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Taip pat dékoju mano straipsniy skaitytojams, kurie negailédami laiko rasé palaikymo
laiskus ir lanké mano paskaitas. Noras jisy nenuvilti veiké kaip variklis sunkiame tyrimy

kelyje.

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016


http://www.lzi.lt/asmeniniai/jankauskiene.html
http://www.lzi.lt/asmeniniai/jankauskiene.html




TURINYS

PadEa ... 5
KOIYDINEG daLIS ... 9
IVADAS
Darbo aktualumas, problema ir mokslinis NAUJUMAS ..........cccccvvevieieiiieie e 31
TYFIMO OBJEKLAS. ... 37
Tikslai, uzdaviniai ir darbo €IZa.........ccivveieiiiiiieiecie e 39
1YL= (oo [o] [oTo 1] T ST TP TP U PP TP U TURPRURPRON 42
(C] 1o Lo gL T= TR CcT T [ - OSSR 43
LAteratliros aPZVAIZA .......ccuviiiiiiiiiiieie et 44
DarbDO STIUKIITA. ... eeiuvieiieeieee ettt b e e et eenn e e nbe e s nneenreeenneen 46
1 SKYRIUS
Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai..... 48
1.1. Séjamasis linas Linum usitatiSSImum L. ........ccooeiiiiiiiiiiicsseeeseseeeee e 55
1.2. Didzioji (pluosting) dilgélé Urtica dioiCa L. .......cccvoeriiiiiiiiieeiceciee 59
1.3. Séjamoji kanapé Cannabis SALIVA ..............cceiviiiiiiiiei 63
2 SKYRIUS
Konstrukeiniy medziagy i§ pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai.......... 72
2.1. Pluosto savybiy, jtakojanciy konstrukcinés medziagos formos islaikyma,
10 L] 01 SO U RSP URRPTSTPSN 75
2.1.1. Cheming pluoSty Sandara............cccoceeiieriiiiienieee e 76
2.1.2. Fizinés pluoSty SAVYDES ......cciiiiiiiiiiieiiiic e 77
2.1.3. Mechanings pluoSty SAVYDES .......ccccviiiieriiiiienie e 79
2.1.4. Pluosty relaksacijos reiSKiniai .......cocviieiiiiiiiiiiiie e 80
2.1.5. Plausy relaksacinés savybés, jtakojancios plausy plokscéiy
ChAraKEEIISIKAS ......vvevivciiicie e 83
2.2. Gamybos technologijy tyrimas koncerne Siempelkamp, VVokietijoje .................. 88
2.3. Liny smulkiniy plokstés tinkamumo baldy gamybai tyrimas..........c.cceevvceeiinnne 91
2.3.1. Plokstés tankio pasiSKirStymas .........c.cccevveerierinieinienise e 92
2.3.2. Plokstés vidinés sankib0s Stiprio NUStAtYMas..........ccccvevereereeniesieneenns 9
2.3.3. Plokstés pavirSiaus Stiprio MUSLALYMAS ......covververrerieiieierie s 95
2.3.4. Medsraig€iy iStraukimo pasiprieSinimo je€gos nustatymas...........ccoceveunene 97
2.3.5. Laisvo formaldehido kiekio plokStéje nustatymas .........cccocevvverivriineennn. 99
2.3.6. Plokstes reljefo profilio nustatymas ..........c.ccevviviiiiiiniiniciieseeseene 100
2.4. Pluostiniy augaly auginimo ir apdorojimo Lietuvoje tyrimas ...........cccccvvevereennn. 102
2.5. Biomasés ruosimas Kauno kolegijos laboratoringje bazéje..........ccoovvviiiininnnnne. 107
2.6. Eksperimentiné konstrukciniy medziagy gamyba AB GrigiSkés .........c....ccoco..... 109
2.6.1. Gamyba i$ neslegiamos papildoma jéga plausy biomases ...............co..... 110
2.6.2. Gamyba i$ karstais presais slegiamos plausy biomases ...........cc.ccoevrenene 111
2.6.3. Gamyba is karstais presais slegiamos kanapiy plausy biomasés ............. 115
2.7. Eksperimentinis lenkty elementy formavimo galimybiy tyrimas..........c..ccccveennee. 116
2.7.1. Bandymai Kauno kolegijos laboratorijoje.........cccovviniiiiniiiiciieiiee 117
2.7.2. Bandymai UAB Narbutas ...........cccviveiiiiieiieiieie e e se e 119
2.7.3. Bandymai UAB Interjero elementai ...........ccooceeveeiieienieiin e 122
2.8. Eksperimentinis tiiriniy elementy formavimo galimybiy tyrimas............c.ccueennee. 124

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016



2.8.1. Galimybiy tyrimas UAB VINapack ...........ccccvvveveiiieiiiiie e

2.8.2. Galimybiy tyrimas UAB UMP ...

2.9. Gamybos technologijy tyrimas Ukrainos moksly akademijoje.........ccccovvvvvriveniiinnnnnnnn.
2.10. Gamybos technologijy tyrimas Piety Afrikos Respublikoje...........ccccvrviiinnnne.

3 SKYRIUS

Interjero ekoobjekty i augalinés kilmés biomasés dizaino id€jos bei ekologiskos

gamybos technologijy pasiekimai. Analogy apzvalga ..........cccceciiiiiiiiiniinicic e
3.1. Bendros jzvalgos vertinant ekoobjekty dizaing ...........ccccevvvvviiiiiiieniie e,
3.2. Ekoobjektai i$ augalinio pluosto biomaseés it ZEMiY...........eeveeevereenrerienenennnnes
3.3. Ekoobjektai i§ miSko atlicky biOmaseEs .........cevuvivveiiereiiieiiese e
3.4. Ekoobjektai i$ artiSoky 1aStelienos. .......ccvivrieierieieiesienesese s
3.5. Ekoobjektai i§ kavos pupeliy biomaseés ..........cccvivveiieiieiieiieeie e see e eee e s
3.6. Ekoobjektai i$ juriniy andry biomasEs ..........cevveiererererisenesieeieseese e
3.7. Ekoobjektai i$ ,,sKkystos Medienos .........ccuiriiierienenieniniseseeee e
3.8. Ekoobjektai i$ augalinio bioplastiKo ..........cueveieiiiiniieniieseeeeee s
3.9. Ekoobjektai i$ augalinés biomasés, pagaminti taikant fluid-solid technologijg ...
3.10. Ekoobjektai i$ augalinio pluosto neaustiniy medZiagy ........ccververeervererseesennnens
3.11. Alternatyvios konstrukcinés medziagos ekoobjekty gamybai..........c.ccccevvnnne.
3.12. Alternatyvios konstrukcinés medziagos popieriniy ekoobjekty gamybai ..........

4 SKYRIUS
Konstrukciniy medziagy i§ pluostiniy augaly biomasés formavimo ir apdorojimo
TECHNOIOGIJOS ... bbbttt b ere s
4.1. Pluostiniy augaly plauSy plokstés gamybos technologija..........cccoceviiviiiiiiinnns
4.1.1. PjauStymMas PIUKIALS .....ccververvirieiiieiieieiee et
4.1.2. PJaustymas lazZeriU..........ccccvevieiieiiee et
4.1.3. Formavimas vakuuminiu membraniniu Presu..........cooeverereneneseseninns
4.1.4. Formavimas KarStu PreSU........ccoceiiiiiiieiiiic i
4.1.5. Formavimas spaustais Saltu bidu..........ccccooviiniiiiiin
4.1.6. FIEZAVIMAS. .....c.viviiiiiiiiiieii it
A.1.7. GIQZIMAS ... eeuveeurisieeti ettt ettt ettt et b ettt e bt nb e b ane e
£.1.8. SHAVIMAS .......cvveiriiiiicieiei e
4.2. Turiniy konstrukciniy medziagy formavimas auksto slégio karstu presu ............
4.2.1. TEKINIMAS ..ot s
£.2.2. SHFAVIMAS .......cvoiviiiiieieie i
4.2.3. Pjaustymas, grezimas, freZavimas .........ccccveverienineenienese e

BENDROSIOS ISVADOS ...ttt teses st nes st nes s
SUMMARY ..ottt s sttt enaan s s ss et
LITERATUROS SARASAS. ..ottt ets ettt n st
ILIUSTRACITU SARASAS ..ottt es et en s sn st sannenes

Autorés publikacijos diSErtaCijoS tEMA. ........ccueiierieiieiieie e

PraneSimai konferencijose diSertacijos t€ma..........ccccverueerireiiieiiienie e
Trumpos Zinios apie dOKLOTANTE .......ccveiieiiiiiiiciiee s

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016



Kirybiné dalis

Vietiniy pluostiniy medziagy
pritaikymas eko baldu dizainui

Sio meno projekto kiirybinés dalies veiklos tiesiogiai susietos su ekologiniu dizainu,
kuris suvokiamas, kaip dizaino forma, mazinanti griaunamajj poveikj aplinkai. Tai
koncepcija, kuri siejama su zmogaus veikla bei jos daromu poveikiu planetos ekosistemai. Ji
padeda sujungti skirtingus principus aplinkos architektiiroje, zemés tikyje, ekoinzinerijoje bei
kitose srityse. Konkretis ekologinio dizaino sprendimai numato budus, kaip sumazinti
energijos ir medziagy naudojimg, mazinti tar$a, saugant aplinkg ir zmoniy sveikatg. Tai teikia
naujas dizaino filosofijos vystymo galimybes.

Sio meno projekto kiirybinés dalies jzvalgos, praktiniai eksperimentai ir jy rezultatai
reikSmingi:

1. ekologijos problemy sprendimams, apimantiems nenutriikstamus dizaino kiirimo
procesus, ekologisky (perdirbamy) produkty gamyba, pridétinés vertés sukiirimg rinkoje,
Salies ir atskiry regiony patrauklumo investicijoms didinima;

2. taikomiesiems tyrimams, skatinantiems medienos ir baldy pramonés jmoniy
bendradarbiavimg ir teikiantiems inovacijas ir abipusig naudg mokslo institucijoms ir
konkurencingoms jmonéms,

3. zemés tkio problemy sprendimams, jtakojantiems naujy darbo viety sukiirima, pilng

ir efektyvy iSaugintos produkcijos perdirbima.

Vadovaujantis ekologisky objekty gamybos principais', suformuluotas tikslas — i3
vietiniy zaliavy sukurti konstrukcing medziagg, iStirti jos savybes ir pritaikyti eko baldy
dizaine — sékmingai jgyvendintas. Atlikti realtis bandymai Lietuvos ir uzsienio gamybinése
bazeése:

- specialiai Siems badymams uzaugintas 1 ha séjamyjy kanapiy (Cannabis sativa).
Séjamojo lino (Linum usitatissimum L.) ir didziosios (pluostinés) dilgélés (Urtica dioica L.)
zaliava gauta Lietuvos zemdirbystés instituto Upytés bandymy stotyje. Kauno technologijos
universiteto Tekstilés katedros laboratorijoje istirtos Siy augaly pluosty charakteristikos ir
1Sanalizuotos konstrukciniy medziagy i$ augaliniy pluosty relaksacinés savybés, lemiancios
gaminio atsparumg iSoriniams veiksniams bei geb&jima iSlaikyti suformuotg biisena.

- Atsizvelgiant | augaly charakteristikas, atlikti augaly apdorojimo darbai (smulkinimas
jvairia technika sausoje bei vandeninéje terpéje). Gauta tinkamos konsistencijos biomasé

konstrukcinéms medziagoms gaminti.

! Ekologiski produktai pasizymi $iais bruozais:

1. jiems gaminti, paslaugai teikti ar darbams atlikti sunaudojama maziau gamtiniy i$tekliy, naudojami
atsinaujinantys, ekologiski energijos istekliai;

2. jie turi maziau ar visiskai neturi pavojingy, toksiniy ir kenksmingy medziagy;

3. jie tvirti, ilgaamziai, funkcionaliis, tinkami naudoti daug karty, virte atlieka, jie tinkami perdirbti.
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- AB Grigiskés Medienos plausy plokstés (MPP) gamybos departamento laboratorijoje
atlikti pirmieji konstrukciniy medziagy gamybos bandymai drégng biomase kaitinant po
dziovinimo lempa. Gauta mazo tankio, lengva ir standi medziaga, kuri galéty biti panaudota
Sviestuvy gaubty ar interjero dekoravimo elementy gamybai.

- UAB Baltwood atliktas eksperimentinis bandymas gaminti augaliniy plausy plokste,
panaudojant esamg MPP Slapiuoju biidu gamybos technikg ir technologijg. Gauta analogiska
MPP lakstiné medziaga, kurig galima panaudoti interjero ekoobjekty gamybai.

- Atlikti konstrukciniy elementy konfigtruotos formos iSlaikymo bandymai. Panaudota
laboratoriné jranga Kauno kolegijoje (rifliuoto pavirSiaus karSto slégimo plokstés) bei
pramoniné jranga baldy gamybos jmonése (UAB Narbutas — lenkty elementy formavimo
karsti presai, UAB Interjero elementai — vakuuminis membraninis presas, UAB UMP —
briketavimo jranga).

Visais augalinés biomasés formavimo atvejais, gauta medziaga arba konstrukcinis
elementas islaiké formavimo metu suteiktas formas, todél gali buti puiki alternatyva kitoms,
baldy gamyboje naudojamoms, medziagoms. Lenkty formy elementus galima gaminti
pritaikant baldy jmonése naudojamas kédziy sédimosios ir atraminés dalies presformas.

Tiriant Lietuvos jmoniy baldy gamybos galimybes paaiskéjo, jog jvairiomis Kryptimis
konfigiiruoty ar giliai i§gaubty objekty i§ biomasés gamybai Salies baldy jmonése néra nei
jrangos, nei i8dirbty technologijy. O lakstiniy medziagy gamyba galima MPP gamybos
technin¢je bazéje. Siuo metu Lietuvoje MPP (3,2 -3,5 mm storio medziaga) gaminama tik
UAB Baltwood. Sioje jmonéje buvo atlickami pramoniniai konstrukciniy medziagy gamybos
bandymai ir numatytos tolimesnés bendradarbiavimo galimybés. Dél Sios prieZasties, meno
projekto kiarybinéje dalyje pateikiama daugiausiai interjero ekoobjekty pavyzdziy,
suprojektuoty i§ lakstiniy medziagy.

Lakstiné medziaga 1§ augalinés biomasés, dél savo fiziniy savybiy, savotiSkai apriboja
kiirybing laisve. Jos negalima lankstyti kaip metalinio lakSto, negalima susukti mazu
spinduliu, sulenkti kampu arba sugofruoti kaip popieriaus. Veikiama per didelés jégos, ji
lazta®. Tadiau yra beribés galimybés interjero objektus i§ $ios medziagos formuoti plastiskai
ja lenkiant.

Objekty, 1§ lakstiniy medziagy, konstrukcijos daznai daugiasluoksnés — konstrukciniai
elementai sujungiami plokStumomis tam, kad sustandinti formuojama elements, arba
jungiami kryzmai, kad sukibe elementai iSlaikyty vienas kitg ir tuo paciu visg konstrukcija.
Konstruojamas objektas gali biiti formuojamas i§ keliy, dazniausiais lenkty, segmenty,
jungiant juos iSpjovose arba papildoma furnitira. Objektams i§ lakStiniy medziagy labai
daZnai naudojami lenkti elementai todeél, kad lenktas plonas konstrukcinis elementas yra
atsparesnis veikiamai jégai, nei lygus. Labai svarbus ir teigiamai vertinamas ekologinio
dizaino objekty konstravimo rodiklis yra, kai elementy susijungimo mazgai suformuoti

2 Siuo metu dar néra pagaminta pakankamo kiekio konstrukciniy medziagy i§ augaliniy plaudy biomasés, kad
galima buty daugkartiniy bandymy metu nustatyti tikslias formavimo galimybiy ribas.
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nenaudojant papildomos furnitiiros. Furnitirai taip pat reikia resursy pagaminti, atgabenti, po

Ieskota galimybiy derinti Sias ekomedziagas su kitomis Siuo metu placiai naudojamomis
konstrukcinémis medziagomis interjero objekty dizainui sukurti. Pastebéta, jog medziagy i$
biomasés vaizdas iSraiSkingas dél matomy augaly smulkiniy bei jiems charakteringa spalva,
todél tinkamiausi jy deriniai su neutraliomis medziagomis, tokiomis, kaip stiklas ir metalas.
Taciau pati ,,draugiSkiausia“ visomis prasmeémis, medziaga yra natiirali mediena. Ji tos pacios
— organinés kilmés, i$ jos galima konstruoti rémines, atramines konstrukcijas ar gaminti
furnitiros detales. Sios abi medZiagos papildo viena kita, o atitarnavusios tinkamos

Lietuvoje gaminamy ekoobjekty i§ augalinés pluostinés biomasés analogy neaptikta, o
uzsienio dizaineriy sukurti interjero dizaino ekoobjektai i§ analogiskos medziagos, dazniausiai
pasizymi konstrukcijos paprastumu. Tiek formomis, tiek ir spalvy deriniais stengiamasi
akcentuoti ekologiSkos medZziagos privalumus — augaliniy smulkiniy natiiralia spalva,
teksttirg, faktiirg ir pacios medziagos plastiSkuma. Todél Sie objektai yra ne tik funkcionalis,
bet ir siunciantys ,,eko zinute“. Vartotojus tai veikia, todél Sie objektai yra patraukliis ne dél
»gero dizaino®, bet dél ateities gerinimo ideologijos.

