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We designed a conceptual technological project for the production of cross-
laminated timber. In Slovenia we do not have such a plant, but there is an interest
for it; so it is advisable to calculate the necessary amount of raw materials,
machinery and equipment capacity, on the basis of which to choose the right
technology and transport equipment. As a starting point we have chosen to produce
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ease of access. To satisfy environmental requirements the project s potential impacts

on the environment were identified.
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IX

OKRAJSAVE IN SIMBOLI

OKRAJSAVE

poliuretansko lepilo — PUR
emulzijsko polimerno izocianatno lepilo — EPI

fenol-rezorcinol-formaldehidno lepilo — PRF

SIMBOLI (enote)

masa — m (g, kg)
volumen — V (m?)
povr§ina — A (m?)
hitrost — v (m/min)
¢as —t (s, min, h)

pretok zraka pri normalnih pogojih — Qn (N1/min)
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1 UVOD

Najbolj razsirjena gradbena sistema po Evropi namenjena gradnji stanovanjskih objektov
sta betoniranje in zidanje. Bistveno manj je prisotna gradnja z lesom. Spodbudno je
dejstvo, da se delez lesene gradnje v zadnjem Casu razvija in Siri, med drugim tudi zato, ker
so na voljo novi lesni konstrukcijski kompoziti. V drugi polovici devetdesetih let 20.
stoletja je bila razvita tehnologija sodobnega krizno lepljenega lesa, ki v 21. stoletju
dozivlja razcvet. Zaradi vse ostrejSih okoljevarstvenih zahtev krizno lepljen les hitro
pridobiva na pomenu, ker je les obnovljiv vir, hkrati pa pri izdelavi krizno lepljenega lesa
niso uporabljena lepila na osnovi formaldehida, kar prispeva k Se manjSim izpustom
nevarnih snovi v okolje. V primerjavi z lepljenim lameliranim lesom, ki je ze dalj ¢asa
prisoten na trziS¢u, ima krizno lepljen les sloje orientirane pravokotno glede na sosednji
sloj, kar pripomore k boljsi dimenzijski stabilnosti v precni in vzdolzni smeri, hkrati pa

zagotavlja dobro toplotno in zvoéno izolacijo ter odpornost proti ognju.

1.1  OPREDELITEV PROBLEMA

Postavitev tehnoloSkega obrata za izdelavo krizno lepljenega lesa bi lahko pozitivno
vplivala na lesno industrijo v Sloveniji, saj bi glede na koli¢ino lesnih zalog, ki jih premore
Slovenija, uspesno zapolnili vse potrebe po krizno lepljenem lesu, s tem bi ob enem tudi
dvignili raven uporabe lesa pri gradnji, ki ima glede na ostale gradbene materiale zelo
ustrezne lastnosti. V obzir bi priSla, ne samo zapolnitev potreb slovenskega trga, temvec bi
s postavitvijo takega tehnoloskega obrata v sami lokalni in regionalni skupnosti dvignili

Stevilo delovnih mest.
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1.2 CILJ

Cilj diplomskega projekta je izdelava idejnega tehnoloskega projekta za izdelavo krizno
lepljenega lesa s poudarkom na opisu tehnolosSkega postopka ter ureditvijo nacrtov za
postavitev tehnoloskega obrata, ki bi bil sprejemljiv s strani okoljevarstvenih vidikov in
vseh tehnoloskih zahtev ter zahtev in povprasevanja s strani trgov o potrebah po krizno

lepljenem lesu.

1.3 DELOVNE HIPOTEZE

Z idejnim tehnoloSkim projektom bomo, njegovo obratovanje ter vzdrzevanje, podali bi
izracun kapacitet, ki bi zadostovale potrebam trga ter kapacitete, ki bi jih z izbranimi stroji
in napravami lahko izdelovali. Predvidevamo, da bi z ustrezno tehnologijo zagnali
proizvodni program, ki bi nudil zadostne kapacitete krizno lepljenega lesa za podrocje

Slovenije in ob enem konkuriral tujim ponudnikom tak$ne oblike lesa.
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2 SPLOSNI DEL

2.1 OBSTOJECE STANIJE

Tehnoloski obrat, v katerem bomo izdelovali krizno lepljen les, bo novogradnja, zato bomo
morali izdelati zazidljivo, komunalno urejeno zemljis¢e, kar pomeni, da bomo uredili
prikljucitev na javno elektricno omrezje, vodovod, telefonske prikljucke ter dostavne in

intervencijske poti. Vse ostalo potrebno pa bomo zgradili po sedanjih predpisih o gradnji.

2.2 KAPACITETE

Predvideni obseg letne proizvodnje naj bi bil 30000 m® krizno lepljenega lesa. Proizvajali
bomo 250 dni na leto, v dveh izmenah na dan, kar pomeni, da bomo morali proizvesti 120

m’ plog¢ dnevno oziroma 100 ploi¢ dnevno, s skupnim volumnom plog&e 1,2 m’ (slika 1).

Slika 1: Primer petslojne kriZno lepljene plos¢e (FPInnovations, 2011)
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2.3 PREDSTAVNIKI PROIZVODNEGA PROGRAMA IN TEHNICNA
DOKUMENTACIJA

V novozgrajenem obratu bomo izdelovali plos¢e iz krizno lepljenega lesa smreke
standardnih ter ostalih dimenzij odvisno od zahtev naro¢nika. Za osnovno surovino se
najpogosteje uporablja les iglavcev, tehni¢no osusen na vlaznost 12 % (£2 %), s tem pa je
zagotovljena naravna zaSCita pred lesnimi Skodljivci, kot so glive in insekti (KLH

Massivholz GmbH, 2006).

Cilj tega projekta je izdelava nacrtov za postavitev obrata za izdelavo takih plos¢, ki bi
ustrezale vsem zahtevam naro¢nikov, to pomeni 3, 5, 7 pa vse do 11 slojnih plos¢, kajti te
so najbolj pogoste (slika 2). Hkrati pa vecje Stevilo slojev nebi bila omejitev, ¢e bi to

zahteval naro¢nik oziroma stati¢ne zahteve uporabe plosc.

=

Slika 2: Petslojna kriZno lepljena plos¢a v praksi (Mayr-Melnhof Holz Holding AG, 2012)

Najprej je potrebno dolociti v kakSne namene se bo plos¢a uporabljala ali je to za stropne,
talne ali stenske elemente. Standardne dimenzije plo$¢ merijo v Sirino 2,40 m, 2,50 m, 2,72
m ter 2,95 m, kar predstavlja standardne viSine etaz objektov, lahko pa segajo vse do 4 m.
Najvecje dolzine plos¢ so 16,5 m, pri nekaterih proizvajalcih celo do 24 m, maksimalna
debelina plos¢ pa sega do 0,50 m (CLT handbook : cross-laminated timber / FPInnovations,
2011).
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Les namenjen izdelavi krizno lepljenega lesa bomo kupovali od zunanjih dobaviteljev, ki
bo najboljSe kvalitete, ki Se ustreza izdelavi in tehnoloskim zahtevam krizno lepljenih
plos¢. Les bo skladis¢en na ustrezni vlaznosti, ki je potrebna za najbolj optimalne pogoje
izdelave ter ustreznost uporabe plos¢, ¢e pa bo potrebno, ga bomo dodatno susili na

ustrezno vlaznost.
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3 TEHNOLOSKI PROCES

3.1  MOZNI TEHNOLOSKI PROCESI

Tehnoloski proces je eden izmed procesov, ki se pojavljajo v proizvodnji. Je eden izmed
najbolj pomembnih, saj sama kvaliteta izdelkov vpliva na ugled blagovne znamke in
podjetja kot celote. Potrebno je prouciti ucinkovito postavitev tehnoloskega procesa za
idealno izrabo delovnega prostora, delovnih sredstev in predmetov dela, ki jih potrebujemo
za uspesno delo ter prednost pred konkurenti na evropskih in svetovnih trgih. Eden izmed
problemov, ki se pojavi pri proizvodnji krizno lepljenega lesa, je v zadnji fazi pri
transportu, saj lahko elementi ozirom krizno lepljene plos¢e dosegajo velike mere, ki

vc€asih ne ustrezajo meram prevoznih sredstev.

