevnych bio-kompozitov su stabilné a vhodné.
Originalnost’ a inovativnost navrhu projektu vyplyva z uplatnenia najnovsich poznatkov pri
vyvoji novych typov environmentalnych lepiacich zmesi, pozostavajucich z bezne
pouzivanych polykondenzacnych lepidiel a novych komponentov (prirodné polyméry, kbra a
chemickeé aditiva), ktoré v pripravenej kompozicii v zavislosti od faktorov lepenia
determinuju nové parametre lepidlovych zmesi. Tieto boli odskusané v troch vyrobnych
zavodoch, uplatnenie vysledkov projektu je realizovatelné bez problémov. Zavery a
odporucania projektu, ktoré vyplyvaju z uskutoneného vyskumu, maju qj
narodohospodarsky dosah, méze sa prejavit v rozvoji regidbnov a zvySovani zamestnanosti.
Vyznamna je aj moznost uplatnenia vysledkov projektu v pedagogickom a vedecko-
vyskumnom procese, oCakavame, Ze projekt bude pokracovat' v dalSich vyvolanych
vyskumnych projektoch. Aktudlna je aj moznost dalSieho rozvoja medzinarodnej vedeckej
spoluprace.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v slovenskom jazyku
(max. 20 riadkov)

Za najvyznamnejSie vysledky vyskumu pokladame vytvorenie inovativnych postupov
modifikacie biopolymérov a verifikaciu modelového disperzného polykondenzaéného
systému pre pripravu drevnych kompozitnych bio-materialov a vytvorenie overenej metodiky
pripravy a aplikacie vybranych druhov dezintegrovanych drevnych kér domacich drevin ako
plnidiel moc€ovinoformaldehydovych zmesis moznostou alternacie vihkosti, velkosti pouzitej
frakcie a hmotnostnych podielov kér lesnych drevin v lepidlovych zmesiach. Metodika
zahifia spésob odberu kér z konkrétnej dreviny, postup premyvania kéry vodou pre
odstranenie necCistét, sekanie kory na menSie Castice, suSenie kdry, dosiahnutie potrebnej
vihkosti kéry, postup kone¢nej dezintegracie kory v mlyne na velkost’ frakcii podobnych
technickej muke a preosievanie konecnej frakcie dezintegrovanej kory na potrebné velkosti
zfn kéry. Navrhovana metodika dalej zahffa aplikacie dezintegrovanej kéry do
polykondenzacénych lepidiel ako pripravu lepidlovej zmesi, zmieSanie pomeru zloZiek,
spdsoby pripravy konstrukénych dyh pre vyrobu preglejok, nanesenie lepidlovej zmesina
dyhy, lisovanie preglejok s odporu¢anymi technickymi parametrami, klimatizaciu vyrobenych
preglejok a ich distribuciu k zakaznikovi po dosiahnuti rovnomernej vihkosti. Navrhovana
metodika je bezproblémova a totozna s beznou vyrobou preglejovanych dosiek s pridavkom
technickej muky do polykondenzaénych lepidiel, nepredstavuje Ziadne zvySenie nakladov.
Vyznamné je potvrdenie spravnosti vyskumov priemyselnym odsku$anim vyvinutych
receptur lepidlovych zmesi's dezintegrovanou kbérou vo vyrobnom zavode BEKER-MP,
s.r.o., PreSov, vylisovanim plochych a tvarovanych preglejok. Fyzikalne a mechanické
vlastnosti priemyselnych preglejok boli plne vyhovujice. Preglejky spolahlivo spifiaju
poziadavku na emisie formaldehydu E1 (komorova metéda podia EN 717-1:1) a spifiaju aj
poziadavku na emisie formaldehydu EO,5. Oficialny autorizovany test emisii formaldehydu z
preglejok s kdrou ako plnidlom v lepiacej zmesi vyrobenych za priemyselnych podmienok sa
uskutoCnil v akreditovanom zahrani€¢nom nezavislom laboratériu v Pol'sku (Osrodek
badawczo-rozwojowy przemystu tyt drewnopochodnych sp. z 0.0.). Dal$im vysledkom
projektu je vyber inych vhodnych surovinovych zdrojov rastlinnych a Zivo€isnych polymérov
z obnovitefnych zdrojov ako plnidiel lepidlovych mocovinoformaldehydovych zmesia
overenie ich funk&nosti, najma fibrilarnych bielkovin kozZe, hlavne kolagénu a keratinu.
Namerané hodnoty emisii formaldehydu testovanych vzoriek lepiacich zmesi potvrdili pokles
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emisii pri kolagénovych aditivach, najma pri kolagéne B pripravenom z brav€ovych kozZi
kyslou hydrolyzou s najniz8im stupfiom delaminacie, pri keratine K-1 pripravenom z drvenej
rohoviny jej termickou degradaciou a keratine K-S pripravenom z drvenej rohoviny
modifikovanym alkalickou hydrolyzou a sirou. Navrhnuté metddy inovativnych postupov
modifikacii biopolymérov su zalozené na principoch zeleného rastu a spolocensky
zodpovedného podnikania, zohladriuju ekologické uplatnenie nevyuzivanych dostupnych
surovin a ich priame uplatnenie v praxi.