Meno projekto rengimo metu atrasta technologija gaminti pluoStiniy augaly plausy
plokste. Si technologija uZpatentuota ir numatytas tolimesnis bendradarbiavimas su §iy
plokitiy gamybos jmone UAB Baltwood®. Kiirybinés veiklos metu i§ pluostiniy medziagy
sukurti baldy ar kity interjero objekty fragmentai: konstrukciniai segmentai, elementy
junginiai, deriniai ir konfigdracijos. Sie eksperimentiniai bandiniai eksponuoti parodose
Lietuvoje* ir Airijoje>.

Pastaba. Meno projekto kiirybinés dalies aprasuose daznai naudojamas terminas ,,LDK

pluostas®. Tai yra ,,Liny, Dilgeliy ir Kanapiy pluosto* trumpinys.

% Rengiamas projektas pagal programg ,,2014-2020 mety Europos Sajungos fondy investicijy veiksmy
programos 1 prioriteto ,,Moksliniy tyrimy, eksperimentinés plétros ir inovacijy skatinimas“ 01.2.2-cpva-k-738
priemone ,,Nepriklausomi MTEP projektai““.

* Tarptautiné paroda ,.Baldai. Interjeras. Dizainas‘2013“, Lietuvos parody ir kongresy centras - LITEXPO,
Vilnius.

Dizaino savaité. 2013.05.04.-12. Eksperimentiniy medziagy interjero objekty gamybai pristatymas dizaino
centre ,,Artis*, Kaunas.

Doktoranty darby paroda 2013.05.13. — 25., VDA Galerijoja ,,Akademija“, Vilnius.

Doktoranty darby paroda ,,Isklotiné®, 2014.04.20.-05.21., VDA Parody salés ,,Titanikas®, Vilnius.

Doktoranty darby paroda ,,Mnemosinés ledkalnis“, 2015.04.23.-05.09., VDA Parody salés ,, Titanikas®, Vilnius.

® Tarptautiné paroda ,,Baltic links“, 2015.06.11.-09.06. Farmleigh galerija, Dublinas, Airija
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Kirybiné dalis

LDK pluostas. Liny, dilgéliy ir kanapiy Zaliavos. Inga Valentiniené, 2012 vasaris, Kaunas.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas

[Vereta Rupeikaité] Pakulos — biisimi natiiraliis baldai//Kauno diena. 2013.05.13.
http://kauno.diena.lt/naujienos/laisvalaikis-ir-kultura/namai/pakulos-busimi-naturalus-
baldai-530175#.Uvk2R2J_uSo

Lietuvés idé¢ja gali apversti baldy pramong//Mano tkis. 2013.05.15.
http://www.delfi.lt/verslas/kaimas/lietuves-ideja-gali-apversti-baldu-
pramone.d?id=61387645
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Kiarybine dalis

LDK pluostas. Konstrukciniy medziagy prototipai is liny, dilgéliy ir kanapiy Zaliavos.

Inga Valentiniené, 2013 vasaris, Kaunas. Asmeninis 1. Valentinienés archyvas

BaldZiams tai lyg skrydis j kosmosa//Verslo Zinios. 2013.03.22.
http://laikrastis.verslozinios.lt/index.php?act=mprasa&sub=article&id=60941&mode=img&z=125
Baldziams medieng siiilo keisti pigesniais pluostais//Verslo Zinios.
http://vz.lt/article/2013/3/24/baldziams-mediena-siulo-keisti-pigesniais-pluostais 2013.03.24.
Lietuvés kanapiy ir liny baldai sudomino gigante IKEA// www.GRYNAS.It 2013.04.16.

http://grynas.delfi.lt/gyvenimas/lietuves-kanapiu-ir-linu-baldai-sudomino-gigante-
ikea.d?id=61161275
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.

Inga Valentinien¢, 2014 kovas, Kaunas.

LDK plausy ploksté. Formavimas vakuuminiu membraniniu presu.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas

Design exhibition “Baltic links”. 2015.06.11. https://ie.mfa.lt/ie/en/news/design-exhibition-
baltic-links, http://ie.mfa.lt/ie/en/

Baltic links. 2015.06. http://www.vda.lt/It/naujienos/parodos/baltic-links
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.
Inga Valentiniené, 2014 kovas, Kaunas.
Dilgeliy plausy ploksté. Pjaustymas lazeriu.
Optinés iliuzijos sudarymo eksperimentas.
Asmeninis I. Valentinienés archyvas

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.

Inga Valentiniené, 2014 kovas, Kaunas.

Kanapiy plausy ploksté. Pjaustymas lazeriu.

Medziagos tinkamumo smulkaus rasto iSpjaustymui eksperimentas.
Asmeninis I. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.

Inga Valentiniené, 2014 kovas, Kaunas.

Liny plausy ploksteé. Pjaustymas lazeriu.

Medziagos tinkamumo stambaus rasto i§pjaustymui eksperimentas.
Asmeninis I. Valentinienés archyvas

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.

Inga Valentiniené, 2014 kovas, Kaunas.

Medziagos derinimo su nattiralia mediena eksperimentas.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.

Inga Valentiniené, 2014 kovas, Kaunas.
Medziagos derinimo su metalu eksperimentas.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016
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Kirybiné dalis

Konstrukciné medziaga is LDK pluosto.

Inga Valentinien¢, 2014 kovas, Kaunas.

Medziagos derinimo su dirbtiniu akmeniu eksperimentas.
Asmeninis I. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Kréslo ,, Atostogos kaime ™ fragmentas is LDK pluosto.

Inga Valentiniené, 2015 birzelis, Kaunas.

Liny plausy plokste. Pjaustymas lazeriu, formavimas vakuuminiu membraniniu presu.
Aziirinés medziagos tinkamumo lenkimui eksperimentas.

Asmeninis [. Valentinienés archyvas

Design exhibition “Baltic links”. 2015.06.11. https://ie.mfa.lt/ie/en/news/design-exhibition-
baltic-links, http://ie.mfa.lt/ie/en/

Baltic links. 2015.06. http://www.vda.lt/It/naujienos/parodos/baltic-links

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016

21


https://ie.mfa.lt/ie/en/news/design-exhibition-baltic-links
https://ie.mfa.lt/ie/en/news/design-exhibition-baltic-links
http://ie.mfa.lt/ie/en/
http://www.vda.lt/lt/naujienos/parodos/baltic-links

22

Kirybiné dalis

Lenkto objekto su dekoratyviniu elementu fragmentas.

Inga Valentinien¢, 2015 geguzé, Kaunas.

LDK plausy ploksté. Formavimas spaustais Saltu biidu , frezavimas.
Konstrukcijos tvirtinimo be furnitiiros projektas.

Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Interjero ekoobjekty komplektas ,, Etna*“.

Inga Valentinien¢, 2012 geguz¢, Kaunas.

LDK pluostas. Formavimas kar$tu presu (projektas).
2 X600 x @400 /300 mm, 1 x 200 x & 900 / 800 mm
Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Interjero objekto elementy jungimo be furnitiiros fragmentas.
Inga Valentinien¢, 2016 vasaris, Kaunas.

LDK plausy ploksté. Lenkimas spaustais Saltu btidu, frezavimas.
Konstrukcijos tvirtinimo be furnitaros projektas.

Asmeninis I. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Stalelis ,, Gyvybés medis “.

Inga Valentinien¢, 2016 vasaris, Kaunas.

LDK plausy plokste. Daugiasluoksné konstrukcija.
560 x @ 900 mm

Konstrukeijos tvirtinimo be furnitiiros projektas.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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25



26

Kirybiné dalis

Sviestuvas ,, T ulpe .
Inga Valentinien¢, 2016 vasaris, Kaunas.
LDK plausy ploksté. Pjaustymas lazeriu.
220 x 220 x 220 mm

Konstrukcijos tvirtinimo be furnitiiros projektas.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Sviestuvas ,, Ankstis “.

Inga Valentinien¢, 2016 vasaris, Kaunas.
LDK plausy ploksté. Formavimas vakuuminiu membraniniu presu, frezavimas.
400 x 140 /200 / 120 x 60 mm

Konstrukcijos tvirtinimo be furnitiiros projektas.

Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

(0

Sviestuvas ., Vabzdys 1 2.

Inga Valentinien¢, 2016 vasaris, Kaunas.

LDK plausy ploksté. Frezavimas, dyginis jungimas.
1600 x 650 mm / 1200 x 550 mm

Konstrukcijos tvirtinimo be furnitiiros projektas.
Asmeninis [. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis

Gultas ,, Lietuviska meduza “.

Inga Valentinien¢, 2015 balandis, Kaunas.

Kanapiy plausy ploksté. Tarinis formavimas karStu presu (projektas).
1000 x 1000 x 600 mm

Asmeninis I. Valentinienés archyvas
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Kirybiné dalis
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IVADAS

Darbo aktualumas, problema
ir mokslinis naujumas

Sis meno projektas skirtas prisidéti prie svarbios Siuolaikinio industrinio pasaulio
sukeltos problemos — besaikio gamtos iSnaudojimo ir ter§Simo, gaminant nauja produkcijg —

(i8)sprendimo.

AKTUALUMAS. Viena i§ didziausiy socialiniy aktualijy, kilusiy S$io
tikstantme&io pradZioje, yra susiriipinimas Zmonijos ir visos gyvybés Zeméje likimu.
Ekology bei kity mokslininky teigimu, Zmonija jau pasieké kritinj taska niokodama ir
alindama savo planeta. Kaip atsaka j tokig negatyvias pasekmes turinig zmogaus veikla,
gamta jam ,,pateikia“ vis daznéjancias stichines nelaimes ir priklausomai nuo to daugelio
besivystanciy pasaulio Saliy (,,III pasaulio* Salyse, kurios eksploatuoja savo gamtos iSteklius,
masinés pramoninés gamybos vystymui — Kinijoje, Brazilijoje, kai kuriose Afrikos Salyse)
gyvenimo sglygos tapo sunkiai pakeliamos arba greitu metu tokiomis taps.

Zmogaus gyvenime gamta visada vaidino ir vaidins svarbiausia vaidmenj. Savo
praktinéje veikloje zmogus visuomet buvo, arba buvo priverstas buti artimame santykyje su
gamta ir jos istekliais. Zmogaus elgesj su gamta lemdavo tuo metu vyraujantis poziiiris j
gamtos reisSkinius, iSteklius. Bet ar teisingas etines vertybes pasirinkes buvo Zmogus, jei jo
nueitas kelias ir situacija, kurioje jis Siandien atsidures, veda prie katastrofos? Tik XX a.
pabaigoje iSryskéjo zymis Zmogaus magstymo pokyciai, pabréziantys etinius Kriterijus ir
reikalaujantys humanistinio pagrindimo visose zmogaus veiklose. Transformavosi net pati
humanizmo samprata, todél zmogus laikomas nebe gamtos valdovu, o tik protingaja jos
dalimi. Nuo to laiko, kai 1866 m. vokieCiy biologas Ernst Haeckel jtrauké j moksling
terminologija zod; ekologija, ekologinés etikos horizontas prasipléte. Ilga laikg gamta buvo
suvokiama vien kaip Zzmogaus reikmiy tenkinimo Saltinis ir priemoné. Taciau dabar atsirado
Emogaus ekologija, socialiné ekologija, globaliné ekologija ®. Zmogaus ir gamtos santykiuose

susipyné ekonomings, visuomeninés ir kultirinés zmoniy gyvenimo ypatybes.

® Kalenda, C., Ekologiné etika: itakos ir dabartis. Vilniaus universiteto leidykla, 2002. — 277 p. — ISBN 9986-
19-463-6
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Ivadas

Deja, tik praéjus daugiau kaip 100 mety nuo ekologijos savokos atsiradimo, pradéta
realiai modernizuoti gamybos technologijas, reorganizuoti tikius, kad jie tapty ekologiniai.
Seniausias pasaulyje aplinkosauginis Zenklas Zydrasis angelas (angl. The Blue Angel),
pradétas naudoti Vokietijoje 1977 m. Jis jkvépé kitas Europos ir uz jos riby esancias Salis
pasekti Vokietijos pavyzdziu ir sukurti nacionaling ar regioning gamtai nekenksmingy
produkty zenklinimo sistema. Didziausias poreikis oficialiai jregistruoti ekologinius zemés
tkius bei pramonés jmoniy ekologing veiklg Europoje iskilo tik 1990 metais. 1991 m.
Europos zemés tkio ministry taryba pirma karta priémé Reglamenta (EEB) Nr. 2092/91 ,,d¢l
ekologinés zemeés iikio produkty gamybos <..>“’. ES Salys yra parengusios 20 gaminiy
grupiy ekologinio zenklo suteikimo kriterijus, kurie yra nuolat perzitirimi ir tobulinami,
atsizvelgiant | naujausius mokslo pasickimus®, Visi §ie dokumentai nuo 1996 m. yra
adaptuojami Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijoje ir skelbiami “Valstybés Ziniose”
(saradas paskelbty kriterijy atskiroms gaminiy grupéms biina pridedamas)®. Dabar Ekologinio
zenklo sistema taikoma 26 produkty grupéms (jskaitant tekstilés gaminius, dazus, popieriy,
ploviklius, buities prietaisus ir paslaugas)™.

Nors ekologinés gamybos idéja paplito, nemazos dalies pramoninky samongje
ekologijos svarbos nesuvokimas ar ignoravimas vis dar rySkus. Dél pavojaus aplinkai ir
zmogui, ekologijos specialisty teigimu, keistis reikia jau dabar. Taciau ekologinés gamybos ir
tokiy pat produkty vartojimo skeptiky Siandien yra daugiau, nei pritarianciyjy Sioms
ekoidé¢joms. Vakary visuomengje alternatyvios medziagos ir energijos Saltiniai populiaréja, ir
galéty buti jgyvendinamos. Taciau daugeliui gamintojy vis dar atrodo atstumtini jy kastai. Vis
délto misy pasaulis jvairus, ir yra nemazai tokiy gamintojy, Kurie galvoja apie ateitj ir
pradeda jdiegti ekologiSkos produkcijos principus pramonés ar paslaugy Sakose, Zino, kad be
ekoprodukty véliau bus sunku iSsilaikyti vietos bei pasaulinéje rinkoje. Sekdamos tokiais
pavyzdziais nemazai pasaulio korporacijy keiCia i§ esmés savo darbo strategija, renkasi

atsinaujinancius energijos Saltinius.

! Europos Sajungos oficialusis leidinys. REGLAMENTAI. KOMISIJOS REGLAMENTAS (EB) Nr. 889/2008.
2008 m. rugséjo 5 d.

® Aplinkai nepavojingo gaminio zenklo suteikimas [interaktyvus]. Santrauka [Zitiréta 2016 m. vasario 14 d.].
Prieiga per internetg: <http://www.savas.lt/zalios-zinios/2086-ekologiniai-zenklai-europos-sajungoje-ir-
lietuvoje.html>

% Ten pat

19 Facts Heets [interaktyvus]. European Commission [zifiréta 2016 m. vasario 18 d.]. Prieiga per internet:
<www.ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/scp/It>
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Ivadas

Pavyzdys — $vedy kompanija IKEA™, kuri plésdama savo versla visuomet derina
funkcionaluma, kokybe, dizaing ir, be abejonés, tvarumo standartus. Sia koncepcija
vadovaujasi kiekviename zingsnyje: kurdami prekiy dizaing, ieSkodami zaliavy tiekéjy,
pasirinkdami pakuotes. IKEA | Lictuvg jzengé 1992 m., bendradarbiaujant su tuometine
jmone AB Jonavos baldai, ir visai netrukus tapo didziausiu uZsakovu Lietuvos baldy
pramonei*?. 2015 metais lietuviy pramonininkai pagal pagamintos produkcijos kiekj buvo
ketvirti IKEA gamintojy pasaulyje. Turint omeny, kad IKEA grupei baldus, $viestuvus ir
pacias jvairiausias buities prekes gamina faktiSkai viso pasaulio jmonés, ketvirtoji Lietuvos
vieta pedantiSkai reiklaus pasaulinio tinklo tiekéjy Zemélapyje — svarus ir reikSmingas
pasiekimas.