V fazi izdelave krizno lepljenega lesa so mozni naslednji tehnoloski procesi, predstavljeni

po posameznih fazah v nadaljevanju.

3.1.1 Skladisc¢e desk

Pri skladis€enju desk je pomembno, da je zasnovano tako, da ustreza kapacitetam, ki jih
potrebujemo za uspe$no in efektivno proizvodnjo. Deske lahko prevazamo do naprav za
vhodno kontrolo z ro¢nimi vili¢arji ali pogonskimi vili€arji, lahko bi jih prenaSali rocno ali
pa bi imeli vakuumsko transportne naprave, ki bi prenasale deske na valjéne transporterje.
Vse to je odvisno od kapacitete proizvodnega obrata. V skladi$¢u morata biti primerno
vzdrzevana temperatura in relativna zracna vlaznost, saj to vpliva na kakovost lepljenja in

mehanske lastnosti plosc.
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3.1.2 Naprave za vhodno kontrolo

Naprave za vhodno kontrolo so pri tej vrsti proizvodnje zelo pomembne, saj je za
optimalno kakovost zlepljenja desk ter iz vidika varnostnih zahtev pomembno, da imajo
deske primerne mehanske lastnosti, osuSene na optimalno vlaznost. Lahko bi vhodno
kontrolo opravljali vizualno ali s pomocjo mehanskih naprav z laserskim rentgenskim
slikanjem ter napravami za ocenjevanje vlaznosti, ena izmed moznosti kontrole pa je tudi
testiranje mehanskih lastnosti posameznih elementov. Pri vhodni kontroli se po
preskusanju desk le te poslje na izrez napak, kjer se izreze vse grce in ostale napake, ki bi

lahko predstavljale oslabitev po zlepljenju v plosco.

3.1.3 Skobljanje desk

Za boljSo oprijemljivost lepila in hkrati boljSo zlepljenost plosce je zelo priporocljivo
skobljanje desk po vseh stirih straneh (S4S), saj se deske lahko spajajo dolzinsko ali tudi
Sirinsko, zato bomo potrebovali zmogljiv stroj z visoko pretocnostjo, da bomo lahko

dosegali zadostno kapaciteto in bili v koraku s konkurenti.

Slika 3: Stiristransko skobljane deske
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3.1.4 Sekundarna priprava skobljanih desk

Za velike obrate z obsegom proizvodnje 30000 m*/leto in ved krizno lepljenega lesa je
smiselna predpriprava posameznih elementov oziroma slojev ali plasti. MoZnosti
predpriprave slojev so, da deske Sirinsko lepimo, dolzinsko spajamo ali pa kombiniramo
oba postopka in pripravimo sloj za vecje plosce krizno lepljenega lesa, vendar pa je
operacija Sirinskega lepljenja za predpripravo posameznih slojev zelo redka oziroma se
izplaca samo za zunanje sloje, saj ni bistvene razlike med stroski, ki pri tem nastanejo ter

kvaliteto proizvoda po kon¢anem proizvodnem postopku.

3.1.5 Celjenje desk ali slojev na dolZino

Po koncani sekundarni pripravi desk ali Sirinskem lepljenju sledi ¢eljenje desk ali slojev na
dolzino. Lahko bi se odlocili za ro¢ni potezni cCelilnik s katerim bi odrezovali plosce
oziroma sloje ali pa bi uporabili avtomatiziran celilni stroj, ki bi odrezoval s pomocjo
procesorja in vnesenih podatkov glede na dolzino oziroma dimenzijo desk, slojev ali
stiskalnice. Ce desk ne sortiramo glede na dolZino ter za vse sloje uporabimo deske enake
dolzine, potem lahko v tej fazi proizvodnje s Celilnikom odrezujemo precno ter tako
dobimo dimenzijo desk ali slojev, ki ustrezajo standardnim meram ploS¢, zahtevam

naro¢nikov ali pa dimenzijam stiskalnice.

3.1.6 Nanos lepila

Sledi operacija nanasanja lepila na posamezne deske ali sloje, ¢e smo se odlocili za
Sirinsko lepljenje desk. Pri tej operaciji je moznost, da lepilo nanasamo ro¢no z valjénimi
nanaSalkami ali pa imamo nanaSanje lepila avtomatizirano, kar nam prihrani veliko Casa,
energije ter lepila samega, saj ni izgub pri prekomernem nanaSanju lepila. Racunalnisko
vodena operacija natancno odmeri koli¢ino lepila, za vsako desko oziroma sloj, pri vsakem
potrebnem nanosu. Za avtomatiziran proces nanasanja lepila je najbolj primerna izvedba

ekstrudiranja, ¢e so sloji ze predhodno formirani oziroma Sirinsko lepljeni. Za lepljenje
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krizno lepljenih ploS¢ se uporabljajo fenol-rezorcinol-formaldehidna (PRF), emulzijska
polimerna izocianatna (EPI) in poliuretanska lepila (PUR). Najpogosteje uporabljena lepila
so poliuretanska, ki so lahko enokomponentna ali dvokomponentna, uporaba lepila pa je

vezana glede na uporabo same plosce.

3.1.7 Sestava krizno lepljene plosce

Za najbolj kakovostno zlepljenost plos¢e je potrebna velika pozornost pri sestavljanju
plosc¢e oziroma pred tem posameznega sloja. Najbolj efektivna reSitev pri sestavljanju
posameznega sloja je, da se sosednji deski orientira tako, da se ne stikata deski na mestih
kjer je bila skorja, ampak se jih obraca tako, da sta deski druga ob drugi, ena s strzenom,
druga z delom, kjer je bilo lubje. S tem omejimo moznost zvijanja slojev ali plod¢. Cas
sestave je definiran kot interval med nanosom lepila na prvo desko oziroma sloj ter
stiskanjem. Predvsem moramo paziti, da ne prekora¢imo vmesnega Casa lepila, ki je
naveden v specifikaciji lepila. Ce bi sloje predpripravili s Sirinskim lepljenjem, potem bi
izbrali tehnologijo vakuumskih prijemalk, s katerimi je mozna hitra sestava plosc¢, s
pravokotnim obradanjem posameznih slojev glede na prej$njega. Ce pa slojev ne bi
sestavljali v postopku Sirinskega spajanja, vendar bi sloje sestavljali iz posameznih desk

potem bi se odlocili za ro¢no sestavljanje.

3.1.8 Stiskanje plosce

Stiskanje plosce je verjetno najbolj pomembna faza v proizvodnji krizno lepljenega lesa,
saj je ustrezna zlepljenost kljucnega pomena za kvaliteto plosc¢e. Za stiskanje krizno
lepljenih plos¢ sta najbolj pogosti dve vrsti stiskalnic in sicer vakuumska in hidravli¢na
stiskalnica. Bolj pogosta je hidravli¢na stiskalnica, saj lahko proizvede bistveno vecji
vertikalni in horizontalni tlak na ploS¢o kot vakuumska stiskalnica. Horizontalni oziroma
stranski tlak na ploSco je potreben, da zagotovimo ¢im manj$i prostor med deskami, ki
tvorijo sloj plosée. Ce pred samim stiskanje plos¢ pred pripravimo sloje s Sirinskim

lepljenjem, ni potreben stranski tlak hidravlicne stiskalnice. Za ustrezen stranski tlak na
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plos¢o morajo biti dolzine pravokotnih deske na potek proizvodnje krajSe od vzdolznih
desk glede na potek proizvodnje. Nekatere stiskalnice omogocajo stiskanje ve¢ krizno
lepljenih plos¢ hkrati, kar pove€a produktivnost. Med samim stiskanjem je potrebno, da
zagotovimo ustrezno temperaturo zaradi boljSega in hitrejSega utrjevanja lepila oziroma

lepilne meSanice.