Suhrn vysledkov rieSenia projektu a naplnenia cielov projektu v anglickom jazyku
(max. 20 riadkov)

We consider the most significant research results is the creation of innovative procedures
for the modification of biopolymers and the verification of a model dispersion
polycondensation system for the preparation of wood composite bio-materials and the
creation of a proven methodology for the preparation and application of selected types of
disintegrated wood barks of domestic trees as fillers for urea-formaldehyde mixtures with the
possibility of alternating humidity, the size of the used fraction and mass fractions of barks of
forest trees in adhesive mixtures. The methodology includes the method of collecting bark
from a specific wood species, the procedure of washing the bark to remove impurities,
chopping the bark into smaller particles, bark drying, achieving its necessary moisture, final
disintegration of the bark in a mill to the size of fractions similar to technical flour and sieving
the fraction of the disintegrated bark on the necessary bark grain sizes. The proposed
methodology further includes bark applications to adhesives such as preparation of the
adhesive mixture, mixing of the ratio of components, methods of preparation of structural
veneers for plywood production, application of the adhesive mixture to the veneers, plywood
pressing with recommended technical parameters, air conditioning of plywood and their
distribution to the customer after reaching uniform humidity. The proposed methodology is
problem-free and identical to the normal production of plywood with the addition of technical
flour to adhesives, it does not represent any costincrease. It is important to confirm the
correctness of the research by industrial testing of the developed recipes of adhesive
mixtures with bark in the production plant BEKER-MP, s.r.o., PreSov, by pressing flat and
molded plywood. The physical and mechanical properties of industrial plywood were fully
satisfactory. Plywood reliably meets the requirement for formaldehyde emissions E1
(chamber method according to EN 717-1:1) and also meets the requirement for
formaldehyde emissions EQ.5. An official authorized test of formaldehyde emissions from
plywood with bark as a filler in the adhesive mixture produced under industrial conditions
was carried out in an accredited foreign independent laboratory in Poland (Osrodek
naddaczno-rozwozowy przemysl tyt drewnopochodnych sp. z 0.0.). Another result is the
selection of other suitable raw material sources of plant and animal polymers from
renewable sources as fillers for adhesive mixtures and the verification of their functionality,
especially fibrillar proteins of the skin, especially collagen and keratin. The measured values
of formaldehyde emissions of adhesive mixtures confirmed a decrease in emissions with
collagen additives, especially with collagen B prepared from pig skins by acid hydrolysis with
the lowest degree of delamination, with keratin K-1 prepared from crushed horn by its
thermal degradation and keratin K-S prepared from crushed horn by modified alkaline
hydrolysis and sulfur. The proposed methods of innovative biopolymer modification
procedures are based on the principles of green growth and socially responsible business,
consider the ecological application of unused available raw materials and their direct
application in practice.
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