Dar viena, ekologiskai dirban¢ig Lietuvos jmoniy grup¢ reikéty paminéti AB Grigeo
Grigiikésm. Tai vienintelé¢ Lietuvoje ir viena didZiausiy popieriaus ir medienos pramonés
jmoniy grupiy Baltijos Salyse, kurios tikslas — optimaliai panaudojant gamtos resursus,
paversti juos vartotojui naudingu daiktu. Kasmet jmoné |} aplinkosauginius projektus
investuoja nuo 0,2 mln. iki 0,5 mln. eury. Bendrovéje veikia griezta Aplinkosaugos kontrolés
sistema 1SO 14000".

Neabejotina, jog pramoninkus, norincius islikti konkurencingais rinkoje, vers spresti

ekologijos problemas tiek vidiné 3alies, tick ir pasauliné politika®®. Europos Komisijos

1 IKEA tikslas yra tapti energetiskai nepriklausomais ir iki 2020 m. pabaigos ketinama gaminti tiek energijos,
kiek jos sunaudojama (investuota 1,5 milijardo eury j saulés ir véjo energijos gavyba, irengta daugiau nei 300
000 saulés baterijy ant IKEA parduotuviy stogy visame pasaulyje). Nuo 63% iki 70% padidintas prekiy
gabenimo efektyvumas. Bendradarbiaujama su Misky valdymo taryba (FSC®), siekiant, kad kuo daugiau
medienos biity gaunama i§ tinkamai tvarkomo miSko. Visi medienos tiekéjai privalo atitikti IWAY standartus
(iki 2017 m. siekiama naudoti apie 50 % Sios Tarybos sertifikuotos arba perdirbtos medienos). Pradéjus
bendradarbiavima su IKEA, Misky valdymo taryba sertifikavo jau 30 milijony hektary misky visame pasaulyje.
Kartu su organizacija Better Cotton Initiative ir Pasaulio gamtos fondu 100 000 augintojy IKEA suteiké
galimybe reikSmingai sumazinti vandens, pesticidy ir cheminiy trasy sanaudas. Iki 86% IKEA atlieky yra
perdirbamos.

12 IKEA kompanijai priklauso visos didziausios Lietuvos baldy gamybos jmonés (AB Vilniaus baldai, AB
Kauno baldai, AB Freda, UAB Klaipédos mediena, UAB Germanika, UAB Sakuona, UAB BFC), parketo
gamintoja UAB Boen Lietuva, medienos droZliy ploks§¢iy gamybos jmoné IKEA Industry.

13 Grupe apjungia Sias bendroves: AB Grigeo Grigiskés, AB Grigeo Klaipédos Kartonas, UAB Grigeo
Baltwood, UAB Grigeo Recycling ir PAT Mena Pak.

Y §i sistema Aplinkos ministerijos ir Pramonininky konfederacijos tradiciniame konkurse ,Pasiekimai
aplinkosaugoje® Siemet buvo pripazinta nugalétoja.

> Europos Komisija teikia pirmenybe tiems gaminiams, kurie pagaminti i§ atlieky, turi ekologinés kokybés
zenkla ir tenkina aplinkosaugos vadybos sistemos ir audito reikalavimus. Ji skatina ir kitas valstybines
institucijas nusistatyti analogiSkus reikalavimus vieSiesiems pirkimams. Tokiu bidu valstybinés institucijos
gerokai padidinty paklausg Zaliesiems gaminiams ir paskatinty tkio subjektus imtis atsakomybés uz efektyvesne
aplinkosaugos vadyba bei audita, plaCiau taikyti ekologinj dizaing ir ekologinj zenklinimg - valstybés,
savivaldybés bei joms pavaldziy institucijy pirkimai yra pakankamai dideli, kad savo perkamaja galia galéty
reik§mingai prisidéti prie didesnio nekenksmingy aplinkai prekiy ir paslaugy pirkimo ir vartojimo: elektros
energija taupanciy prietaisy, perdirbamo popieriaus, aplinkai nekenksmingo vie$ojo transporto ir kt. pirkimas.
Europos Sajungoje Zaliyjy pirkimy politika siekiama rodyti pavyzdj ir daryti jtaka rinkai, skatinant pramong
plétoti zaligsias technologijas, o kartu ir privac¢iam sektoriui sudarant palankesnes salygas vartoti aplinkai maziau
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leidinyje Pazangiau ir $variau™® teigiama, jog vadinamieji Zalieji viesieji pirkimai gali turéti
didelés jtakos naujy gaminiy, ekologiniy technologijy ir inovacijy rémimui. Nustatyta deSimt
prioritetiniy gaminiy ir paslaugy grupiy, kurioms taikomi Zalieji vieSieji pirkimai“: 1.
Statyba; 2. Maisto pramoné ir maitinimo paslaugos; 3. Transportas; 4. Elektros energija; 5.
Biury IT jranga; 6. Tekstilés gaminiai; 7. Kopijavimo ir grafinis popierius; 8. Baldai; 9.
Valymo prekés ir paslaugos; 10. Sodo prekés ir paslaugos.

Konkurencingas — ekologiSkas produktas pirmiausiai turéty uzgimti projektuotojy bei
dizaino paslaugy tiekéjy mintyse. Ekologinio dizaino tikslas yra ne tik sukiirus parduoti tokj
produktg, bet ir kelti vartotojy supratingumg, plésti aplinkosaugos problemos klausima, kad
jis netapty vien tik labiausiai suinteresuoty zmoniy grupés sprendziama problema. | tai itin
atsakingai turéty atsizvelgti kiekvienas produkto dizaineris ir jtakoti jo gamyba bei
realizavimg nuo pradzios iki eksploatavimo pabaigos.

Ekologinio dizaino terminas gali biiti taikomas dvejose srityse: socialiniy moksly srityje
— kai, kuriamos ir diegiamos ekologinés sistemos (fiziSkai neap¢iuopiamos idéjos (projektai))
bei dizaino ir architektiiros srityje, kai kuriami ir gaminami ekologiski produktai (fiziskai
apCiuopiami daiktai — nuo buities objekty iki pastaty, miesty infrastruktiiros elementy ir zemés
landSafto pavirsiaus). Abi Sias ekologinio dizaino sritis vienija bendra idéja — ,,subalansuoti
aplinka, tenkinancig $iandienos poreikius, bet neapribojancios ateities karty gebéjimo tenkinti
savo poreikius“l8.

Naudojantis tokia samprata turime atsakingai rupintis tuo, kas gali bati padaryta
teigiamo ar neigiamo aplinkai ir visuomenei, bei ieSkoti naujy idéjy ir technologiniy
sprendimy, taikyti auk$to lygio gamtosaugines normas ir standartus tiek pramoniniame
dizaine, tiek ir visoje pramongje.

PR OBLEM A. Sis ekologinio dizaino meno projektas sukurtas ir taikomas
,.Baldy“*® sektoriui. Tai vienas i§ dar taip neseniai buvusiy labiausiai neekologisky produkty

sektorius. Baldy ar kity interjero objekty gamintojai naudoja apdailas, dazus, klijus ir kitus

kenksmingas prekes ir paslaugas. Pazymétina, kad cia tikétinas ir ,grandininis efektas*: diegiamos
aplinkosaugos vadybos ir audito sistemos pacios sukuria palankesnes salygas zaliesiems pirkimams*.
APLINKOS APSAUGOS EKONOMINIU VEIKSNIU STRATEGIJA [Interaktyvus]. Ukio ministerija [Ziliréta
2016 m. vasario 18 d.]. Prieiga per interneta: <http://ukmin.Irv.It/>

'8 Europos Komisija. Pazangiau ir $variau. Liuksemburgas: Europos Sajungos leidiniy biuras, 2010. ISBN 978-
92-79-15749-3.

7 Green Public Procurement [Interaktyvus]. European Commission [Zitiréta 2016 m. vasario 18 d.]. Prieiga per
internetg: <http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm>

8 Sim Van der, R.,, Cowan, S., Ecological design, United States of America: Island Press, Suite 300,
718Connecticut Ave., NW, Washington, DC 20009, 2007. ISBN-13: 978-1-59726-140-1.

¥ Green Public Procurement [Interaktyvus]. European Commission [Zidréta 2016 m. vasario 18 d.]. Prieiga per
interneta: <http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm>
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chemikalus, kurie zenkliai prisideda prie oro uzter§imo interjeruose. Tokig tar$a sukelia dujos,
patekusios j ora, kurias iSskiria chemikaly persotinta baldy mediena, audiniai bei Kitos
konstrukcinés medziagos. Sunku buvo net jtarti, jog didesne uzterStumo doze¢ jkvépdavome ne
gatvése nuo automobiliy iSmetamy dujy komponenty (angliavandenilio (HC), anglies
monoksido (CO) ir azoto oksidy (NOx)), bet nuo korpusiniy baldy skleidziamo formaldehido
kiekio. Formaldehido emisija kenksmingas medziagas i$ gaminiy skleisti gali daugiau kaip 10
mety. Dar prie§ Lietuvos nepriklausomybe medienos drozliy ploks¢iy gamybai (MDP) buvo
naudojamos risamosios medziagos, kurios j aplinkg formaldehido iSskirdavo net 10-20 mg
100 gramui sausos medienos (E2 klas¢) kiekiui. Sie toksinai yra priskirti prie daugelio ligy ir
alergijy sukéléjy ir | org jie patenka taip pat lengvai kaip ir bet kuri kita toksiSkai pavojinga
medziaga. 1985 m. Pasaulio sveikatos organizacija pripazino MDP kancerogenine medZziaga,
kuri gali sukelti vézinius susirgimus. Ji taip pat dirgina akiy, nosies, gerkly gleivines, o didele
koncentracija gali sukelti astmos priepuolius. 1997 m. modernizavus jmone¢ Giriy bizonas,
ploks¢iy gamybai pradéta taikyti E1 klasés riSamasias medziagas. Tai reiSké dvigubai mazesnj
i§skiriamo formaldehido kiekj. 1999 m. i jmonés valdymg jsijungus IKEA‘ai, formaldehido
Kiekis dar sumazinamas iki E1/2. Situacija Zenkliai ger¢ja, taciau ekologiska MDP ploksc¢iy
gamyba, visiSkai atsisakius formaldehido junginiy, kol kas neisivaizduojamazo.

MDP visuomet buvo ir bus labai paklausi medziaga baldy gamybai — ji pigi, ja
nesudétinga apdoroti ir yra daugybe biady tai padaryti. Sios plokstés panaudojimas buityje
néra vienintelé problema. Ekologiskumo klausimas iskyla dar karta, kai baldus reikia
utilizuoti — ploksté gamtoje natiiraliai irsta pakankamai ilgai, o deginama dar aktyviau
skleidZia nuodingas medZiagas.

MinkS3ty baldy gamyboje naudojamas porolonas ir sintetiniai audiniai, kurie be to, kad
eksploatuojant pasizymi dideliu statinio kriivio kaupimu, deginat skleidzia mirtinai pavojingas
dujas. Minksty baldy ekologiskais vadinti negalima dar ir dél to, kad jy konstrukcija sudaro
daugybe skirtingy konstrukciniy medziagy — korpusas i§ natiiralios medienos, plok$¢iy, kabiy,
medsraig€iy ir kity jungiamyjy bei minkstinanéiyjy elementy. Jy surinkimas, o po to dar ir
utilizavimas yra labai neekonomiskas. Tai reikalauja daug zmogiskosios energijos, elektros ir
laiko sanaudy, specialiai jrengtos infrastruktiiros ir transporto.

Net ir i§ natliralios medienos pagamintas objektas retai yra ekologiskas — jo gamybai

iSkertami miskai, dél konstrukciniy ypatybiy naudojami taselius jungiantys Klijai, detales

% Gaminant MDP medienos smulkiniy (droZliy) suriimui batini klijai, kadangi smulkiosios dalelés savaime
nesusijungia net ir presuojant kar§tuoju biidu aukstame slégyje. Gaminant medienos plausy (MPP. Angl. MDF,
HDF) tiek sausuoju, tiek $lapiuoju bidu medienos plausai yra per trumpi ir dél Sios savybés jie nesukimba be
papildomy riSamyjy cheminiy medziagy.
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jungianti metaliné arba, dar blogiau, plastmasiné furnitiira. Masinei baldy i§ nattralios
medienos, gamybai Lietuvoje mediena daznai gabenama i§ uzsienio (Rusijos, Baltarusijos,
Ukrainos ir Lenkijos). Taip pridedami transporto kastai, eikvojamas laikas, terSiama

atmosfera.

Taigi, rengiant §j meno projekta, buvo grieztai atsizvelgta i ekologisky baldy ar kity
interjero ekoobjekty pozymius, kurie apibrézti taip:

- naudojamos perdirbamos medZziagos;

- naudojamos tos pacios riiSies medziagos;

- gaminys konstruojamas taip, kad nereikéty arba reikéty kuo maziau tvirtinimo
elementy;

- konstrukcijose nenaudojami arba naudojami organiniai nattralas klijai;

- naudojamos apdailos ir apsaugos medziagos, kuriy sudétyje néra toksiniy medziagy;

- naudojamas minimalus lengvai perdirbamas ar suyrantis pakavimas;

- taikoma vietiné gamyba, kuri taupo transportavimui reikalingas kuro sgnaudas.

MOKSLINIS NAUJUM AS. Atsizvelgus | jvardintas ,,Baldy* sektoriaus
ekologijos problemas, noréta sukurti ne tik ekologiSskus interjero objektus, bet ir pacig
medziaga. Sio meno projekto metu sukurta ir uipa‘[entuota21 ckologiska — yranti,
nekenksminga, provokuojanti inovatyvias formas dizaine — medziaga i§ nattraliai Lietuvoje
auganc¢iy, kasmet atsinaujinanc¢iy pluostiniy augaly — liny, dilgéliy ir kanapiy. IS sukurtos
medZiagos galima gaminti interjero objektus, skirtus artimiausiai Zmogaus aplinkai. Jy
konstrukcija numatyta i§ vienos ruSies medZiagos, tvirtinimui naudojant kuo maZiau
tvirtinimo elementy.

Kertinés problemos sprendziamos siekiant sukurti produktus (konstrukcines medziagas
ir interjero ekoobjektus) i§ antriniy Zaliavy, atsinaujinanéiy energijos $altiniy ir ekologisky bei

ekonomisky medziagy.

Siekiant maksimalaus rezultato ir analizuojant atskirus ekologisko produkto gamybos
bei realizavimo reiskinius, suformuluoti $ie hipotetiniai siekiniai, kurie pasitvirtino §io meno
projekto rengimo eigoje, tapo pamatiniais baldy i§ nattraliy pluosty dizaino kiirimo atspirties

taskais:

2L Patentas isradimui ,Pluodtiniy augaly plausy plokstés ir jy gavimo biidas“ Nr.LT6163, 2015-06-25.
Pareiskéjas — Vilniaus dailés akademija.
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- sumazintas medziagy, reikalingy gamybai, kiekiS: nemaiSomos medziagy rusys,
detalés jungiamos be furnittiros, kuriai montuoti atlickamos papildomos gamybinés operacijos
arba kurig ir pacig véliau reikia utilizuoti arba perdirbti;

- naudotos perdirbamos, neterSian¢ios aplinkos, netoksines medziagos;

- didintas energijos efektyvumas: parinktas gamybos biidas, naudojant maziau energijos
bei ekonominiy resursy;

- siekta kuo didesné produkto kokybé, funkcionalumas ir ilgaamziskumas: ilgalaikiai ir
geriau veikiantys produktai kei¢iami ne taip daznai kaip nekokybiskos prekés, prailginant
objekty tarnavimo laikg mazinamas jy perteklius daiktinéje aplinkoje;

- taikytas gamybos metodas, reikalaujantis mazy transporto paslaugy: vietinés zaliavos
ir vietiné produkto gamyba;

- uztikrintas produkto utilizavimas ir/ arba pakartotinis panaudojimas.