3.1.9 Kontrola kvalitete

Po postopku stiskanja plos¢ v stiskalnici, sledi postopek kontrole kakovosti zlepljenosti
plos¢. To stopnjo proizvodnje lahko opravimo s pomocjo racunalnisko vodenih sistemov in
kamer, sistem, ki ga uporabljajo za furnir in vezan les, vendar so za bolj ucinkovito
kontrolo kakovosti krizno lepljenih plos¢ potrebne dodatne raziskave, zato je pomembno,
da ze med predhodnimi procesi sestave plosce ter tudi med procesom kontrole kakovosti

izvajamo kontrolo tudi ro¢no oziroma s prostim ocesom ter drugimi moznostmi kontrole.

3.1.10 BrusSenje povrSin plos¢

BrusSenje povrsin je neobvezna operacija odvisna od namena uporabe plosce ali od zahtev
uporabnika. Za bruSenje povrsin bi lahko uporabljali mehansko vodene stroje za brusenje

povrsin in robov.

3.1.11 Odrezovanje potrebnih delov

Za postopek izzagovanja je najbolj primerna oprema CNC stroj, ki je ra¢unalnisko voden
ter visoko natan¢en. Na tem mestu moramo za potrebe uporabnika izvrSiti proces, s
katerim izzagamo potrebne odprtine za vrata in okna, sklepne spoje in ostale dele, potrebne
za vgradnjo. Odrezovanje oziroma izrezovanje mora biti striktno kontrolirano za najvecjo

natanc¢nost, v primeru manjsSih napak pa so popravki v tej fazi opravljeni ro¢no.
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3.1.12 Oznacevanje in pakiranje

Oznacevanje plosc je zelo pomembno, saj zagotavlja, da je element natan¢no dolocen s
pravimi podatki, pravilno dostavljen in vgrajen, hkrati pa pomeni za konstruktorje ter
dobavitelje moznost preverjanja verodostojnosti plosce. Za to operacijo bi lahko izbrali
ro¢no pritrjevanje natisnjenih nalepk ali pa avtomatiziran stroj, ki bi sam lahko opravljal to

funkcijo.

3.1.13 Transportne poti

Moznosti transportnih poti znotraj proizvodnje je veliko, odvisne pa so tudi od faze v
kateri se izdelek nahaja. Za transport desk se lahko uporabljajo gnani ali negnani valj¢ni
transporterji, za premostitev posameznih slojev ploS¢ lahko uporabljamo vakuumska
prijemala ali naprave, za tezje predmete, recimo krizno lepljene plosce ali vecje Stevilo le-
teh lahko uporabimo mostne stropne Zerjave. V skladis¢ih se ponavadi uporablja vili¢arje

na elektri¢ni, plinski pogon ali pa uporabljajo za pogon druga druge vrste goriv.

3.1.14 Skladisc¢enje kon¢nih izdelkov

V skladis¢ih kon¢nih izdelkov so le-ti loceni od same procesa proizvodnje, predvsem
zaradi varnosti, moramo pa jih hraniti v suhih pogojih ter varovati pred vremenskimi
vplivi. Prav tako pa morajo biti plos¢e primerno zascitene pred razlicnimi vplivi okolja

med samim transportom, skladi§¢enjem na mestu gradnje in med gradnjo objekta.
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3.2 OPIS IZBRANEGA TEHNOLOSKEGA PROCESA IN TRANSPORTA

Investitor nacrtuje izgradnjo proizvodnega obrata krizno lepljenega lesa, zato smo za ta
proces predvideli naslednje tehnoloske in transportne procese. Kot predstavnika

proizvodnega programa smo izbrali trislojno plosco (slika 4).

Slika 4: Primer trislojne kriZno lepljene plosce

3.2.1 Potrebna tehnoloska in transportna oprema

3.2.1.1 Skladisc¢e desk

- Naprave za vzdrZzevanje ustrezne klime v skladiS¢u (vlazilci zraka, ogrevanje,
ventilatorji);

- Gasilni aparati in omare z dodatno gasilno opremo;

- Dva celna vilicarja na elektri¢ni pogon z nosilnostjo 600 do 2000 kg znamke Hyster
J1.6-2.0XN;

-V skladi$¢u bosta zaposlena dva delavca za upravljanje z vili¢arjema.
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3.2.1.2 Vhodna kontrola

- Optimirna celilna linijja za izZagovanje napak znamke MPCNC 250 FAST (Most
d.0.0.) z napravo za avtomatsko doziranje, s strojem za avtomatski precni razrez
razli¢nih presekov, iglavcev ali listavcev ter avtomatska sortirnica;

- Za optimiranje bomo potrebovali dva delavca, enega za oznacevanje napak s kredo,

drugega pa za zlaganje razrezanih desk na odlagalnico v vmesnem skladiscu.

3.2.1.3 Dolzinsko spajanje in skobljanje desk ter razrez na dolzino

- Po izvedenih racunih bi morali za uspeSno izvajanje Stiristranskega skobljanja
uporabiti stroj z moznostjo izdelovanja 34 spojev/min;
- Izberemo stroj Kontizink K40 (moznost 40 spojev/min), podjetja Ledinek Engineering

d.o.o. (slika 4);

Slika 5: Shema linije za dolZinsko spajanje (Ledinek Engineering d.o.o., 2012)
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3.2.

3.2.

3.2.

Linijja dolzinskega spajanja je popolnoma avtomatizirana, opravlja funkcijo
izzagovanja desnega in levega zobatega spoja, nanasanje lepila na zobati spoj, spajanje
desk, skobljanje desk s strojem Superles 300 (Ledinek Engineering d.o.0.) ter na
koncu tudi razrez dolzinsko spojenih lamel na poljubno dolZzino;

Za delo na stroju bo zadolzen upravljavec stroja.

1.4 Sirinsko lepljenje desk v sloje

Za Sirinsko spajanje desk v sloje bomo uporabili napravo ProfiPress-T (Weinig AG), z
moznostjo spajanja razli¢nih dimenzij;

Dimenzije stiskalnice so primerne oziroma zagotavljajo zmogljivost lepljenja dimenzij
potrebnih za naSe plosce;

Za delo na stroju bomo imeli zaposlena dva delavca.

1.5 Nanos lepila

Plosce iz Sirinsko lepljenih lamel bomo s pomocjo valj¢nih transporterjev pripeljali do
mesta za formiranje plosce in nanaSanja lepila na sloje;
Lepilo na posamezne sloje plos¢ bi nanasali s pomocjo stroja OEST OA 100 T;

Opis nanosa lepila je v naslednjem poglavju (3.2.1.6).

1.6 Sestava krizno lepljene plosce

Pred nanosom lepila bi posamezne sloje bi s pomoc¢jo vakuumskih prijemalk oziroma
transporterjev Bergstedt TLF440, odlagali na posebno mizo oziroma sestavljalnico;

Na prvi sloj bi nanesli lepilo, nato nanj, s pomocjo vakuumskega transporterja polozili
drugi sloj, nanesli lepilo in polozili nanj tretji sloj;

Plosc¢e bi nato s pomocjo valj¢nih transporterjev peljali do stiskalnice.

Za upravljanje s strojem in sestavljanju plosc¢e bomo potrebovali dva delavca.
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3.2.1.7 Stiskanje plosce

- Za stiskanje ploS¢ bi uporabili stiskalnico X-Press 12 ( Ledinek Engineering d.o.0.);
-V enem stiskanju bi, zaradi dolzine plo$¢ in dimenzij stiskalnice, stiskali 3 plosce

naenkrat, ker bi s tem prihranili na ¢asu in energiji.

3.2.1.8 Kontrola kvalitete

- Po koncanem postopku stikanja bi plosce preko valjénih transporterjev peljali na

postopek brusenja, kjer bi dva zaposlena, ki bi ocenjevala kakovost zlepljenosti plosc.

3.2.1.9 Brusenje povrsin plosce

- Brusenje ploS¢ oz. povrSinsko skobljanje bi opravljali s strojem KSA 8, podjetja

Heesemann;

- Gre za Siroki brusilni stroj, ki ima moZnost Sirine brusenja do 2600 mm, kar zadostuje

na$im zahtevam;

- Zaradi kakovostnega stiskanja s pomocjo preSe X-Press 12, bo brusenje povrsin po

stiskanju minimalno.

3.2.1.10 Odrezovanje potrebnih delov

- Pri izzagovanju potrebnih delov izhajamo predvsem oz zahteve posameznega
naro¢nika in iz nacina vgradnje izdelka, ali je to stenski, talni ali stropni element
oziroma plosca;

- Za odrezovanje potrebnih delov na sami ploS¢i bomo uporabljali procesni center za
razrez plos¢ WMP 140, podjetja Weinmann (slika 5);

- Za procesno postajo bosta zadolzena dva strokovnjaka in dva delavca za pomo¢ pri
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obdelavi in transportu plos¢.

Slika 6: Odrezovanje potrebnih delov (Weinmann, 2012)

3.2.1.11 Oznacevanje in pakiranje

- Za oznaCevanje je pomembno preveriti vse potrebne lastnosti plos¢ in to na koncu tudi
overiti, kar je ponavadi opravljeno s Stampiljkami, ki nosijo oznake, da je izdelek

skladen s standardi oziroma se le tega lazje identificira ob predaji blaga.

3.2.1.12 Skladiscenje koncnih izdelkov

-V skladis¢u kon¢nih izdelkov moramo zagotoviti pravo vlaznost in temperaturo, da se

ne bi plos¢e pred vgraditvijo preve¢ navlazile;

3.2.2 Normativi in poraba

Najprej smo izra¢unali moZne odstotke ostankov na podlagi tehnoloski operacij v postopku

proizvodnje.
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Za sestavo krizno lepljenih plos¢ smo izbrali dve dimenziji desk, 45 mm x 180 mm ter 25
mm x 140 mm. Ce raéunamo, da pri skobljanju odvzamemo 5 mm materiala po straneh, po
2,5 mm na vsaki strani, dobimo sledec¢e dimenzije, in sicer 40 mm x 175 mm ter 20 mm x

135 mm.

40 mm X 175 mm
45 mm X 180 mm

= 0,1358 = 13,58%

20 mm X 135 mm
25 mm X 140 mm

= 0,2286 = 22,86%

Za skobljanje desk je predviden ostanek med 13,58 % in 22,86 %.

Pri izzagovanju napak je sledece, ¢e na enem metru in pol izrezemo 10 cm zaradi napake,
imamo pa Stiri metrske deske ter za izhodis¢e vzamemo, da se pojavi ena napaka na enem
metru. Za drugo izhodis¢e pa smo povzeli izzagovanje napak po podjetju Hoja d.d., ki

imajo predviden ostanek okoli 12 %. Ta ostanek smo upostevali v nadaljevanju.

dm = 2,667
1,5m

2,667 X 10 cm = 26,67 cm

26,67 cm

= 0,0667 X 100 = 6,679
400 cm %

Za izkoristek bruSenja je potrebno poznati kon¢ne dimenzije plos¢, v naSem primeru je to 4
m v dolzino, 2,5 m v Sirino in 0,12 m debeline. Na podlagi teh podatkov lahko izracunamo
izkoristek pri bruSenju po sestavi ploS¢. BrusSenje je minimalno, saj je med stiskanjem

zagotovljen tudi stranski tlak, ki omogo¢a majhna odstopanja.

4mx25m _ 1 10 m? 3
4002mx2,502m 10,013 m2

1 1-0,99870 = 0,13%
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. 25mx012m . 0,3 m?
2,502mx0,122m 0,30524 m?

=1-0,98282 =1,72%

Najnizje in najvi§je mozne izgube v postopku brusenja so med 0,13 % in 1,72 %, ker gre

za zelo majhen odvzem materiala je tudi odstotek zelo majhen.

V primeru obreza plos$¢ zaradi neskladij pri formiranju slojev plos¢, je odstotek ostanka

sledec, ¢e izzagujemo s 5 cm po ploskvi.

. 4mx25m _ 1 10 m?
405mx255m 10,3275 m?

=1-0,96829 =3,17%

25mx012m _ . 03m' o6 cagy
255mx0125m  031875m2 S

Najnizje in najvisje mozne izgube v postopku obrezovanja so med 3,17 % in 5,88 %.

........

volumna desk za proizvodnjo 30000 m® krizno lepljenih plosg.

13,58 % + 6,67 % + 0,13 % + 3,17 % = 23,55 %

22,86 % +12% + 1,72 % + 5,88 % = 42,46 %

Proizvajali bomo 250 dni na leto, v 2 izmenah, potrebna kapaciteta pa je 30000 m® krizno
lepljenih plos¢. Izracunamo koliko kubi¢nih metrov ploS¢ je potrebnih izdelati v eni

izmeni.

30000 m3 — €0
250 dni X 2 izmeni m

3
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Izratunamo $e $tevilo ur potrebnih za izdelavo 30000 m® krizno lepljenih plos¢, v dveh

izmenah, 250 dni na leto, s faktorjem casa 0,85.

250dni x 0,85 x7,5h =1593,8h

Nato izra¢unamo koliko lesa bi potrebovali glede na oba izratunana odstotka ostanka.

30000m* __ o
1-02694 m
30000m® _ o
1-04569 m

V primeru niZjega odstotka ostanka je predvidena koli¢ina 39240 m’ desk, v primeru

najvisjega pa 52135 m’.

Za proizvodnjo 30000 m® krizno lepljenih plos& bomo potrebovali 50000 m® desk, kar smo

se odlocili po izracunu predvidenih ostankov pri posameznih operacijah.

Nato izradunamo tekoe metre desk potrebnih za proizvodnjo 30000 m® krizno lepljenih

plos¢. Dimenzije izbranih desk so 4 m x 0,175 m x 0,04 m.

50000 m3

0175 mx004m 142857 m

Za izraun potrebne hitrosti izdelovanja zobatih spojev in hitrosti skobeljnega stroja smo se

odlocili, da je izzaganih napak 6,67 %.

7142857 m — (7142857 m X 0,0667) = 6678571 m

Za izraCun potrebne kapacitete stroja za izdelovanje zobatih spojev v eni minuti, ¢e delamo

v eni izmeni je sledec.
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6678571 m
1593,8 h X 60 min

= 69,8 spojev/min

Ker bomo delali v 2 izmenah dobljeni rezultat delimo z 2, da dobimo pravilni rezultat

potrebnih zmogljivosti.

69,8 spojev/min

SR = 35 spojev/min

Liniji za izdelavo zobatih spojev sledi skobeljni stroj za skobljanje povrsin spojenih desk,

zato izraCunamo potrebno zmogljivost tudi za ta stroj.

6678571 m
250dni X 7,5h x 0,82 X 2 izmeni X 60 h

= 35 spojev/min

Za naslednje operacije moramo izracunati kolik§na je poraba lepila pri dolzinskem

spajanju in Sirinskem lepljenju.

Najprej lahko izracunamo kolik$na je poraba lepila za en sloj, ko lepimo sloje. Presek sloja

je 10 m?, nanos lepila pa je 350 g/m’.