Tyrimo objektas

Meno projekto tyrimo objektas yra sudétinis ir daugialypis, apimantis iStisg ekologinés
gamybos granding nuo ekologinio augalo fizinés ir cheminés sudéties pazinimo iki interjero
ekoobjekty gamybos galimybiy sprendimo. Tai yra — lokalts pluostiniai augalai, tinkantys
konstrukcinéms medZziagoms gaminti (s¢jamasis linas (Linum usitatissimum L.), didzioji
(pluosting) dilgelé (Urtica dioica L.) ir sé¢jamoji kanapé (Cannabis sativa)); konstrukciniy
medziagy 1§ pluoStiniy augaly gamybos Lictuvoje galimybés; interjero ekoobjekty
konstrukciniai ypatumai, formavimo bei gamybos Lietuvoje galimybés; bei ekologisky

interjero objekty tipai pasaulinéje rinkoje.

TYRIMO ISTEKLIAL

- nacionalinés pluostinés (ilgapluostés) zaliavos,

- ekologinis dizainas, baldininkysté (tradicijos ir/ar inovacijos),

- Lietuvos baldy pramonés jmoniy gamybinis technologinis potencialas,

- informacija apie inovacijas uzsienio baldy gamybos jmonése,

- Lietuvos ir uzsienio technologiné/moksliné¢ tyrimy bazé pluoStiniy medziagy

praktiniams bandymams atlikti.

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016

37



38

Ivadas

TYRIMO MOTYVAL

- atsinaujinan¢iy istekliy naudos suvokimas®® (vietiniy Zaliavy realizavimas),

- Lietuvos baldininkystés potencialumas (tradicijy puoseléjimas / tradicijy ir inovacijy
darna),

- ekologiska produkcija ne tik patenkinty Lietuvos rinka, bet ir tapty eksportuojamu
produktu,

- naujy darbo viety sukiirimas® (augalininkystéje ir perdirbimo pramonéje).

- lietuvisky interjero dizaino objekty iS lietuvisky medziagy kiirimas ir prototipy

gamyba vietinése baldy gamybos jmonése.

TYRIMO LAUKAS IR RIBOS:

Atliekant tyrimus, buvo susipazinta su ekoobjekty — analogy projektais Lietuvoje ir
visame pasaulyje. Siy analogy analizé svarbi aiskinantis i§ kokiy medZiagy jau gaminami
objektai, kokia gamybos technologija jiems taikoma, kokias dizaino formas galima iSgauti
kuriant ekoobjektus.

Buvo atliekami bandymai ir/arba istirtos ekoveiklos galimybés Siose Lietuvos ir
uZzsienio pramonés jmonése ir mokslo laboratorijose:

- mokslinése laboratorijose Lietuvoje — Vilniaus Gedimino technikos universitete,
Kauno technologijos universiteto Tekstilés katedros laboratorijoje, Upytés bandymy stotyje.

- mokslinés laboratorijose uZsienyje — Latvijos Agrokultiros universiteto MeKa
institute Latvijoje®*, Ukrainos Nacionalinéje mokslo akademijoje Makromolekuliarinés
chemijos institute”, Liepojos universiteto Meny ir humanitariniy moksly fakultete. %

- Lietuvos medienos apdirbimo ir baldy gamybos jmonése — AB Gigeo Grigiskés, UAB
Baltwood, Vakary medienos grupé (VMG), UAB IKEA Industry (buvusi Swedspan Giriy
Bizonas), UAB UMP, UAB Narbutas, UAB Interjero elementai, UAB Plétra, UAB Agropro.

?2 Uzauginus kanapes 4- 5 tiikst. ha plote, galima pagaminti iki 10 000 m® plauso plokstés ir gauti 5-6min Lt
(1,5mln EUR) pajamy, pakeiciant 20 000 m* medienos Zaliavos.

2% Galima sukurti iki 200 darbo viety Zemés iikyje ir iki 100 darbo viety kanapiy pluoito pardirbime ir baldy
gamyboje, 50 logistikos ir pardavimy grandinéje. Taip pat tikslinga bendradarbiauti su aliejaus spaudimo versle
ir seékly perdirbime medicininiams preparatams dirbanciais 50-100 Zzmonémis (nuémus séklas stiebai su luobine
dalimi bei plausu lieka nepanaudoti, o yra tinkami plausy plokstés gamybai). Planuojant kompleksiSkai —
bendradarbiaujant su statyby pramonéje dirbangéiais, darbo viety skaicius dar padidéty 100-150 vnt.

2 Latvijos Agrokultiiros universiteto Misky iikio ir medienos gaminiy moksliniy tyrimy ir plétros institutas
(MeKa) (LV - Meza un koksnes produktu pétniecibas un attistibas institits), Jelgava, Latvija.

% Pluoitiniy medziagy fiziniy — mechaniniy savybiy nustatymas. (UA- Mucmumym Xumuu 8bicOKOMONEKYNAPHbIX
coedunenuti Hayuonanvrnoti akademuu Hayk Yxpaunet), Kijevas, UKraina.

% Stazuoté Liepojos universiteto Meny ir humanitariniy moksly fakultete (LV - Liepgjas Universitdte,
Humanitaro un makslas zinamu fakultate). Liepoja, Latvija.
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- atliktos stazuotés uzsienio Saliy (Latvijos, Lenkijos, Vokietijos, Italijos, Portugalijos,
Piety Afrikos Respublikos?’) pasauliniy jmoniy gamybinése bazése bei laboratorijose —
Latvijas Finieris®, Pfleiderer Grajewo S.A. %°, Siempelkamp®®, Homag®, SCM Group®,
Biesse Group*, Amorim®*, Growing Papper®, Hemporius™).

Lankytasi tarptautinése parodose, siekiant pajusti inovatyvigsias pasaulio ekodizaino
tendencijas. Aplankytos dizaino parodos Siose Salyse — Svedijoje®’, Italijoje®®, Piety Afrikos

Respublikoje®, Vokietijoje*’, Ukrainoje®".

Tikslai, uzdaviniai ir darbo eiga

MENO PROJEKTO TEORINES DALIES TIKSLAS - kaupiant

teorines zinias apie ekobaldus ir atlickant praktinius pluostiniy medziagy bandymus,

27 Pluostiniy augaly panaudojimo galimybiy studija pas Tony Budden — kanapiy augintoja ir jvairiy pluostiniy
medziagy gamintoja, kanapiniy namy architekta. 909 N Sepulveda Blvd, El Segundo, (Piety Afrikos Respublika).
%8 Bendradarbiavimas su Latvijos jmone Latvijas Finieris tiriant ekologisky medziagy sluoksnainiy formavima
(Ryga, Latvija).
# Konsultacijos medienos smulkiniy bei kity Zaliavy panaudojimo galimybés plokitiy gamybai klausimais
jmonéje Pfleiderer Grajewo S.A. (Grajevas, Lenkija).
%0 Siempelkamp Maschinen und Anlagenbau GmbH & Co. KG - Masiny ir jrengimy gamybos kompanija
(koncernas). Atlieka Zaliavos ir salygy tinkamumo tyrimus. Parduodami ne atskiri jrengimai, bet visa
technologija - gamybos linijos (Krefeldas, VVokietija).
3! Stazuoté pasaulyje pirmaujancioje masiny ir sistemy, skirty medienos pramonei jmonéje Homag. Ieskota
galimybiy formuoti tirines (3D) konstrukcines medZziagas i§ pluostiniy augaly (Schopfloch, Vokietija).
%2 Dalyvavimas baldy projektavimo mokymuose Leonardo da Vinci mokymy klaséje, SCM Group kompanijoje
(Rimini, Italija).
% Dalyvavimas mokymuose projektuoti baldinius elementus bSuite programa, tiesiogiai susieta su jrengimy
kompiuteriniu valdymu, Biesse Group kompanijoje, (Pezaro, Italija).
3 Stazuoté tiriant ekologisky konstrukciniy medziagy gamybos technologijas bei i¥ jy suprojektuotus jvairius
ekoobjektus, kamstiniy medziagy gamybos jmonéje Amorim, (Mozelos, Portugalija).
% Pluostiniy augaly panaudojimo galimybiy studija ekologisko popieriaus i¥ augaly gamybos jmonéje Growing
Papper, (Keiptaunas, Piety Afrikos Respublika).

Stazuoté pluostiniy augaly ploks¢iy bei statybiniy medziagy gamintojy jmonéje Hemporium (Keiptaunas,
Piety Afrikos Respublika).
%" Dizaino formy ir naudojamy medziagy analizé 2013 m. vasario 4-10 d. Stokholmo kasmetingje tarptautinéje
dizaino savaitéje Stockholm Design Week 2013, baldy ir apSvietimo parodoje Stockholm Furniture and Light
Fair (Svedija).
% Baldy dizaino ir ap§vietimo parodoje Milane tarptautinéje interjero ir baldy parodoje | Saloni (Milanas,
Italija).
% Dizaino formy ir naudojamy medziagy analizé Keiptauno dizaino renginiuose Cape town — Capital of Design
2014 bei pasaulinése parodose Design Indaba ir Guild Design Fair, Cape town (Piety Afrikos Respublika).
% Konstrukciniy medziagy i§ pluoitiniy augaly formavimo galimybiy paieika Pasaulinéje pirmaujancioje
medienos apdirbimo bei baldy gamybos parodoje Ligna 2015, (Hanoveris, VVokietija).
* Ekologisky dizaino analogy paieska tarptautinéje parodoje KIFF 2015 (Kijevas, Ukraina).
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iSsiaiskinti teorines ir praktines galimybes konstruoti ir gaminti ekologiskus baldus ir kitus

interjero objektus i§ vietiniy augaliniy pluosty Lietuvoje.

TEORINES DALIES UZDAVINIATL

« istirti Lietuvoje augancius pluostinius augalus, tinkanéius konstrukcinéms baldy
dizaino medziagoms gaminti;

» i8skirti konstrukciniy medziagy 1S augalinio pluosto tipus, jy privalumus ir
trakumus;

» iSanalizuoti ekologisky interjero objekty, pagaminty i§ augaliniy medziagy,
analogus;

+  atrasti tinkamus interjero objekty konstravimo btidus i$ augalinio pluosto medziagy
ir tinkamas apdorojimo technologijas;

* iSanalizuoti ir jvertinti galimybes gaminti augalinio pluosto medziagas bei interjero

objektus Lietuvos jmonése.

HIPOTEZE

Sio darbo hipotezé susideda i§ keliy teiginiy.

Pirmasis - ekologiska baldy gamyba panaudojant vietines zaliavas Lietuvoje yra galima,
salygos tokiai gamybai yra tinkamos, kadangi joms auginti §iuo metu misy Salyje yra 241,3
tukst. ha apleisty Zemés tkio naudmeny; medziams, naudojamiems baldy gamyboje, uzaugti
prireikia keliy ar keliasdeSimties mety, o pluostiniy augaly (ilgapluosciy — liny, dilgéliy ir
kanapiy) — greitos rotacijos — derlius pluoStui gaunamas kasmet ir jj nuimti tinka javy
kombainai ir dar i§saugota liny nuémimo technika; i§ $iy nacionaliniy augaly galima iSgauti
100 % ekologiska medziaga, kadangi dél cheminiy pluosty savybiy (jy pluostas ilgesnis nei
kity augaly, pvz., medienos) nereikalingos papildomos sintetinés riSamosios medZiagos,
nebiitinos papildomos investicijos baldiniy plok$¢iy gamintojams, kadangi ekologiskai plausy
plokstei gaminti tinkama medienos plausy plokstés techniné bazé. Dél jprastiniy plausy
plokstés apdorojimo savybiy, Siai augaliniy plausy plokstei tinkama esama Lietuvos baldy
Jmoniy gamybiné bazé.

Antrasis - Gaminant tokius ekoobjektus (baldus ar kitus interjero objektus) bty
sukurtos papildomos darbo vietos tikininkams, puoselé¢jamos nacionalinés augalininkystés

tradicijos, iSnaudota vietiné gamybiné baze.
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Treciasis - Lietuviskas produktas gali ir turi buti kuriamas taikant sengsias
augalininkystés (ruoSiant zaliavas konstrukcinéms medziagoms) bei baldininkystés (taikant
unikalius detaliy jungimo biidus bei kraStui buidingus dizaino bruozus) tradicijas ir naujausias
technologijas apdorojant zaliavas ir medziagas, turinias didelés jtakos galutiniam objekty

vaizdui.

TEORINES DALIESIRPRAKTINIUBANDYMU EIGA:

Dirbant interjero ir baldy projektavimo srityje, ir nuolat gilinantis j naujas dizaino
tendencijas mokslinéje literatiroje bei pasaulinése parodose, atsirado rySkus noras gilintis ]
ekologinio dizaino problemas. Pastebéta, jog tik maza dalis dizaineriy susirtiping Savo
kuriamy objekty bei juos supsiancios aplinkos likimu. Jvertinus probleming situacijg, kilo
idéja kurti ekologiSskus objektus, kurie buty verti ,,ekologisko™ vardo ir i§ tiesy nekenkty
zmogui juos eksploatuojant bei aplinkai juos utilizuojant.

Studijuojant literatira apie inovacijas baldiniy konstrukciniy medziagy gamyboje bei
dalyvaujant Lietuvoje ir uzsienyje organizuotose konferencijose, atrinkti ekomedziagy
pavyzdziai ir i$analizuotos Zaliavos, kurios gali biiti naudojamos jy gamybai. Zaliavy sudéties
bei savybiy tyrimai vyko konsultuojant mokslininkams Kauno technologijos universiteto
Tekstilés katedros, UAB IKEA Industry (buvusi Swedspan Giriy Bizonas) ir Latvijos
Agrokultiros universiteto Misky tkio ir medienos gaminiy moksliniy tyrimy ir plétros instituto
(MeKa) laboratorijose. Tyrimy rezultatai atskleidé, jog racionalus sprendimas Kurti
ekomedziagas buty i§ vietinés zaliavos, kurios formavimui ir formos stabilizavimui/
fiksavimui nebiity naudojamos sintetinés dervos. LZI Upytés bandymy stoties mokslininkiy
déka i$siaiskinta, kad Siam tikslui tinkamiausia vietine zaliava yra ilgapluos¢iai augalai —
séjamasis linas, didzioji (pluostiné) dilgelé ir sé¢jamoji kanapé.

Baldinés konstrukcinés medziagos i$ pluostiniy augaly Lietuvoje negaminamos ir tokios
patirties ¢ia néra, todél pagalbos ieskota svetur. Visa reikiamg pirming informacija apie
ekomedziagy gamybg suteiké technologai Vokietijoje (baldiniy plok$¢iy jrangos gamybos
koncerne Siempelkamp) bei inZinieriai Piety Afrikos Respublikoje (kanapiy augintojas Tony Budden
bei mokslininkas profesorius, ekokaimo jkiiréjas Mark Swilling).

Atliekant eksperimentus su pluostinémis zaliavomis, o véliau su i§ jy pagamintomis
konstrukcinémis medziagomis, naudotasi vietinémis aukstyjy mokykly tyrimy bazémis ir
laboratorijomis. Padéjo ir technologai Lietuvos baldy bei medienos smulkiniy ploksciy

gamybos jmonése, suteikdami galimybe¢ pasinaudoti profesionalia gamybos jranga. Taip pat
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eksperimentuojant su medziagomis stazuotasi Sios srities jmonése Latvijoje, Lenkijoje,
Vokietijoje, Italijoje, Portugalijoje.

Atlikus laboratorinius eksperimentus ir jsitikinus, jog ekologiskas konstrukcines
medziagas i$ liny, dilgéliy ir kanapiy smulkiniy gaminti galima, atliktas pramoninés gamybos
bandymas jmonéje Baltwood, kurio metu pagamintos ekologiskos augaliniy plausy plokstés.
Sio bandymo rezultatai paskatino patentuoti isradima ,,Pluoitiniy augaly plausy plokstés ir jy
gavimo biidas“ Nr.LT6163, 2015-06-25.

IS Sio meno projekto metu sukurty ir pagaminty konstrukciniy medziagy buvo
suprojektuoti ir vietiniy jmoniy gamybinése bazése pagaminti interjero ekoobjekty prototipai
— baldai, Sviestuvy gaubtai, interjero dekoravimo paneliy ir jvairiy baldiniy detaliy

pavyzdziai.