10 m? x 350 g/m? = 3500 g/sloj = 3,5 kg/sloj

2 X 3500 g/sloj = 7000 g/sloj = 7 kg/plosco

Poraba lepila za sloje, ker nanaSamo samo na dve ploskvi, znasa skupaj 7 kg za eno plosco.
S tem podatkom lahko izra¢unamo kolik$na je poraba lepila na dan, za lepljenje slojev,

vendar moramo pred tem izraCunati Se volumen ene plosce, Stevilo vseh proizvedenih

plos¢ in koliko jih naredimo na dan.
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4mx25mx012m=12m3

30000 m? s

TamE - 25000 plosc/leto

25000 plosc/leto 100 plost/d
250dni o poseaan

100 plos¢/dan X 7 kg = 700 kg/dan

Poraba lepila za lepljenje slojev znaSa 700 kg na dan.

IzraCunamo Se porabo za Sirinsko lepljenje in dolzinsko spajanje. Pri Sirinskem lepljenju je
presek plosce 2,5 m x 0,04 m, pri dolzinskem spajanju pa 4 m x 0,04 m, nanos pa je v obeh
primerih 350 g/m?.

2,5m x 0,04 m = 0,1 m?

Potrebno je izrac¢unati tudi kolik$no je Stevilo potrebnih desk oziroma lamel za en Sirinsko

lepljen sloj, zaokrozimo navzdol, ker lepila ne nanesemo na zunanji dve deski.

4m
0,175 m

= 22,9desk/dolzino plosce
IzraCunamo kolikSen je potreben nanos glede na presek plosce na katero nanaSamo lepilo.
0,1m?x350g/m?=35g

35gx22desk=770g =0,77 kg

Za potrebni nanos na vzdolzni sloj dolzinsko oziroma zunanja sloja izra¢unamo po sledeci

formuli.
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4mx0,04m=0,16 m?

2,5m

0175m = 14,3 desk /Sirino plosce

IzraCunamo kolikSen je potreben nanos glede na presek plos¢e na katero nanasamo lepilo.

0,16 m? x 350 g/m? =564

56 g X 14 desk =784 g = 0,784 kg

V naslednjem koraku izratunamo skupno porabo lepila za Sirinsko lepljenje in dolzinsko
spajanje potrebno za 100 ploS¢ na dan. Potrebno je biti pozoren, saj na sloje, ki so

vzporedno s proizvodnjo nanesemo dvakrat ve¢ lepila, zaradi zunanjih slojev.

100 plos¢/dan x 0,77 kg x 0,784 kg x 2 = 233,8 kg/dan

Skupna poraba lepila za Sirinsko lepljenje in dolZinsko spajanje za 100 ploS¢ na dan, znaSa

2338 kg.

Nato moramo dolo¢iti koliko je potrebnega lepila za nanos na zobate spoje. Pri zobatih je
nanos, zaradi ve&jega vpijanja lepila v &elne povrsine desk 350 g/m’. Najprej pa je
potrebno dolociti geometrijo zobatega spoja, to naredimo po standardu EN 387-2002, pri
¢emer je dolzina zoba 50 mm, razdalja med zoboma 12 mm, Sirina konice zoba pa znaSa 2

mm.

J (50 mm)2? + (4 mm)? = 50,2 mm

Nato izra¢unamo koliko zob je na §irini ene plosce.
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175 mm

=14
12 mm /6 z0b

Sedaj lahko izratunamo povrSino vseh zob na enem spoju, na podlagi debeline deske,

geometrije zobatega spoja, Stevila zob in dveh ploskev na enem zobu.

40 mm x 50,2 mm X 2 X 14,6 zob = 58519,7 mm?

58519,7 mm? x 107 = 0,059 m?

Povrsina vseh zob na enem spoju znasa 0,059 m”.

Iz izrauna zmogljivosti stroja za izdelavo zobatih spojev lahko prevzamemo koliko je
maksimalna koli¢ina proizvedenih zobatih spojev, tj. 35 zobatih spojev na minuto, iz tega
pa lahko nato izra¢unamo koliko jih lahko naredi stroj na dan. Faktor polnjenja zanasa 0,9.
35 spojev/min X 2 izmeni X 8 h X 60 min X 0,9 = 30171 zobatih spojev/dan

Nato lahko izracunamo kolikSen je nanos na en zobati spoj.

350 g/m? x 0,059 m? =20,48 g

Nanos na en zobati spoj pri povrini vseh zob na eni deski 0,059 m® in nanosu 350 g/m’,

znaSa 20,48 g.
Izracun celotne porabe lepila na dan za zobate spoje je sledec.
20,48 g x 30171 zobatih spojev/dan = 617,9681 g/dan = 618 kg/dan

Sedaj lahko sestejemo skupaj celotno porabo lepila na dan za 100 plos¢, porabo za zobate

spoje, Sirinsko lepljenje in za lepljenje slojev.



Nardin N. Idejni tehnoloski projekt za izdelavo krizno lepljenega lesa. 24
Dipl. projekt. Ljubljana , Univ. v Ljubljani, Biotehniska fakulteta, Odd. za lesarstvo , 2012

700 kg/dan + 233,8 kg/dan + 618 kg/dan = 1551,8 kg/dan
Za proizvedenih 100 plos¢ dnevno porabimo skupaj 1551,8 kg lepila Purweld 1052.
Nato izraCunamo S$tevilo stiskanj za stiskalnico X-Press 12, podjetja Ledinek. Oznaka

pomeni dolzino stiskalnice v tem primeru 12,050 metrov. Zato lahko v nasem primeru ob

dolzini plos¢ 4 metre stiskamo tri plo§¢e naenkrat, zaradi boljSega izkoristka.

100 plos¢/dan o .
: = 50 plos¢/izmeno
2 izmena
50 plos¢/izmeno , .
3 = 16,7 stiskanj/izmeno

Ker stiskamo hkrati 3 plosce v stiskalnici dobimo rezultat 17 stiskanj na izmeno.

V koraku bruSenja ploS¢ potrebujemo ustrezno hitrost brusenja, ki ponavadi pri brusilnih

strojih znasa 3 — 15 m/min. Najprej izracunamo izdelano Stevilo ploS¢ na uro.

25000 plosc¢
1593,8 h

= 15,7 plos¢/h
Na uro bomo v podjetju izdelali 15,7 plos¢e krizno lepljenega lesa.
15,7 plos¢/h X 4 = 62,75 m plos¢/h

V eni uri bomo v podjetju zbrusili 62,75 teko¢ih metrov plos¢.

62,75 m plos¢/h
60 min

= 1,05 m/min

Potrebna hitrost za bruSenje plos¢ je 1,05 m/min, kar pomeni, da bo zadostoval vsak stroj s

hitrostjo bruSenja ve¢ kot 1,05 m/min.
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4 EKOLOSKI VIDIK INVESTICIJE

Ekoloski vidik investicije je izredno pomemben del investicijskega nacrta za pridobitev
potrebnih dovoljenj. Razdeljen je na stanje pred pri¢etkom gradnje, na stanje med samo
gradnjo ter stanje med obratovanjem proizvodnega obrata. Zato je pomembno predstaviti

vse pomembne vplive na okolje, ki nastajajo v vsaki fazi proizvodnega procesa.

4.1 VPLIVINA OKOLJE ZARADI PREDVIDENIH DEL

Med izvajanjem proizvodnega procesa izdelave krizno lepljenega lesa prihaja do

najrazli¢nej$ih vplivov na okolje, ki so direktno povezani s samim procesom.

Zrak:
Med gradnjo objektov na podroc¢ju izvajanja gradbenih del pricakujemo onesnazenost
zraka s pra$nimi delci, emisij izpusnih plinov gradbenih strojev ter tovornih vozil zaradi

dovazanja in odvazanja odpadnih materialov.