Metodologija

Meno projekto tiriamajg dalj sudaro jvadas, keturios dalys, iSvados ir priedai: meno
projekto kiirybinés dalies objekty vizualizacijos, bréZiniai bei gamybos proceso aprasas.

Ivade aprasoma darbo problema, aktualumas, mokslinis naujumas, bendriné ekologisky
interjero objekty savoka. Nurodomas tyrimo objektas, iStekliai, motyvai, tyrimo laukas, ribos
bei pagrindimas. Pateikiami darbo kiirybinés bei tiriamosios daliy tikslai, uzdaviniai, darbo
eiga. Taip pat Sioje dalyje apraSoma tiriamojo darbo metodologija, numatyti rezultatai, iSkelta
hipoteze bei ginamieji teiginiai. Jvadiné dalis uzbaigiama naudotos literatiiros apzvalga.

Pirmojoje dalyje aprasomi trys lokaliy pluostiniy augaly raSys — Séjamasis linas (Linum
usitatissimum L.), Didzioji (pluostiné) dilgélé (Urtica dioica L.) ir Séjamoji kanapé (Cannabis
sativa). Pateikiami faktai, jog tai yra augalai, kuriy pluoStas tinkamas ne tik tekstilés
pramonei, bet ir popieriaus ar smulkiniy plok$téms gaminti. Tai Zaliava konstrukcinéms
medziagoms, tinkanc¢ioms interjero dizaino objektams, gaminti. ISsamiau aprasomas kanapiy
pluosto, kuris buvo pagrindiné $io meno projekto bandomoji zaliava, apdirbimas.

Antrojoje dalyje apraSomi visi meno projekto rengimo metu atlikti bandymai bei
vykdyti tyrimai su vietiniais pluoStiniais augalais. Pateikiama bandymy eiga bei rezultatai —
nuo atskleidziamy pluosty fiziniy, mechaniniy ar relaksaciniy savybiy, nustatyty ne tik
Lietuvos, bet ir wuZsienio laboratorijose, iki Siy zaliavy panaudojimo galimybiy

konstrukcinéms medziagoms gaminti Lietuvos jmonése.
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Treciojoje dalyje apraSomi interjero ekoobjekty analogai, kuriy gamybai panaudotos
biitent augalinés kilmeés Zaliavos. Nurodoma jy konstrukciniy medziagy riiSys bei formavimo
technologija, nuo kurios tiesiogiai priklauso galutinis gaminio dizainas.

Ketvirtojoje dalyje, remiantis §io meno projekto rengimo metu atlikty bandymy
rezultatais, pateikiamos konstrukciniy medziagy i$ pluostiniy augaly apdorojimo, formavimo

ir pritaikymo baldy gamybai technologijos.

REZULTATAL

Rengiant §j meno projekta, i$ pluostiniy medziagy sukurta:

- baldy ar kity interjero dizaino objekty fragmentai — segmentai,

- detaliy junginiy pavyzdziai,

- analogisky medziagy deriniai ir detaliy konfigtiracijos.

I$ tinkamiausiy detaliy ir jy jungimo tipy suprojektuoti objektai, atsizvelgiant j Lietuvos
baldy pramonés jmoniy pajéguma ir galimybes bei uzsienio jmoniy patirt;.

IS augalinés kilmés pluostiniy zaliavy pagaminta ekologiska konstrukciné medziaga.

Sprestos projektinés problemos, bendradarbiaujant su gamybininkais ir inZinieriais

(konstruktoriais, technologais, ekonomistais).

Ginamieji teiginiai

1. Vietiniy ilgapluoséiy augaly (séjamojo lino (Linum usitatissimum L.), didZiosios
(pluostinés) dilgelés (Urtica dioica L.) ir s¢jamosios kanapés (Cannabis sativa).) biomasé yra
tinkama ekobaldy medziagoms gaminti.

2. Sukurtoji konstrukciné medziaga — pluoitiniy augaly plausy plokste* yra
ekologiSkesné uz Siuo metu naudojamg medienos plausy plokste. IS jos pagaminti ekoobjektai
yra visiSkai saugis — nekenkia Zzmogui juos eksploatuojant bei aplinkai juos utilizuojant.

3. Baldo ekologisko sunaikinimo ir/ arba perdirbimo (angl. recycling) galimybés plés
sagmoningy naudotojy gretas ir ne§ naudg pramonei.

4. Siy medziagy potencialas Lietuvoje didelis. Jis nulemtas gamtos salygy, galiniy
dirbti zmoniy ir turimy technologijy. Betriiksta dizainerio meninés vizijos ir dizaino bei

pramonés bendradarbiavimo.

* Patentas i§radimui ,,Pluostiniy augaly plauiy plokstés ir jy gavimo biidas* Nr.LT6163, 2015-06-25.
Pareiskéjas — Vilniaus dailés akademija.
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5. Tai nauja ekologinio dizaino nisa, kaip trikstama grandis pluostiniy augaly auginimo
ir perdirbimo veiksmy grandingje, jvairiy pramonés Saky, zemes tkio ir net medicinos

sinergijai.

Literatiiros apZvalga

Tiriant augalinius pluoStus daugiausiai pasinaudota Kauno technologijos universiteto
bibliotekoje saugomais leidiniais. Apie ekologisky kompozitiniy medziagy tipus, savybes ir jy
sudarymo galimybes rasoma Siuose uzsienio leidiniuose: Green Composities. Polimer
Composities and the Environment*®, Natural fibers, Biopolymers and Biocomposites** bei
KTU tyréjy isleistuose leidiniuose — Polimeriniai kompozitai*, Medienos cheminé
technologija®. Apie augalinio plauio smulkinima ir pritaikomuma popieriaus gamyboje $ios
knygos autorius R. Kavolitinas suteiké net kelias realias konsultacijas.

Kauno technologijos universiteto bibliotekos archyve saugomi leidiniai buvo pagrindiné
literatiira atliekant plausy savybiy nustatymo bandymus ir ieSkant informacijos apie plauSy
chemines savybes — Comprehensive Cellulose Chemistry 1 (2)*, Industrial Applications of
Naturals Fibres: Structure, properties and Technical Applications®, Pluostai*®, Pluostinés
medéiagosso

Tiriant pluosty relaksacines savybes, jtakojancias objekty formos iSlaikyma bei
ilgaamziskuma, vertingus leidinius paskolino Kauno technologijos universiteto profesorius
Rimantas Milasius — Pluosty sandara ir natiraliyjy pluosty gamybos principai®® ir Tekstilés
medziagy mechanika™.

Atliekant eksperimentus su pluostiniy augaly gamyba jmonése, literatiira apie kanapiy ir

liny pluosta naudotasi i§ Vilniaus Gedimino technikos universiteto bibliotekos — Differences

*% Baillie, C., Green Composities. Polimer Composities and the Environment. CPC Press LLC. 2004.

* Mohanty, A. K., Misra, M., Drzal, L. T., Natural fibers, Biopolymers and Biocomposites. Boca Raton [Fla]
[etc]: Taylor & Francis, 2005.

* Buika, G., Polimeriniai kompozitai. KTU. — Vilnius: Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 2008.

% Grazulevigius, J. V., Kavaliiinas, R. Medienos cheminé technologija. KTU. — Vilnius: TEV, 2012.

*" Klemm, D., Philipp, B., Heinze, T., Heinze, U., Wagenknecht, Comprehensive Cellulose Chemistry 1 (2). W.
WILEY-VCH, 2001.

*8 Mussing, Jorg. Industrial Applications of Naturals Fibres: Structure, properties and Technical Applications.
WILEY, 2010.

* Mazoniené, E., Bendoraitiené, J. Pluostai. KTU. — Vilnius: Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 2008.
%0 paulauskas, A., Jurevicius, A., Pluostinés medziagos. Kaunas: Technologija, 1991.

5! Vitkauskas, A., Pluosty sandara ir natiiraliyjy pluosty gamybos principai. Kaunas: Technologija, 1993.

52 Vitkauskas, A., Milasius, V., Ciukas, R. Tekstilés medziagy mechanika. KTU. — Kaunas: Vitae Litera, 2012.
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between Flax and Hemp Wiener ir Configuration and Assessment of Supply Procedures for
fiore Hemp in Branderbung // Production, Processing and Use of Natural Fibres®. Apie
pluosty panaudojimg kompozitiniy medziagy gamybai — Kompozicinés medziagos ir dirbiniai
energetiskai efektyviy pastaty statybai: mokomoji knygass.

Taip pat literatiiros apie konstrukciniy medziagy gamyba gauta i§ gamybiniy imoniy —
Introduction to Chemicals from Biomass®® ir Wood and Cellulosic Chemestry®’.

Informacijos teko ieskoti ir kolegy Latvijoje, Ukrainoje privaciuose archyvuose —Hemp
research and Growing in Ukraine®®, European Hemp Industry 2001 till 2004: Cultivation,
Raw Materials, Products and Trends*®.

Formuojant ekologiskas pluostines konstrukcines medziagas naudingos informacijos
atrasta leidinyje Design of Competitive Processing Plants for Hemp Fibre Production.
International Scholarly Research Network ISR Agronomy®.

Naudingos ir tiesiogiai su §iuo meno projektu susijusios literatliros nerasta nei Kauno
apskrities vie$osios bibliotekos archyvuose, nei Lietuvos nacionalinéje Martyno Mazvydo
bibliotekoje.

Rengiant projekta ,,Pluostiniy augaly plokstés ir jy gavimo biidas* patentavimui
naudingiausia informacija rasta standartuose: LST EN 316:2009 (LST EN 316:2009)
Medienos plausy plokstés. Apibréztis, klasifikavimas ir simboliai. LST EN 15197:2007
Medienos skydai. Liny plokstés. Techniniai reikalavimai. LST EN 622-1:2004 (LST EN
622-1:2004-12) Plausy plokstés. Techniniai reikalavimai. 1 dalis. Bendrieji reikalavimai.
LST EN 622-2:2004 (LST EN 622-2:2005) Plausy plokstés. Techniniai reikalavimai. 2
dalis. Reikalavimai kietosioms plokstéems. LST EN 622-5:2010 Plausy plokstés. Techniniai
reikalavimai. 5 dalis. Sausuoju biidu pagaminty ploksciy (MDF) reikalavimai. LST EN
309:2005 Smulkiniy plokstés. Apibréztis ir klasifikacija ir kt.

5% Wiener, J.; Kovadi¢, V.; Dejlova, P., Differences between Flax and Hemp. Tethnical University of Liberec.
AUTEX Research Journal 3 (2): 2003. 58-63.

 Gusovius, H.-J., Configuration and Assessment of Supply Procedures for fibre Hemp in Branderbung //
Production, Processing and Use of Natural Fibres, 10-11 September. — Potsdam, Potsdam-Bornim, 2002.

% Gailius, A., Kompozicinés medziagos ir dirbiniai energetiskai efektyviy pastaty statybai: mokomoji knyga.
VGTU. — Vilnius: Technika, 2012.

% Clark, I. H., Deswarte, F. E. 1., Introduction to Chemicals from Biomass. WILEY, 2008.

> David, N. —Hon, S., Shiraishi, N., Dekker, M., Wood and Cellulosic Chemestry. Inc, 2001.

%8 Goloborod‘ko, P., Hemp research and Growing in Ukraine. Bioresource Hemp symposium in Frankfurt,
Germany, March 2-5, 1995.

> Karus, M., European Hemp Industry 2001 till 2004: Cultivation, Raw Materials, Products and Trends, 2005.

% pecenka, R. et al., Design of Competitive Processing Plants for Hemp Fibre Production. International
Scholarly Research Network ISR Agronomy. Leibniz Institute for Agricultural Engineering Potsdam-Bornim
(ATB) Potsdam, Gemany: 2012. 5 p.
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Pati naujausia informacija apie ekologinj dizaing, eko medZziagy panaudojimg baldy
gamybai ar kitokiam pritaikomumui interjere, rasta leidiniuose — Material Revolution
Sustainable and Multi-Purpose Materials for Design and Architecture®, Material Design:

Materialitat in Der Architektur®®, Materiology®®, Ecological Design®.

Darbo struktiira

Meno projekta sudaro dvi dalys: pirma — kiirybing dalj sudaro kiirybiniy darby katalogas
su jzanga ir informacija apie kiirinius, antrg — tiriamajg dalj sudaro jvadas, keturios dalys,
iSvados ir priedai.

Ivade aprasoma darbo problema, aktualumas, mokslinis naujumas, bendriné ekologisky
interjero objekty sgvoka. Nurodomas tyrimo objektas, iStekliai, motyvai, tyrimo laukas, ribos
bei pagrindimas. Pateikiami darbo kiirybinés bei tiriamosios daliy tikslai, uzdaviniai, darbo
eiga. Taip pat Sioje dalyje apraSoma tiriamojo darbo metodologija, numatyti rezultatai, iSkelta
hipotezé bei ginamieji teiginiai. Jvadiné dalis uzbaigiama naudotos literatiiros apZvalga.

Pirmame skyriuje aprasomi trys lokaliy pluoStiniy augaly rii§ys — Séjamasis linas
(Linum usitatissimum L.), Didzioji (pluostin¢) dilgeélé (Urtica dioica L.) ir Sé¢jamoji kanapé
(Cannabis sativa). Pateikiami faktai, jog tai yra augalai, kuriy pluostas tinkamas ne tik
tekstilés pramonei, bet ir popieriaus ar smulkiniy plokStéms gaminti. Tai Zaliava
konstrukcinéms medziagoms, tinkan¢ioms interjero dizaino objektams, gaminti. ISsamiau
apraSomas kanapiy pluoSto, kuris buvo pagrindiné Sio meno projekto bandomoji Zaliava,
apdirbimas.

Antrame skyriuje apraSomi visi meno projekto rengimo metu atlikti bandymai bei
vykdyti tyrimai su vietiniais pluoStiniais augalais. Pateikiama bandymy eiga bei rezultatai —
nuo atskleidziamy pluosty fiziniy, mechaniniy ar relaksaciniy savybiy, nustatyty ne tik
Lietuvos, bet ir uZsienio laboratorijose, iki Siy zaliavy panaudojimo galimybiy

konstrukcinéms medziagoms gaminti Lietuvos jmonése.

®1 peters, S., Material Revolution. Sustainable and Multi-Purpose Materials for Design and Architecture.
Publisher Birkhauser Verlag AG, 2014.

%2 Viray, E., Material Design: Materialitat in Der Architektur. Birkhauser, 2011.

% Kula, D., Ternaux, E. Materiology. Frame. 2012.

® Sim Van der, R., Cowan, S., Ecological design. United States of America: Island Press, Suite 300,
718Connecticut Ave., NW, Washington, DC 20009, 2007. ISBN-13: 978-1-59726-140-1.
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Treciame skyriuje apraSomi interjero ekoobjekty analogai, kuriy gamybai panaudotos
biitent augalinés kilmes Zaliavos. Nurodoma jy konstrukciniy medziagy riiSys bei formavimo
technologija, nuo kurios tiesiogiai priklauso galutinis gaminio dizainas.

Ketvirtame skyriuje, remiantis Sio meno projekto rengimo metu atlikty bandymy
rezultatais, pateikiamos konstrukciniy medziagy i$ pluostiniy augaly apdorojimo, formavimo

ir pritaikymo baldy gamybai technologijos.
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Vietiniy pluoStiniy augaly savybes
Ir pritaikomumas
konstrukciniy medziagy gamybai

Inga Valentiniené. LDK zaliavos. Liny, dilgéliy ir kanapiy stiebai ir pluostas, 2011-2015
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

Sakoma, jog $iais laikais baldines konstrukcines medziagas galima sukurti i§ bet kokiy
zemes ukio atlieky. Ir iSties, yra sukurta daugybé kompozitiniy medziagy, kuriy gamybai
panaudotos ne tik zemés ar misSky tkio — Siaudai, rieSuty kevalai, kankoréziai ar kastonai, bet
ir buities atliekos — medinés dézés, paletés, net putplastis ir nudévétos padangos. Taciau
reikéty suprasti, jog tokios ,.ekologiskos* konstrukcinés — kompozitinés — medziagos
gaminamos neatsizvelgiant j visg produkto gyvavimo ciklo ekologiskumag. Tai labai laikinas
sprendimas, kuris neiSsprendzia problemos i§ esmés. Atitarnavusios po perdirbimo tokios
medziagos dar kartg virsta Siuksle. Taip yra todél, kad net ir susmulkintos zaliavos (plastikas,
guma ar kitos sintetinés medziagos) nesuyra gamtoje natiiraliai ir nesukeliant jai zalos. O net
ir visiSkai organiSkai ,Svarts“ ir natiiralis smulkiniai kompozity gamybai klijuojami
sintetinémis dervomis, kurios ne tik eksploatavimo, bet ir utilizavimo metu skleidzia
kenksmingas medZziagas.

Didziausias ekologisky konstrukciniy medziagy kiirimo ir gamybos i$Stkis — ne tik
sugebéjimas pakartotinai panaudoti atlikusias ar panaudotas medziagas (angl. recycling arba
Trash design), bet jau nuo pradziy kurti jas ekologiSkas — i§ natiraliy, atsinaujinanéiy ir po

eksploatacijos lengvai suyran¢iy gamtoje (angl. biological degradation) medziagy.

Rengiant §j ekologinio dizaino meno projekta, susitelkta tik ties natdraliy zaliavy
baldams ir kitiems interjero objektams gaminti paieSka. Kaip buvo minéta jvadinéje dalyje,
Iprasta buvo manyti, jog ekologiskas interjero objektas i§ augalinés kilmeés Zaliavy turéty biiti
pagamintas 1§ natlralios medienos. Taciau tokiai gamybai iSkertami miSkai, kuriy
atsinaujinimui reikalingi deSimtmeciai. Vertinant vieting — Lietuvos — situacijg, nerimauti lyg
ir nebiity dél ko. Remiantis moksliniais tyrimais, Salies miSkingumas turéty buti 33-35 %.
Misy salyje Siuo metu jis siekia 33,3 % uzimamos teritorijos ir $is rodiklis nuolat ky1a65. Siais
duomenimis galime pasidZiaugti, bet reikia nepamirsti jvertinti ir kity — i§ medienos
pagaminamos produkcijos ekologiSkumo rodikliy. O jie zenkliai krinta, kai vertinama
medienos iSeiga tokiems ,ekologiskiems* gaminiams pagamintiGG. Baldo 1§ naturalios
medienos gamybai panaudojama tik maza dalis (apie 10 %) paties medZio — Sakos, Saknys,

zieve, gumbai, akys ir kitos medienos ydos néra tinkamos masinei baldy produkcijai.

% Aplinkos apsaugos agentiira. Aplinkos biiklé 2014, Tik faktai. Vilnius: Aplinkos apsaugos agentiira, 2015

% Baldy i3 natiralios medienos gamyba neekologiska, kadangi Apie 55 % medZio panaudojama medienos
smulkiniy (droZliy arba plausy) ploksc¢iy gamybai arba kurui (lapai ir Saknys dazniausiai lieka puti miskuose).
Maza to, dél fiziniy medienos savybiy, masyvas pjaustomas j smulkesnes dalis, klijuojamas ir vél apdorojamas —
pjaunamas, frezuojamas, slifuojamas, gruntuojamas, vél slifuojamas, kol paruoSiamos reikiamos baldy detalés.
Taip atlickama daugybé technologiniy operacijy, iSeikvojama daug energijos (elektros, Siluming€) bei resursy
(cheminés medziagos, gamybiniai plotai, vanduo, zmogiskieji iStekliai, technologiné jranga).
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

Kita, natiiraliai Lietuvoje auganti, medienai alternatyvi ir konstrukcinéms medziagoms
gaminti tinkama zaliava yra pluostiniai augalai. I$ viso pasaulyje yra apie 100 rusiy augaly,
galin¢iy augti vidutinio klimato salygomis, turinCiy ilgg ir stipry pluosta, tinkama
pramoniniam perdirbimui. Vieni i§ tinkamiausig pluostg uzauginanciy augaly — medvilné (lot.
Gossypium spp.), dilgéliniy Seimos daugiametis augalas — bemerija (lot. Boehmeria nivea) ir
pluostinis bananas (lot. Musa textilis). Taciau nattralioje Lietuvos aplinkoje jie neauga. Miisy
Salies gamtinés salygos palankios augti tik Siems ilgapluos¢iams: linams, dilgéléms ir
kanapéms. Zinoma, yra ne viena $iy augaly riis, taciau ekologisky konstrukciniy medziagy
gamybai tinkamiausios §ios: séjamasis linas (lot. Linum usitatissimum), didzioji dilgélé (lot.
Urtica dioica) ir s¢jamoji kanapé (lot. Cannabis sativa)®’.

Sie ilgapluos¢iai augalai yra vertingi tuo, kad konstrukciniy medziagy gamybai tinkami
kaip ,,statybin¢* medziaga ir dél kokybiSky, tinkanciy pramoniniam perdirbimui, pluosty
masgs, ir natiraliy klijiniy savybiy.

Pluostinés zaliavos yra augalo stiebo dalyje. IS stieby gaunamos dviejy tipy zaliavos,
kurias galima panaudoti pramongéje: spaliai, gaunami susmulkinus sumedé¢jusia kanapés stiebo
Serdj ir pluoStas, gaunamas atskiriant jj nuo stiebo. Konstrukciniy medziagy, tokiy, kaip
plausy plokstés gamybai tinkami abu Sie Zaliavy tipai. Tai ekologinis privalumas, kadangi
kitose pramonés Sakose, pavyzdziui, tekstil¢je panaudojamas tik pluoStas (spaliai
panaudojami kurui arba iSmetami).

Augaly pluosta sudaro plausai (1.1 pav. (a)) — mikrofibrilés, kurios susisuka j plonus
,»sitlus®, kurie savo ruoztu susisuka j makrofibriles. Makrofibriliy tvirtumas atitinka tokiy pat
matmeny plieninés vielos tvirtumg. PlauSai yra ramstiniai augalo audiniai, reikalingi
atsilaikyti prie§ aplinkos mechaninius veiksnius (v€ja, sniegg ir pan.). Jie kelia augalo dalis |
$viesa ir palaiko augalo forma. Sie audiniai sudaryti i§ ilgy (ilgis 1000 ir daugiau karty
didesnis uz ploti) lasteliy, nusmailéjusiais galais, labai storomis celiuliozinémis ar
sumedéjusiomis sienelémis. Sio audinio tvirtumas perpus maZesnis uZ plieno, bet tamprumas
didesnis® (daugiau apie tai skyriuje 2.1. PluoSto savybiy, jtakojanciy konstrukcinés

medziagos formos islaikymgq, tyrimas).

%" Jankauskiené, Z., Gruzdevien¢, E., Endriukaitis, A. Séjamyjy kanapiy auginimo technologija. Lietuvos
Zemdirbystés institutas. — Vilnius: 2007.
% Balezentiene, L. Botanika. I dalis. Magnolijiiny sandara. Kaunas: LZUU, 2008. 81 psl.
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a) natiiralus plauselio b) apdorojimo metu ¢) apdorojimo metu d) sukibusiy plauseliy
vaizdas (is iSorés) pries pasiaustas plauselis iSsluoksniuotas plauselis vaizdas po apdorojimo
apdorojimg (vaizdas is iSorés) (skerspjiivio vaizdas) (juos ,, aktyvavus )
«69

1.1 pav. Plauseliy vaizdas juos ,, aktyvuojant

Tokiems galingiems plauSams apdirbti naudojama medienos apdorojimo jranga.
Pluostiniy smulkiniy mas¢ ruoSiant konstrukcinéms medziagoms gaminti — tiek popieriaus
liejimui, tiek plausy plokstés | kilimy formavimui, pirmiausiai naudojamas defibreris’®. Jis
sutrina prie§ tai bugnine kapokle smulkintus augaly stiebus ar medienos rastus. Paruosti
smulkiniai maiSomi su vandeniu ir vél smulkinami diskiniais refineriais’, kur toji augaliné
masé sutrinama j plausus. Sio proceso metu, vandeninéje terpéje, plauseliai ,,aktyvuojami
suveliant juos i§ iSorés (1.1 pav. (b)) ir iSsluoksniuojant i§ vidaus (1.1 pav. (c)). Tokia
plauseliy apdorojimo technologija taikoma geresniam celiuliozinio plausy tinklo sukibimui
didinti (1.1 pav. (d)).”

Celiuliozé, tai polimerinis risiklis, kurio yra visuose augaluose — jy lastelése celiuliozé
sudaro lagstelés sienelés armatiirg (1.2 pav.). Supinti celiuliozeés plauseliai sudaro popieriaus
pagrinda” (filtravimo popierius — praktiskai gryna celiuliozé). Popieriaus gamybai, tam, kad
i8laikyty plono lakSto formg, pakanka ir medienos plauseliy savybiy, taciau konstrukciniy
medziagy, skirty mechaniniams bei fiziniams poveikiams atlaikyti (sieny dangoms, baldy
konstrukcijoms ir pan.), gamybai reikia ilgesniy, patvaresniy ir daugiau celiuliozés, nei

mediena, turin¢iy plausy.

% 200 karty padidintas vaizdas. Lainio, U. Natural and Synthetic Fibres Improving Tensil Strength and
Elongation of Paper Products. Lappeenranta University of Technology: 2009. 21 psl.

"0 Defibreris — (i§ pranc. k. défibreur, lotyny k. fibra — pluostas) — jrenginys smulkiniy masei gaminti veikiant
garais, sudarytas i§ cilindrinés talpos, kurioje sukasi platus sraigtas su papildomais sparneliais ir angy, per kurias
smulkiniy masé patenka j jrenginj bei tiekiama i§ jrenginio tolimesniam apdorojimui.

! Refineris — (i§ angly k. refine — tobulinti, taurinti) — tai jrenginys galutiniam smulkiniy masés smulkinimui,
sudarytas i§ vertikalios apskritos talpos, kurioje vandening plausy mase veikia du besisukantys vienas prie§ kita
jtaisyti diskai, kuriy pavirsius sudarytas i$ grioveliy bei peiliy rinkinio (garnitiira).

"2 Xing, C., Deng, J. and Zhang, S. Effect of thermo — mechanical refining on properties of MDF made from blac
spruce bark. Wood Science and Technology. 2007. 329-338.

7360 g/m? popieriaus 1 cm? yra apie 450 000 sukibusiy plauseliy.
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

Linai, dilgelés ir kanapés — ilgapluoséiai, kuriy pluostuose gausu celiuliozés:
medienoje jos yra apie 50 %, o plauseliy ilgis — spygliuociy — 3-7 mm, o lapuociy tik 1-2 mm,;
linuose — 65-90 % celiuliozés, o plauseliy ilgis — iki 65 mm;
dilgélése — 86,5 % celiuliozés, plauseliy ilgis — iki 75 mm;
kanapése 88,3 % celiuliozés, plauseliy ilgis— iki 55 mm.

Tokiy lasteliy plotis 0,04-0,08 mm ir plika akimi sunkiai jZitirimos’*

celiuliozés plausai celzuhozes

molekuling jungtis

celiuliozés
mikrofibrilés

celiuliozés makrofibrilés

1.2 pav. Celiuliozé augalo struktiiroje”

Pluotiniy augaly plauseliai net vizualiai skiriasi nuo medienos plauseliy (1.3 pav.). Sios
pluostiniy augaly mikrofibrilés zymiai, kartais net keliasdeSimt karty, ilgesnés uz medienos
plausus. Juose gausu skersiniy nareliy, iSilginiy grioveliy arba papildomy plaukeliy, kuriy
pagalba sudaromas standesnis celiuliozinis tinklas, nuo kurio tiesiogiai priklauso pluostiniy

gaminiy atsparumas fiziniam poveikiui.

™ Batiugkaité, D., Kupéinskiené, E. Augaly anatomija ir morfologija. Kaunas: Vytauto DidZiojo universiteto
leidykla: 2009. 8 psl.

” Daviesa, P., Bourmaudb, A., Pajotc, A. and Baley C. A preliminary evaluation of matricaria maritimum fibres
for polymer reinforcement. Industrial Crops and Products: 2011, Vol. 34 (3), pp. 1652-1654.
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

a) medienos plausai b) liny plausai

1.3 pav. Plausy vaizdas'®

Pluostiniy augaly plausai turi ir dar vieng privaluma naudojant jas ekologiSkoms,
lengvai perdirbamoms konstrukcinéms medziagoms gaminti — tai jy ilgaamZziSkumas,
jitakojantis ne tik medziagos nusidévéjima, bet ir jy pakartotinj perdirbimag (angl. recycling).
Gaminius i§ medienos plausy, naujo gaminio gamybai, perdirbti rekomenduojama tik iki trijy
karty. Po to plauseliai tampa nebe aktyvis, dél to reikia primaiSyti papildomy riSamuyjy
medziagy arba naujy Zaliavy. O pluoStiniy augaly plausai nepraranda savo pirminiy savybiy

net iki astuoniy karty (1.4 pav.).

Pries perdirbimg Plausas

Po perdirbimo

Neaktyvus plausas

4 ,
Neaktyvus Elauias’ HO

1.4 pav. Plauselio vaizdas pries ir po perdirbimo”’

760 karty padidintas vaizdas. Oriental Papermaking Fibres [Ziiiréta 2013 geguzés 12 d.]. Prieiga per internetg:
<http://www.culturalconservation.unimelb.edu.au/PapermakingFibres/flax.html>
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

Gausu uzsienio mokslininky straipsniy bei moksliniy darby apraSymy apie pluostiniy
augaly plausy savybiy tyrinéjimus bei jy pritaikomumo pramongje galimybiy studijas.
Atskleista daugybé Siy pluosty privalumy — galimybé juos 1§ sumedéjusios stiebo dalies
iSgauti nenaudojant cheminiy medziagy, plausa be papildomy sintetiniy dervy naudoti
konstrukciniy medziagy gamyboje, kurias véliau sékmingai galima perdirbti kaip antrines
zaliavas, dél ypatingy — homomorfiniy pluosty savybiy gaminti ilgaamzj, patvary bei
vandeniui atspary popieriy ir t.t.

Ne tik mokslininkai, bet ir verslininkai suprato, kad poreikis gerosiomis (ekologiskos,
antiseptings, lengvos ir pan.) savybémis pasireiskianciai produkcijai kyla su dideliu pagreiciu.
2014 m. sausio 1 d. legalizavus pluostiniy kanapiy auginimg Lietuvoje gana intensyviai
ieSkoma galimybiy panaudoti kanapiy stiebus, nes neradus realizavimo biidy vystyti Sios
zemes tkio Sakos, auginimas tiesiog neapsimokés. Tuo tarpu pasauling rinka uzkariavus
Kinijai, katastrofiskai sumazéjo auginamy liny plotai Lietuvoje. Tai pirmoje eiléje jvyko dél
Europos tekstilés pramonés konkurencinés kovos pralaiméjimo Tolimyjy ryty Salims.

Pluostiniy dilgéliy auginimo ir dauginimo miisy Salyje galimybés Siuo metu tiriamos
Lietuvos zemdirbystés instituto (LZI) Upytés bandymy stotyje. Pluostines dilgéles bandoma
padauginti vegetatyviniu biidu, jSaknydinant stiebo atkarpas. Auginamos ne vietinés dilgeles,
o specialiai uzsienio selekcininky sukurti dilgéliy klonai pluostui — su didesniu pluosto kiekiu
stiebe. Ar bus paciy lietuviy susidoméjimas Siuo augalu, ar tai alternatyva linams, sunku
pasakyti. Tai priklauso ir nuo to, ar nugalésime savyje tradicinj Zemdirbio poziiirj | dilgéle —
piktZole, ar priimsime jg kaip naudingg kultiirin} augalg j savo laukus.

LZ1 Upytés bandymy stotyje taip pat atlickami moksliniai kanapiy ir dilgéliy auginimo
Lietuvoje technologijos tyrimai. Galima pritaikyti liny pirminio perdirbimo jmones kitiems
pluostiniams augalams perdirbti. Taciau kol kas néra kas superka ar kitaip panaudoja kanapiy,
dilgeliy ar kity augaly pluosty zaliava.