Voda:
Zaradi izvajanja gradbenih del lahko pride do manjSega onesnazenja meteornih vod, hkrati
pa zaradi vseh potreb pri gradnji lahko pride od povisane koli¢ine tehnoloskih vod, ki jih

bomo uporabljali za izgradnjo objektov.

Tla:
Dvigovanje prahu, ki bo posledica delovanja gradbenih in ostalih delovnih strojev, se
konca z usedanjem prahu na utrjene in ozelenele povrSine, moznost pa je tudi rahlega

onesnazenja tal z odpadnimi tehnoloskimi vodami kot posledica gradnje objektov.

Odpadki:
Pri gradnji objektov nastanejo razli¢ni odpadki v oblikah kot so ostanki lesa, opek, peska,
betona in ostalih materialov, ki jih uporabljamo pri gradnji. Zato bomo morali odpadke

ustrezno locevati oziroma odstranjevati, to pa bomo storili tako, da bomo lesne ostanke
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sezigali oziroma jim bomo uporabili za kurjavo, ali pa oddajali drugim podjetjem, za ostale
odpadke pa bo potreben odvoz na deponije ali pa zasipanje, vendar to ne velja za

vodovarstvena obmocja.

Hrup:
Zaradi delovanja gradbenih in delovnih strojev lahko pricakujemo povecanje emisij hrupa.
Zato bomo morali zagotoviti stroje, ki delujejo v obmocju z dovoljeno emisijo hrupa, ki ga

sprosc¢ajo v okolje.

4.1.1 Predhodno stanje

Predhodno je treba preuciti stanje na mestu gradnje objekta, da bomo lahko kasneje

predstavili stanje vpliva posameznih objektov gradnje na okolje.

Zrak:
Glavni problem onesnazenja v okolici gradnje objekta so predvsem izpusni plini zaradi
prometa, ki poteka v blizini, hkrati pa zaradi kuri§¢ med sezono kurjenja povecani izpusti

ogljikovega dioksida v ozracje.

Voda:
V okolici planirane gradnje ne bo vodotokov ter tudi ne vodovarstvenih obmocij s pitno
vodo. Odpadne vode bodo speljane v kanalizacijske odtoke, meteorne vode pa v

ponikovalnice.

Tla:
Vecjega onesnazevanja tal ne pricakujemo, lahko pa pri¢akujemo, da bo zaradi poviSanega

prometa rahla onesnazenost s strani prevoznih sredstev oziroma transporta.

Odpadki:

Komunalne odpadke se bo odvazalo v bliznjo komunalno deponijo.
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Hrup:
Proizvodni obrat bo postavljen v nenaseljenem obmocju, tako da bo moznost motenj hrupa

zelo majhna.

4.2 VPLIVINA OKOLJE MED SAMIM OBRATOVANJEM

Tako kot med postavitvijo obrata se tudi med samim obratovanjem pojavljajo

najrazli¢nejsi vplivi na okolje.

Zrak:

Med obratovanjem bo potrebna centralna kurjava za ogrevanje hal ter tudi uravnavanje
ravni temperature in vlaZnosti zaradi lepil in uravnavanja vlaZnosti lesa, ki je za na$
izdelek izredno pomembna. To je Se bolj izrazito predvsem v zimskem casu oziroma v
¢asu kurilne sezone. Potrebno bo odsesovanje prasnih delcev, ki bodo nastajali v ¢asu
priprave krizno lepljenih ploS¢, predvsem pri Stiristranski obdelavi desk oziroma slojev,
brusenju plos¢ ter na konc¢nem izzagovanju ploS¢ na razlicne dimenzije. Ker bomo
uporabljali lepila brez vsebnosti formaldehida ter topil, dodatne odsesovalne naprave za ta

primer ne bodo potrebne.

Voda:
Odpadne vode, ki bodo nastajale v proizvodnem obrate oziroma v njegovi okolici, so
predvsem komunalne vode ter meteorne vode v zunanjih podro¢jih obrata predvsem streh

in parkirnih povrsin.

Tla:
Vplivi na tla se pojavijo na parkirnih povrSinah obrata ter pri shranjevanju lepil, ki pa bo

izvedeno tako, da bodo ti vplivi ¢im manj$i oziroma skoraj ni¢ni.

Odpadki:
Med samim obratovanjem pri¢akujemo nastanek ostankov, ki jih predstavljajo predvsem

zagovina in lesni ostanki zaradi skobljanja, Zzaganja, bruSenja in izZagovanja ter
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izrezovanja, k temu pa sodi tudi prah. Vse to bomo sezigali v peCi. Hkrati nastajajo tudi
ostanki lepil pri lepljenju plos¢, vendar bomo le to lovili s potrebnimi napravami, lepila pa

bomo hranili v cisternah.

Hrup:

Med samim obratovanjem objekta lahko pri¢akujemo hrup strojev za obdelavo lesa
(skobeljni, brusilni, CNC stroji) ter dviznih naprav in tudi stiskalnic ter kompresorjev
potrebnih za doseganje visokih tlakov stiskanja. Hkrati pa bi hrup predstavljala tudi
transportna sredstva za transport lesa ter konc¢nih izdelkov, hkrati pa prevozna sredstva

delovne sile, za prihod na delo in odhod iz dela.

4.3 PREDVIDENI UKREPI ZA ZMANJSANJE SKODLJIVIH VPLIVOV NA
OKOLJE

Zrak:

IzpuS€anje dimnih plinov iz kurilne postaje bo izpeljano preko elektrofiltrov, ki bodo
pripomogli k zmanjSanju izpustov v okolje, hkrati pa bomo ob rednem ¢iS€enju, merjenju
ter belezenju podatkov emisij izpustov Se dodatno pripomogli k zmanjSanju izpustov v

okolje.

Za zmanjSevanje emisij prasnih delcev, ki bodo nastajali v procesu preoblikovanja desk za
krizno lepljene plosce, bomo uporabljali odsesovalne naprave za zagovine in prah ter jih
speljali v za to namenjene silose. To je uspesno le ob redni menjavi filtrov in pravilnem

vzdrzevanju naprav.

Emisija ob uporabi lepil za lepljenje krizno lepljenih plos¢ bo zelo znizana saj bomo

uporabljali lepila brez vsebnosti formaldehida in topil.

V zrak bo poviSan izpust izpusnih plinov zaradi transporta proizvodov oziroma
polproduktov v podjetje in iz njega, hkrati pa bo ob zacetku in koncu delovnega dne

povisan izpust izpusnih plinov zaradi prihoda in odhoda delavcev na delo oziroma iz dela.
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Voda:
Odpadne vode je potrebno medsebojno loCevati, to pa bomo uredili s sistemom odvajanja

voda.

Komunalne odpadne vode, ki nastajajo za potrebe delavcev, je potrebno odvajati v
komunalne odtoke oziroma kanalizacijske sisteme, ki ga bomo morali v ta namen dodatno

zgraditi.

Padavinske vode iz ostresij in parkiri$¢ je potrebno locevati od drugih odpadnih voda ter
jih speljati v ponikalnice. Za parkiris¢a bomo uredili poseben sistem lovilcev olj in preko
teh sistemov speljali meteorno vodo v ponikalnice. Sistemi morajo biti lahko dostopni za

redne menjave in kontrole.

Tehnoloske odpadne vode, ki bodo nastajale ob pranju nanaSalnih naprav lepila, bo
potrebno speljati preko usedalnika, ki pripomore k temu, da se delci lepila usedejo, preko

Cistilne naprave, kjer se nevtralizira pH in nato odtece voda.

Tla:

Tla proizvodnih hal in parkiriS¢ bomo ustrezno izvedli z asfaltiranjem ter s tem preprecili
ali ublazili morebitna razlitja olj ali drugih komponent uporabljenih v proizvodnji. Hkrati
bomo v proizvodni hali uredili zadrzevalce v obliki sklede, ki bi nam v primeru razlitja

lepil, ki jih bomo hranili cisternah, preprecili odtekanje le teh v ponikalnico.