Didziulés galimybeés atsiverty zemdirbiams, jei kanapés biity auginamos kaip celiuliozés
zaliava — kiek misky biity galima iSsaugoti, naudojant jas smulkiniy ir plauSo ploksciy
gamybai. Kad kanapés iSauga aukStos ir misy klimato salygomis, galima jsitikinti Upytés

bandymy stotyje atliekamy bandymy laukuose.’®

" Checcini, V., J. Potential of Papermaking Fibers. JAMK University of Applied Sciences, Ledesma: 2015. 42 p.
"8 Pluogtiniy augaly auginimo perspektyvos Lietuvoje [interaktyvus]. Mano tkis [Zifiréta 2014 m. rugséjo 2 d.].
Prieiga per interneta: <http://manoukis.lt/mano-ukis-zurnalas/augalininkyste/1415-pluostiniu-augalu-auginimo-
perspektyvos-lietuvoje>
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

1.1. Séjamasis linas
Linum usitatissimum L.

! (D P -—‘—:'.'.“': g ’
Pluostai L G ) pidermis

- 7
,47_‘_.. 4
e N

Zieves lasteles Kutikula

(pavenchima)

Medienos [gstelés Serdis
(parenchima) (tustuma)

1.1.1 pav. Lino stiebo skerspjzivis79

Séjamasis linas (lot. Linum usitatissimum L.) priklauso lininiy (lot. Linaceae DC. Ex
Gray) Seimai, magnolijainiy (lot. Magnoliopsida) Klasei. Tai — Zolinis vienametis augalas,
turintis plona, staty, nuo pagrindo arba tik link vir§iines Sakota (priklauso nuo veislés) iki 120
cm aukscio uzaugantj stieba. Augalg sudaro Saknys, stiebas, lapai, Ziedai ir vaisius (dézuté su
sémenimis).

Sé¢jamojo (pluostinio) lino sékla pradeda dygti kai dirvos temperatiira pasiekia 6-8°C.
Pirmiausiai 1§ séklos iSdygsta Saknis. Ji auga greitai: po paros biina 1,7 mm ilgio, po pusantros
paros - 5 mm, o po dviejy pary 9-11 mm ilgio.

Linai sudygsta per 6-12 d. Daigai iStveria 3-5°C Salnas.

" Cross-section of a Flax stem (Linum) [interaktyvus]. Corbis [Ziiiréta 2013 geguzés 4 d.]. Prieiga per interneta:
<http://www.corbisimages.com/stock-photo/rights-managed/42-23597241/crosssection-of-a-flax-stem-linum>
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

Linams tinka toks klimatas, kai efektyviy temperattiry suma per vegetacija biina 1400-
2200°C.

Ivairiy liny veisliy vegetacija trunka 70-105 dienas, ir ilgiau.®

Liny stiebelis sukaupia apie 20 — 30 % pluosto (1.1.1 pav.). Pluosto gavybai
panaudojama antzeminé stiebo dalis iki i$siSakojimo — 1§ jos gaunamas ilgas pluostas. IS
ziedyno Sakeliy gaunamas prastos kokybés pluostas (pakulos). Todél auginant linus

stengiamasi, kad jy stiebas buty kiek jmanoma ilgesnis ir storesnis, kadangi storesniame

stiebelyje yra daugiau pluoto.™

a) plauselio vaizdas is isorés, b) plauseliy vaizdas pluosto skerspjiivyje,

isdidintas 1000 karty isdidintas 200 karty
1.1.2 pav. Lino plauseliy vaizdas™

Pluostas sudarytas i§ ilgy storasieniy karnienos lasteliy — plauseliy (1.1.2 pav.), kuriy
ilgis linuose gali siekti 65 mm, o maksimalus skersmuo 0,031 mm — mazesnis ir uz dilgéliy, ir
uz liny.

Liny pluostui bidingas stiprumas, plonumas, lankstumas, kaspinuotumas ir §varumas.

Geriausias liny pluoStas gaunamas tada, kai linai auginami vésesniu ir debesuotu oru
(tada jie maziau Sakojasi) ir raunami sulauk¢ ankstyvosios geltonosios brandos. Kadangi liny
Sakny sistema yra gana silpna, tai Sie augalai yra jautriis drégmés kiekiui dirvozemyje ir jo
svyravimams: daugiausiai drégmés linams reikia zydéjimo metu, daug maziau — brendimo
periodu. Geriausiai, kai dirvoje yra 60-70 % drégmés, kadangi linai nepakencia vandens

pertekliaus.

8 Jankauskiené, Z., Gruzdeviené, E. Linum usitatissimmum L. riisies augaly aukscio variacijos tyrimai.
Dekoratyviyjy ir sodo augaly asortimento, technologijy ir aplinkos optimizavimas, 2 (7): 33-38. 2011.

8 Balezentiené, L. Botanika. I dalis. Magnolijiny sandara. Kaunas: LZUU, 2008. 154-157 psl.

8 Sfiligoj, S.,M., Hribernik, S., Kleinschek, S., K. Plant Fibres for Textile and Technical Applications.
University of Maribor: 2013
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

Nuo 1995 m. musy krasSte auginami aliejiniai arba sémeniniai linai, skirti tik sémenims

gauti — juos nukdilus, stiebai sunaikinami, i§ jy pluostas neiSgaunamas. Tiesa, tai néra tikrieji

sémeniniai linai. Sie Zemaitigiai, labai iSsiSakoj¢, panasis ] kriimelj linai auginami tik Siltesnio

klimato krastuose. Lietuvoje auginami tarpiniai linai, nors jie ir vadinami sémeniniais.

Pagrindinis tarpiniy liny stiebas uzauga iki 45—75 cm auks$c¢io. Tarpiniy liny stiebuose biina

apie 12—15 % pluosto. Siuo metu yra sukurta veisliy, kuriy pluoito iSeiga siekia net 1617 %.

Tarpiniy liny pluostinés lastelés Siek tiek blogiau susiformavusios negu pluostiniy liny, o

pluostas biina prastesnis — trumpas, kietas, Siurkstus. Sis pluostas uZsienyje naudojamas kaip

trumpasis liny pluostas: jvairiems kompozitams, techninei tekstilei, geotekstilei ir kt.%

1.1.3 pav. Séjamasis linas

Pramonininky paskai¢iuota, kad i§ 1 ha
s¢jamyjy liny (1.1.3 pav.) paséliy galima skirti: 750 kg
trumpo pluosto, pavyzdziui, virviy ir aukstos kokybes
popieriui gaminti, 900 kg ilgo pluosto lino zaliavos
tekstilés pramonei, 1000 kg sémeny, i§ kuriy
gaminamas, pavyzdziui, muilas arba linoleumas ir
3000 kg pluosto sudétiniy daliy ir Sakny liny plokstes
gamybai. Taip paskirsCius Zzaliavas, linai bty
1Snaudojami 100 %.

Liny zaliavos apdirbimas iSnaudoja Zymiai
maziau energijos resursy, nei apdirbant mediena.
Pavyzdziui, gaminant plokste 1§ liny smulkiniy bitina
palaikyti 10 % - 16 % (maks. iki 20 %) drégmg, o tai
natiirali surenkamy 1§ lauky liny drégmé, tuo tarpu
medieng visais atvejais reikia dziovinti dziovyklose,
kurios sunaudoja ~30 % viso apdirbimo proceso

energijos.

Smulkiniy plok§¢iy gamybai tinkamas yra ir liny pluostas, ir spaliai, iSvalyti nuo akmeny,

sékly, nebefunkcionuojanciy pluosty liekany ir kity priemaisy. Po valymo, spaliai padalinami }

3 skirtingas frakcijas. Smulkiniai Kklijuojami formaldehidiniais klijais (taikoma medienos

drozliy ploksciy (MDP) gamybos technologija). Ir tai yra vienintelis neigiamas aspektas

ekologiskumo atzvilgiu. Kol kas néra 100 % ekologisky klijy, tinkan¢iy Siai gamybos

8 Gruzdevieng, E., Semeniniy liny auginimo galimybés. Mano iikis 2009/4
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1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

technologijai (konkrecios charakteristikos pateiktos bandymy apraSymuose — skyriuje 2.3.5.
Laisvo formaldehido kiekio plokstéje nustatymas).

Liny smulkiniy plok$¢iy gamyba pasauliui jau seniai zinoma, tik jos paskirtis baldy
pramonei yra ganétinai nauja. Dél drégmei atspariy, nedegiy ir izoliaciniy savybiy ji
naudojama patalpy apsiltinimui. Apklausus paklausias Lietuvos medienos smulkiniy ploksciy
gamybos jmones (UAB SWEDSPAN Giriy bizonas (dabartiné IKEA Industry), UAB Lamiga,
AB Klaipédos mediena, UAB Ekotechnologijos) paaiskéjo, jog tokio tipo ploks$ciy niekada
negamino, bet j gamybos procesg jdiegti liny plokste galimybé buity. Viena i§ pagrindiniy
priezasciy, kodél ji negaminama — triiksta zaliavos. Tiriant Europos rinka pastebéta, jog tokia
ploksté $iuo metu gaminama tik Belgijoje ir Pranciizijoje. Salyse — lyderése, kurios yra
pirmame Europos liny augintojy trejetuke.

Prie§ jstojant Lietuvai i Europos Sajungg Lietuvoje tkininkai kasmet uzsédavo apie
9000 ha, bet oficialios paséliy deklaracijos rodo, kad Lietuvai jstojus | Europos Sajunga,
tkininkams linus auginti tapo nerentabilu, todél jie pamazu atsisaké Sio verslo. 2010-aisiais
liny pluostu Lietuvoje buvo uZzsétas tik apie 271 ha, o 2012 m. liko tik viena pluostiniy liny
augintoja (ne jmoné, bet asmuo, tikininké A. Venslauskiené) visoje Salyje, savo derliy
uzauginusi 8,38 ha tkyje. Kai buvo daugiau pluostiniy liny augintojy, produkcijg pirko kinai.
Dabar jau nebeperka - mazo kiekio ir jiems nebereikia, tiesiog neapsimoka gabenti.

Europos Sajungos kvota liny pluoStui — 5726 tonos, i$ jy: ilgasis liny pluostas 2263
tonos, o trumpasis liny pluostas 3463 tonos. Kad jvykdytume pluosto kvota, Lietuvoje
turétume auginti ne maziau, kaip 7,4 tukst. ha linq.84

Lietuvoje linams tinkamy dirvozemiy yra apie 1 milijong hektary, turimos auginimo ir
derliaus dorojimo technologijos, didelis gery veisliy pasirinkimas (ES ir Nacionalinis
katalogai), liny auginimo technika bei patirtis, liny pirminio perdirbimo bei tekstilés jmonés,
deja, Sis potencialas §iuo metu neiSnaudojamas. Liny tkis atsiduré gilioje krizéje. Dél ko taip
atsitiko, priezasCiy daug — galima nurodyti ir agrotechnines, ir ekonomines klittis, pigaus
pluosto ir lininiy gaminiy importas 1§ treCiyjy Saliy sustabdé vietinés zaliavos gamyba,
pagaliau galima paminéti nepalankias meteorologines pastaryjy mety salygas. Nesvarbu
kokias priezastis nurodysime, niekas nepaneigs fakto, jog savomis rankomis sunaikintos 4

000 mety puoselétos linininkystés tradicijos.

8 Pluostiniy augaly auginimo perspektyvos Lietuvoje [interaktyvus]. Mano tikis [ZiGiréta 2014 m. rugséjo 2 d.].
Prieiga per interneta: <http://manoukis.lt/mano-ukis-zurnalas/augalininkyste/1415-pluostiniu-augalu-auginimo-
perspektyvos-lietuvoje>
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1.2. Didzioji (pluostiné) dilgélé
Urtica dioica L.
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1.2.1 pav. Dilgéleés stiebo skempjﬂvz’s85

Didzioji (pluosting) dilgélé (lot. Urtica dioica L.) priklauso dilgéliniy (lot. Urticaceae)
Seimai, magnolijainiy (lot. Magnoliopsida) klasei. Tai — daugiametis augalas, 160-200 cm
aukscio, su dilginamaisiais plaukeliais Zolinis augalas. Augalg sudaro Saknys, Keturbriaunis

stiebas, lapai, ziedai ir vaisius (1,2-1,5 mm skersmens rieSutélis).

8 Science and Plants for Schools [interaktyvus]. Flickr [Zitiréta 2013 geguzés 12 d.]. Prieiga per interneta:
<https://www.flickr.com/photos/71183136 @N08/6959590092>
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Pluosto (1.2.1 pav.) dilgélése biina maziau nei linuose, ji sunkiau iSgauti. Anglijoje
auganciy didziyjy dilgéliy tipai turéjo 4-7 % pluosto, vokisky nuo 11,8 iki 14,1 %, o austrisky
dilgéliy klony pluosto — 16-18 %.

Lietuvoje uzauginamos vidutiniSkai 1,71 m auk$¢io, 5,2 mm diametro stiebai.
Auginamos®® pluostinés dilgélés yra pagerinta vokisky laukiniy dilgéliy forma. Pluosto iseiga
nuo 5 % laukinése dilgélése buvo padidinta iki 17 % dabartiniy auginamy pluostiniy dilgeliy
stiebuose. VokieCiy tyréjai teigia, kad ekonomiskai dilgeles auginti yra naudinga, jei pluosto

1Seiga 1§ sausy stieby virsija 10 %.57

a) plauselio vaizdas is iSorés, b) plauseliy vaizdas pluosto skerspjivyje,
isdidintas 600 karty isdidintas 50 karty
1.2.2 pav. Dilgélés plauseliy vaizdas™

Pluostas sudarytas 18 ilgy storasieniy karnienos lasteliy — plauseliy (1.2.2 pav.). Dilgeéliy
plauseliy iSeiga mazesné nei liny vieno augalo atzvilgiu, bet ilgis didesnis ir gali siekti iki 75
mm, o jy maksimalus skersmuo 0,070 mm — didesnis ir uz kanapiy, ir uz liny.

Dilgelés pasizymi tuo, kad jy plauseliai yra labai nevienodi. Skiriasi ne tik jy ilgis, bet
ir skersmens apimtys. KTU (V. Baltruaitienei) bei LZI Upytés bandymy stoties
mokslininkéms (Z. Jankauskienei ir E. Gruzdevienei) norint atlikti plauSy savybiy nustatymo
tyrimus reikéjo permatuoti kiekvieng bandiniy plauSel; ir nustatyti matmeny variacijos

koeficienta. Tyrimais nustatyta, kad dilgelés pluoSteliai Zenkliai skiriasi ne tik vienas nuo kito

8 Pluostinés dilgélés auginamos LZI Upytés bandymy stotyje moksliniams dilgéliy auginimo Lietuvoje
technologijos tyrimams atlikti.

8 Jankauskiené S., Gruzdeviené¢ E. 2015. Changes of wild and cultivated stinging nettle (Urtica dioica L.)
productivity at different implantation densities and crop age. Zemdirbyste=Agriculture, 102 (1): 31 — 40. DOI:
10.13080/z-a.2015.102.004 IF — 0,420

8 Sfiligoj, S.,M., Hribernik, S., Kleinschek, S., K. Plant Fibres for Textile and Technical Applications.
University of Maribor: 2013.

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016



1. Vietiniy pluostiniy augaly savybés ir pritaikomumas konstrukciniy medziagy gamybai

(vidutiniy plaukeliy skersmeny verciy variacijos koeficientas net 17,5 %), bet ir pats plauselis
labai netolygus (nevienodas kiekvieno plauselio atskirai paémus skersmuo — vidutiniskai Sie
skersmenys kiekviename plauselyje skiriasi daugiau kaip 2 Kkartus). Taigi, pluoStas
nepasizymi vienu, zZenkliai pastebimu skersmeniu, kuris jtakoja 1S jy gaminamy medziagy
kokybe (sunku pagaminti tolygy homogeniniy, tokiy kaip popierius ar plokste, medziagy
pavirSiy (daugiau apie tai skyriuje 2.6.2. Gamyba is karstais presais slegiamos plausy
biomasés ir 2.7.1. Bandymai Kauno kolegijos laboratorijoje).

Dilgéliy pluostas absoliuciai
heterogeniskas, kadangi skiriasi ne tik
plauseliy  apimtys, bet  pluosto
konsistencija  virSutin¢je ir apatinéje
stiebo dalyse. Varijuoja ir pluosto
stiprumas, ir jo ilgis. Apatin¢ dilgéliy
sticbo dalis yra labiau sumedéjusi.
Praktiniais sumetimais biity gerai
dilgeliy stiebg dalinti | 2 dalis ir
virSutinigjg naudoti tekstilés tikslams, o
apatiniaja — konstrukcinéms
medziagoms gaminti.

Bendras  Zalios masés  kiekis

gaunamas apie 4600 g/m?, stiebai sudaro

apie 90 %. Vidutinis stieby orasauses
1.2.3 pav. Didzioji (pluostiné) dilgélé medziagos kiekis yra 1542 g/mz, tai
atitikty 15,4 t/1ha sausy stieby derliy.