Odpadki:
Ostanke celjenja, skobljanja, brusenja in razzagovanja lesa bomo kurili v kurilni napravi.
Ostanke lepil bomo seZigali v za to namenjenih komorah ali pa jith bomo odvazali na

ustrezne deponije.

Hrup:
Ker bo proizvodnja krizno lepljenih plos¢ hrupna, bomo morali zgraditi proizvodne hale z

ustreznimi protihrupnimi zahtevami, kar pomeni, da bo morala bi ustrezna debelina zidov,
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ki bo preprecevala preveliko oddajanje hrupa v okolico, prav tako pa bomo morali vgraditi
vrata in okna z ustrezno zvocno izolacijo. Med obratovanjem strojev je zelo priporocljivo,
da so okna in vrata zaprta, saj skupaj z zidovi predstavljajo zvo€no izolacijo in
preprecujejo prekomerno izhajanje hrupa v okolico. Ta problem bomo resili tako, da bomo
ustrezno zmanjSevali hrup Ze na izvoru in sicer tako, da bomo stroje zaprli v komore. Za
prezracevanje proizvodnih prostorov bomo uporabljali prezradevalno napravo. Za
zmanj$evanje emisij hrupa v notranje prostore bomo stene oblozili z zvo¢no izolativnimi

ploscami.

4.4 VARSTVO PRI DELU

Varstvo pri delu se zacne takoj, ko nekaj pricnemo delati, ne gre samo za tehnolosko delo.
Potrebno je zagotoviti varno delo za vsakega posameznika v proizvodnem procesu, saj tam
nismo sami ampak je okoli nas veliko ostalih ljudi, katerim lahko ob neprevidnosti hitro
Skodujemo, prav tako tudi sebi. Vsakega delavca je potrebno opozoriti in poduciti na
nevarnosti, ki pretijo v proizvodnem procesu, naj bo to v blizini strojev, elektro in ostalih
inStalacij. Za varstvo pri delu bo poskrbljeno v skladu z vsemi obstoje¢imi zakoni in

predpisi.

Pogosto se v proizvodnji ne upostevajo pravilniki o varstvu pri delu, zato velikokrat prihaja
do poskodb. To bomo poskusili resiti tako, da bomo nalepili pravilnike o pravilnem delu na
vsak posamezen stroj. Danes se na strojih Ze uporabljajo zaS¢itni pokrovi, dvojna stikala in
lovilci povratnih udarcev ter druge naprave, da se ¢im bolj omili verjetnost poskodb na
delovnem mestu Vsekakor je potreben velik poudarek kako se izogniti posSkodbam in
nevarnostim na delovnem mestu, saj je od tega ni odvisno le nase zivljenje ampak tudi

zZivljenje sodelavcev.

To podrocje ponavadi zahteva obSirno dokumentacijo, zato bo za nas to opravila druga

specializirana organizacija iz podroc¢ja varstva pri delu.
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4.5 VARSTVO PRED POZAROM

V lesarski industriji je nastanek pozara zelo nepredvidljiv in lahko verjeten zaradi lesnega
prahu in ostankov, ki so hitro gorljivi, hkrati pa v naSem proizvodnem procesu upravljamo
tudi z lepili, kar Se povecuje moznost nastanka pozara. Pri poZarni varnosti je zelo
priporocljivo, da med posameznimi enotami oziroma stopnjami proizvodnje postavimo
vmesne stene, ki omejujejo pozare, pomembno pa je, da so ti prostori loCeni s
protipozarnimi vrati. Za boljSo varnost bomo zgradili notranje in zunanje hidrantno
omrezje, za primere vecjih pozarov, za moznost gasenja manjSih pozarov pa bomo
namestili gasilne aparate ter gasilne metle. Veliko pozarov nastane v odsesovalnih
napravah, zato lahko za boljSo previdnost vgradimo protipozarne lopute in merilce
poviSanih temperatur. Zato je v pomembno, da so v podjetju vsi seznanjeni kako ravnati v

primeru pozara oziroma kako vplivati na njegovo zmanjSevanje.

Tako kot varstvo pri delu je tudi varstvo pred pozarno samostojna, zelo zahtevna in obSirna
dokumentacija, ki jo bo za nas izdelala specializirana organizacija iz podrocja varstva pred
pozarom. Ta enota poleg poZarne varnosti upoSteva tudi pravila za eksplozijske in ostale
zahteve, ki niso bile navedene, hkrati pa ta del obsega tudi gradbeni del in instalacijska

dela.
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5 PRESKRBA S SUROVINAMI IN MATERIALI

Podjetje se bo z materiali in surovinami preskrbovalo s strani slovenskih proizvajalcev lesa
in lepil, hkrati pa ob pojavu nekonkurencnosti ni izklju¢ena moznost dobavljanja

materialov iz tujih trgov po Evropi.

Masivni les oziroma deske potrebne za proizvodnjo krizno lepljenega lesa bomo
pridobivali od najboljSega ponudnika na slovenskem trgu, za to smo izbrali, ki nam bo
zagotovilo ustrezno zalogo zaganih in na ustrezno vlaznost susenih desk za izdelavo

krizno lepljenih plosc.

Lepila potrebna za uspesno in kvalitetno lepljenje krizno lepljenih plos¢ bomo pridobivali
od podjetja K.L.P. d.o.o. iz okolice Mengsa, ki je generalni zastopnik za lepila Purbond in
Purweld, Svicarskega podjetja Purbond. Lepilo nam bodo dobavljali v kontejnerjih z

3
volumnom 1 m’.
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6 PRESKRBA Z ENERGIJO IN VODO

V proizvodnem obratu za izdelavo krizno lepljenega lesa bomo potrebovali razlicne oblike
energije, ki bodo namenjene za delovanje strojev, transport obdelovancev, razsvetljavi

delovnih prostorov, itn.

V preglednici 1 so podani potrebni viri elektricne energije za posamezne tehnoloske stroje

oziroma naprave.

Preglednica 1: Poraba elektri¢ne energije za stroje in naprave

Stroj Vrednost (kW)
MPCNC 250 (optimizacija desk) 9
KONTIZINK K40 (dolzinsko spajanje) | 150
SUPERLES 300 (skobljanje) 129
PROFIPRESS T (Sirinsko lepljenje) 20
OEST OA 100 T (nanos lepila) 5
X-PRESS 12 (stiskalnica) 43
KSA 8 (brusenje) 88
WMP 140 (odrezovanje) 70
TLF440 (vakuumska prijemalka) 39
SKUPAJ 553

Izracunati je potrebno skupno porabo elektrine energije za celo leto, ¢e delamo v dveh

izmenah, 8 ur na dan, 250 dni v letu, skupni izkoristek ¢asa pa je 0,6.

553 kW X 2 izmeni X 8 h X 250 dni X 0,6 = 1,3272 x 10® kWh/leto

Groba ocena letne porabe elektricne energije znasa 1327200 kWh porabljene za tehnoloske

operacije.
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Preglednica 2: Poraba stisnjenega zraka

Stroj Vrednost (NI/min)
MPCNC 250 (optimizacija desk) 500
KONTIZINK K40 (dolzinsko spajanje) | 350
SUPERLES 300 (skobljanje) 280
PROFIPRESS T (Sirinsko lepljenje) 110
OEST OA 100 T (nanos lepila) 30
X-PRESS 12 (stiskalnica) 3200
KSA 8 (brusenje) 90
WMP 140 (odrezovanje) 140
TLF440 (vakuumska prijemalka) 100
SKUPAJ 4800

Pri porabi stisnjenega zraka zopet upostevamo, da delamo v dveh izmenah, 8 ur na dan,
250 dni v letu, skupni izkoristek ¢asa pa je 0,6. Najprej je potrebno izracunati potrebno
rezervo stisnjenega zraka, ob predpostavki, da je ta 40 %.

4800 Nl/min x 0,4 = 1920 Nl/min

Rezerva stisnjenega zraka znaSa 1920 NI/min. Sedaj lahko izraCunamo Se potrebno

kapaciteto kompresorja, potrebno pa je uposStevati tudi skupni izkoristek Casa, ki je 0,12.

4800 Nl/min x 0,12 + 1920 NI/min = 2496 Nl/min

Iz dobljenega rezultata lahko izracunamo priblizno porabo stisnjenega zraka.

2496 Nl/min x 250 dni X 8 h x 60 min = 299,52 x 10° Nl/leto
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Preglednica 3: Poraba odsesanega zraka za lesne ostanke

Stroj ¢ ustja (mm) Q zraka (m’/h)
MPCNC 250 (optimizacija desk) 120 2850
KONTIZINK K40 (dolzinsko spajanje) | 140 3880
SUPERLES 300 (skobljanje) 160 2533
PROFIPRESS T (Sirinsko lepljenje) 0 0
OEST OA 100 T (nanos lepila) 0 0
X-PRESS 12 (stiskalnica) 0 0
KSA 8 (brusenje) 250 6185
WMP 140 (odrezovanje) 400 15834
TLF440 (vakuumska prijemalka) 0 0
SKUPAJ / 31282

Priklju¢na vrednost porabnikov v tehnoloskem procesu znaga 31282 m’/h. Letna koli¢ina

odsesanega zraka je sledeca.
31282m3/h x 250 dni x 8 h X 0,12 = 7507680 m?3/leto
Potrebna koli¢ina odsesanega zraka znaga 7507680 m’/leto.

Povprecna hitrost zraka v odsesovalnih ceveh je 35 m/s, koli¢ina pa je odvisna od premera

ustja in zahtevane hitrosti zraka (Resnik, 2000).
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7 LOKACIJA

7.1 MAKROLOKACIJA

Postavitev tovarne bo na lokaciji med Rakekom in Cerknico, odmaknjena od naselij.
Proizvodni obrat bo lociran v tamkajs$nji industrijsko-poslovni coni, le ta pa ima dobre
prometne povezave, tako za dostavo materialov in surovin, kot za delavce, ki prihajajo na
delo, saj je v blizini avtocestna povezava Ljubljana-Koper, regionalne in lokalne ceste, ki

povezujejo Ribnisko-Kocevsko regijo pa vse do Postojne.

7.2  MIKROLOKACIJA

Za proizvodno poslopje imamo izbrano tudi mikrolokacijo, ta pa se nahaja v industrijsko-
poslovni coni Podskrajnik - II, med Cerknico in Rakekom. Urejeni so vse potrebni
prikljucki za elektriko, vodo in ostali, ki jih bomo potrebovali za nemoteno delovanje v
tehnoloSkem procesu. Na nasi lokaciji bomo imeli dve skladis¢i, za vhodno surovino in
konc¢ne izdelke v obliki krizno lepljenih plosS¢, proizvodni obrat, silos za lesne ostanke,
katere bomo uporabljali za ogrevanje prostorov in vzdrzevanja potrebnih klimatskih
pogojev. Prostor okoli obrata je asfaltiran, kar pomeni nemoten dostop, tako za transportna

sredstva kot tudi delovno silo, za nas pa nekoliko nizje stroske postavitve obrata.
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8 PROJEKTNE NALOGE ZA OSTALE PROJEKTANTE

8.1 PROJEKT GRADBENIH DEL

Projekt gradbenih del je razdeljen na visoke in nizke gradnje. Pod visoke se smatrajo vsi
objekti, ki so nad zemljo, sem spadajo proizvodne hale, skladiS¢a in ostali spremljajoci
objekti. Za nizko gradnjo pa se obravnava vse kar se dela na in v zemlji, se pravi zunanja

odprta skladisca, cesta, poti, deponije in ostale povrsine.

8.1.1 Visoke gradnje

Proizvodne hale in skladisc¢e, ki jih bomo gradili, spadajo pod visoke gradnje, zato je
potrebno omeniti dimenzije skladiS¢a in proizvodne hale. Dimenzije skladis¢a bodo
sledece in sicer dolzina 38 m, Sirina 24 m in svetla viSina skladi§¢a bo 6 m. Vratna krila
bodo izdelana v protipozarni obliki, da se v primeru pozara le ta ne Siri na druge objekte.
se le te ne smejo navlaziti, zato mora biti omogocena vlaznost 10 — 14 %. Tla morajo
zagotavljati nosilnost zlozaja desk in viliCarja, ob enem pa se ne smejo krusiti. Za

razsvetljevanje prostora bomo uporabljali tako naravno kot tudi umetno svetlobo.

Dimenzije proizvodne hale bodo 70 m dolZine in 50 m Sirine, svetla viSina pa bo tudi v tem
primeru 6 m, saj moramo zagotoviti prostor za stropne vakuumske transporterje plos¢.
Osnovna nosilna konstrukcija bo tako kot za skladis¢e armirano betonska, hkrati pa jo bo
potrebno zvocno izolirati, saj bo emisija hrupa zaradi lesnoobdelovalnih naprav zelo velik.

Za razsvetljevanje prostora bomo uporabljali tako naravno kot tudi umetno svetlobo.
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8.1.2 Nizke gradnje

Pri nizkih gradnjah je pomembna predvsem ureditev potrebnih prikljuckov (elektricni,
vodovod, kanalizacija, telefonski, itd.). S strani obcCine, ki nam bo zagotovila ustrezen
prostor, je v Industrijsko-poslovni coni Podskrajnik-II izdelana ustrezna infrastruktura ze
na samem zemljiscu. Zato posebnih projektov ne bo potrebno izvajati, potrebno bo samo

speljati potrebne prikljucke na ustrezna mesta v proizvodnem obratu.

8.2 PROJEKT ELEKTROINSTALACIJ

Zagotoviti je potrebno elektri¢ni prikljucek za prikljucitev strojev in naprav za njihovo
delovanje. Nazivne priklopne moci strojev in naprav ter skupna moc¢ je izraCunana v

poglavju 6.

Pri elektri¢ni energiji za razsvetljavo v skladi$¢ni in proizvodni hali, je potrebno zagotoviti
tesnost vodov in svetil, da ne pride do kratkega stika ter primerno svetilnost za ustrezne

delovne pogoje.

Za posebne elektri¢ne instalacije je potrebno zagotoviti varnostne razsvetljave in napeljave

v primeru izpada elektrike, da ne pride do okvar strojev in ostalih neljubih dogodkov.

8.3 PROJEKT ODSESOVANIJA

Projekt odsesovanja je izdelan s strani strojnih inZenirjev, ki bodo projektirali cevno
inStalacijo oziroma sistem odsesovanja. Potrebni podatki o odsesovalnih mestih pa so
prikazani v poglavju 6, v preglednici 3. Podatki o lesnih ostankih so za projektanta sistema
odsesovanja zelo pomembni in vsebujejo informacijo o lesni vrsti, ki jo bomo uporabljali

(smrekovina), kakSna je vlaznost ostankov (10 — 14 %) in kakSnih dimenzij bodo ostanki.
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8.4 PROJEKT STISNJENEGA ZRAKA

Stisnjen zrak se bo uporabljal za pogon pnevmatskih sklopov obdelovalnih orodij.
Povpre¢ni tlak v lesnoobdelovalni industriji znasa 6 — 8 barov. Ustrezne nazivne vrednosti
posameznih porabnikov so razdeljene v poglavju 6, preglednica 2. Potrebno je prouciti
nacrte proizvodnega obrata za lazjo postavitev razvodnih cevi stisnjenega zraka po

proizvodnem obratu.
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