Dilgeles gali augti derlinguose smélio, priemolio bei molio dirvoZemiuose. Gali augti
rigSc¢iuose, neutraliuose bei Sarminiuose dirvoZzemiuose. Auginant pluoStui, vertéty auginti tik
turtinguose mineralais dirvoZemiuose.

Neigiamo efekto po dilgéliy auginamiems augalams nepastebéta. Kai kuriy
mokslininky teigimu, dilgélés gali ekonomiSkai augti 4 metus toje pacioje dirvoje. Ir yra
neterminuotai ilgas dilgéliy auginimas.

Nuimant nesubrendusias dilgéles, per plonus stiebus, sumazéja pluosto kokybé.
Dilgglés pluostui nuimamos tik kartg per metus, nes vélyvi (vasaros galo — rudens pradzios)

tagliai buty per ploni, Sakoti, pluoSto kokybé biity prasta. Pjovimui galima pritaikyti turimas
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pjaunamasias. Gali biiti naudojamos tos pacios masinos kaip ir liny, kanapiy nupjovimui.
Paskaiciuota, kad absoliuciai sausos masés (stieby, lapy, Ziedyny su séklomis) i§ hektaro bty
gauta virs 10 tony.

Dilgéliy pluostas Simtu procenty tinkantis alergiSkiems zmonéms — dilgélés bijo
chemikaly (tiesiog neauga ten, kur aplinka uZztersta), todel jos yra ekologiskai Svarios. Jos
zmogui yra naudingos nuo Sakny iki paciy virSiiniy galiuky: dziovinti dilgéliy lapai ir sultys
naudojami medicinoje, kosmetiniams muilams, Samptnams, losjonams, kremams gaminti,
dilgéliy lapai tinka maistui — salotoms bei sriuboms ruosti, o visas augalas efektyviai tinka
pramonéje chlorofilui, gyvulininkystéje — paSarams, sodininkystéje — augaly augimui
stimuliuoti bei jy ligy prevencijos produktams gaminti.

Kurti atskirg dilgéliy pluosto perdirbimo technologine jrangg néra tikslinga dél dideliy
finansiniy investicijy — kur kas tikslingiau dilgéliy pluoSto perdirbimui modernizuoti ir
pritaikyti esamas lino pluosty perdirbimo technologijas bei jranga.

Reikia jvertinti tai, kad dilgélés pluostas beveik 1,5 karto silpnesnis (dilgelés stipris ~40
cN/tex, lino ~60 cN/tex), o skersmens nevienodumas didesnis uz lino pluosto, todel dilgeles
pluostui rekomenduojama parinkti ,,Svelnesnius* technologinius reZimus — mazesn¢ tempimo
jéga, greit], Svelnesne jrangos garnitﬁrq.89

Dabar dilgélés nei vienoje pasaulio Salyje néra auginamos pramoniniu biidu ir jy
gaminiy nerasi nei viename prekybos tinkle — jais kol kas tik ruosiasi nustebinti rinkg atskiros
Vokietijos, Austrijos, Olandijos ir Suomijos kompanijos. Lietuva turi galimybiy auginti
dilgéles ir perdirbti jy pluoSta | gatavus gaminius, o mokslininky darby analizé leidzia
pagrijstai teigti, kad dilgéliy auginimas yra ne utopija, bet netolima perspektyva, galinti

verzliai 1§ esmés pakeisti Zemdirbiy gyvenima Lietuvoje.90

8 Gruzdeviené E., Jankauskiené Z. 2012. Pluostiné dilgele (Urtica dioica) — naujas pluostinis augalas Lietuvos
Zemés itkio ekosistemoje. Zmogus ir gamtos sauga 2012: 18-toji tarptautinés mokslinés-praktinés konferencijos
medziaga: 94-97. ISSN 1822-1823. UDK 502.3 (374.5)(063)

% Pluoitings dilgelés: utopija ar perspektyvus verslas? [interaktyvus]. Ukininko pataréjas [Zifiréta 2012 m.
rugséjo 9 d.]. <Prieiga per internetq: http://www.up.lt/straipsniai/skaitykite/?article_id=2829>
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1.3. Séjamoji kanapé
Cannabis sativa
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1.3.1 pav. Kanapeés stiebo skerspjﬁvis91

Séjamoji kanapé (lot. Cannabis sativa) priklauso kanapiniy (lot. Cannabaceae) Seimai,
magnolijainiy (lot. Magnoliopsida) klasei. Tai — vienmetis Zolinis augalas. Palankiomis
salygomis gali iSaugti iki 6 metry auk$c¢io. Augalg sudaro Saknys, plaukuotas stiebas, lapai,
ziedai ir vaisius (rieSutélis).

Pluosto (1.3.1 pav.) kanapése daugiau nei linuose ar dilgélése, jo iSgaunama iki 25 %.

Pluostg lengva i$ stiebo iSgauti nenaudojant jokiy papildomy cheminiy mediiagq.g2

% What is industrial hemp? [interaktyvus]. Hemp Flax [zifiréta 2013 geguzés 10 d.]. Prieiga per interneta:
<http://hempflax.com/en/what-is-hemp/what-is-industrial-hemp>
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A~ SL-A‘

a) plauselio vaizdas is iSorés, b) plauseliy vaizdas pluosto skerspjiivyje,
isdidintas 1000 karty isdidintas 200 karty

1.3.2 pav. Kanapés plauseliy vaizdas

Pluostas sudarytas 1§ ilgy storasieniy karnienos lasteliy — plauseliy (1.3.2 pav.).
Kanapiy pluostas stiebe iSsidéstes nevienodai — daugiausiai jo biina stiebo vidurinéje dalyje.
Stiebe prie Sakny pluostas labai sumedéjes, nesiskaidantis.

Kanapiy plauseliy ilgis maZesnis ir uz liny, ir uz dilgéliy. Jis siekia iki 55 mm, o
maksimalus skersmuo 0,041 mm — mazesnis uz dilgéliy, bet didesnis uz liny.

Séjamgsias kanapes (1.3.3 pav.) auginti Kkai
kuriose Salyse draudZziama dé¢l psichoaktyviy medziagy
(kanabinoidy), kuriy yra visame augale, i§skyrus s¢klas.
Europos Sajungoje leidziama auginti kanapes, kuriose
tetrahidrokanabinolio (THC) kiekis nevir$ija 0,2 %.

Europos Sajungos Zemes iikio augaly riisiy veisliy

bendrajame kataloge 2006 m. jraSyta 40 veisliy kanapiy

1.3.3 pav. Séjamoji kanapé su mazu THC kiekiu, leidziamy auginti ES Salyse.

2014 m. sausio 1 d. jteisinus pluostiniy kanapiy auginimg Lietuvoje ir palaipsniui
igyjant vis daugiau ne tik perdirbimo, bet ir auginimo patirties, prognozes apie sio sektoriaus
plétra tapo ganétinai perspektyvios. Kanapiy auginimo apimtys tiek Soktel¢jo, jog net
nelyginamos su dilgéliy ar liny derliaus apimtimis. D¢l Sios priezasties — dé¢l perspektyvos
kanapes panaudoti jvairioms pramonés Sakoms — Siame skyriuje pateikiama zymiai daugiau
duomeny apie kanapiy pritaikomuma, auginimg bei apdorojima nei skyriuose apie linus ir

dilgéles.

% Jankauskien¢ S., Gruzdevien¢ E. 2015. Changes of wild and cultivated stinging nettle (Urtica dioica L.)
productivity at different implantation densities and crop age. Zemdirbyste=Agriculture, 102 (1): 31 — 40. DOI:
10.13080/z-a.2015.102.004 IF — 0,420
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Pluostinés kanapés yra ir vieni unikaliausiy bei naudingiausiy buiciai ir pramonei
augaly, nes i§ jy galima pagaminti net iki 50 000 jvairiy gaminiy nuo maisto iki statybiniy
medZziagy.

Kanapiy pluostas pasizymi iSskirtinai dideliu tvirtumu ir lyginant su kitais naturaliais -
medvilnés, liny, dilgéliy pluostais, yra tvirCiausias. D¢l savo tvirtumo jis nuo seno placiai
naudojamas virviy, tinkly, buriy, Spagato, brezento gamybai.

Pastaruoju metu Sis pluostas vis labiau naudojamas biokompozity gamybai ir
automobiliy pramonéje jy apdailos, izoliaciniy medziagy ir net korpuso detaliy gamybai.
Pluostas naudojamas ir drabuziy pramonéje. Kaip Zzinia, originalGs Levi‘s Strauss firmos
dzinsai buvo pasiiiti biitent i§ kanapiy drobés. Sio pluosto audiniai gerai sugeria drégme, turi
antiseptiniy savybiy, gali apsaugoti nuo ultravioletinés radiacijos, nesukelia alergijos, atsparts
pelijimui, 0 kompostuojami greitai suyra.

Salutiniai kanapiy pluo§to gavybos produktai — spaliai, kuriy i$eiga i §iaudelio bana iki
80 %, taipogi racionaliai panaudojami. MaiSant kanapiy spalius su moliu ar kalkémis
gaunama kokybiSka statybiné medziaga ekologisky namy statybai. Jie pasizymi gera Silumine
varza, savaime atspariis pelésiui, nepraleidzia drégmés, gerai kvépuoja.

Supresuoti j briketus spaliai naudojami biokurui. Savo kaitrinémis savybémis
(kaloringumas 18,5 MJ/Kg, peleningumas iki 1,2 %) kanapiy mediena prilygsta gzuolui, savo
degimo produktais neterSia aplinkos.

Kanapés priskiriamos prie naSiausiy bioenergetiniy augaly, kadangi, lyginant su Kkitais,
savo stiebuose sukaupia daugiausiai Igstelienos. PabréZtina tai, jog nenaudojant nuodingy
chemikaly, reikalingy iSgaunant ja i§ sumedéjusios dalies, gaunama apie 74-80 % celiuliozés.
Dazniausiai ji panaudojama popieriaus gamybai. Pats kanapiy popierius yra labai kokybiskas
ir patvarus dar ir dél homomorfizuoto (labai vienodo) kanapiy pluosto. Gaminamas popierius
spausdinimui, raSymui, cigareCiy gamybai, saskaity blankams ilgam saugojimui archyvuose,
pinigy gamybai (JAV doleriai).

Pluostiniy kanapiy auginimas — perspektyvi Zemés tkio veikla, prisidedanti prie
biologinés jvairovés gerinimo ir siejama su darniu tkininkavimu. Pluo$tinés kanapés yra
aplinkai nekenksmingos ir net naudingos. Jos tinkamos séjomainai — neiSsekinancios
dirvoZzemio, maZinancios jo uZterStuma piktzolémis. Jy auginimas atitinka ekologiSkumo
principus. Ne tik auginimas, bet ir produktai i§ kanapiy yra reik§mingi aplinkos saugojimui.

Pluostiné kanapé ir pati savaime yra ekologiska, nes ja auginant nenaudojami jokie
pesticidai. ISskirtinai greitai augdamos ir per vegetacija uzaugancios iki 3-4 m aukscio (kai

kurios atmainos pasiekia net 6 m aukstj) jos nustelbia piktzoles, todél ne tik jy laukams
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nenaudojami herbicidai, bet ir nuémus derliy palieckami nepiktzoléti laukai. Nuo ligy ir
kenkéjy apsaugos priemonés Siems augalams daZniausiai nereikalingos, o turédami
repelentini93 ir baktericidini94 poveikj, jie patys auginami Salia kity augaly, apsaugai nuo ligy
ir kenkéjy.

Kanapés auginamos uzterStuose dirvozemiuose apvalo juos nuo sunkiyjy metaly ir,
lenky mokslininky tyrimy duomenimis®, jos vidutiniskai i§ 1 ha dirvozemio gali pasisavinti
500 g vario, 140 g Svino ir 35 g kadmio, taip iSvalydamos dirva.

Kanapés $aknis yra liemeniné, giliai besiskverbianti j zeme iki 2-3 metry. Sakny
dauguma i8plitusi virSutiniame dirvos sluoksnyje (10 — 20 cm). Kanapiy stiebai uzauga labai
auksti — sauléta dieng kanapés gali paaugti iki 7 cm, o per 100 dieny pasiekti 4 ir daugiau
metry auksti, jei yra tinkamos salygos. Stiebo sandara panasi i liny: pluosSto lastelés taip pat
susikaupusios pluosty kuoksteliuose — parenchimoje. Subrende stiebai yra tus€iaviduriai.
Kanapiy daigy pirmieji lapai yra neskaldyti, o kiti lapai yra pirstiskai skaldyti, su koteliais.

Kanapés turi vyriskus ir moteriSkus ziedus, kurie gali buti ant vieno augalo (naujausios
veislés, vienanamés) arba ant atskiry augaly (dvinames). Kanapiy ziedadulkes nuo vieno
augalo prie kito perneSa ve¢jas. Auginant dvinames kanapes, daznai vyriski ir moteriSki
augalai Zydi ne vienu metu, stelbia vienas kita, o tai irgi jtakoja derliaus kiekybeg ir kokybg.

Kanapiy elementariy pluosteliy fiziniai parametrai yra panaSiis ] medvilnés. PluoSto
kiekis stiebuose priklauso nuo veislés, dirvozemio, tr¢§imo, nuémimo laiko, taip pat nuo
stiebo storio ir jo Sakotumo.

Kanapiy augimui reikia daug drégmés (300 — 1200 kg vandens 1 kg sausos masés
1Sauginti), taciau jos nemeégsta vandens pertekliaus — uZmerkimo. Daugiausiai vandens
sunaudojama nuo Zziedy sprogimo (butonizacijos) iki Zydé¢jimo pabaigos. Lietingais metais
kanapiy derlius gaunamas didesnis.

Kanapés reiklios Silumai — séklos gali sudygti ir esant + 1° C Silumos, taciau vienodam
sudygimui ir daigy augimui reikalinga, kad dirva jSilty iki + 10° C. Priklausomai nuo
temperattros séklos gali sudygti per 3 — 15 dieny. Jauni kanapiy daigai pakelia Salnas iki -5°
C, bet esant zemoms temperatiiroms kanapiy augimas sulétéja. Kanapés ypac jautrios Silumai
intensyvaus augimo periodui. Augalai visiSkai uzdengia dirvos pavir$iy, kai temperatiiry suma

pasiekia 400 - 450°.

% Repelentai — tai cheminés medZiagos, savo kvapu ar skoniu nubaidanéios vabzdZius, grauzikus, paukscius,
kitus gyviinus.

% Baktericidinis — slopinantis bakterijas (pvz.: ampicilinas).

% Trumpai apie pluostines kanapes [interaktyvus]. Northeast Heritage [ziiiréta 2013 m. spalio 19 d.]. Prieiga per
interneta: <http://northeastheritage.com/pluostines-kanapes/>
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Kanapés — trumpos dienos augalai, maz¢jant apSviestumui augalai greiiau subresta,
derlius biina mazesnis. Europoje daznai auginamos pranciiziSkos veislés, kurios Siauriniuose
regionuose negali iSnaudoti savo potencialo, nes jy fotoperiodo ilgis 14-15,5 valandy.

Populiariausia Europos Sgjungos Salyse lenkiSkos kilmés pluostiniy kanapiy veislé
Beniko (registruota net 4 Salyse). Artimiausioje pagal klimatines salygas Salyje — kaimyninéje
Lenkijoje atlickama sé¢jamyjy kanapiy selekcija. Natiiraliy pluosty institute Poznanéje lenky
selekcininky iSvestos kanapiy veislés yra registruotos Europos Sgjungos bendrajame zemés
tikio augaly veisliy kataloge. Manoma, kad Siy veisliy kanapés buty tinkamiausios auginti ir
Lietuvos gamtinémis salygomis. %

1990 m. kanapés buvo auginamos tik vieninteléje Europos Sgjungos Salyje —
Pranciizijoje, po keleto mety jau imta auginti ir kitose Salyse. Pramoniniy (nenarkotiniy)
kanapiy, kaip naujai atrasto seno Zemes ukio augalo auginimas ES Salyse ypa¢ iSsiplété (net
patrigubéjo), nors ES subsidijos Siy augaly augintojams ir perdirbéjams kasmet vis mazéja.
Europos pramoniniy kanapiy augintojy asociacijos (EIHA) koordinatoriaus dr. Michael A.
Caruso teigimu 2004 m. ES Salyse buvo auginama apie 16 000 ha kanapiy. Pastaruoju metu
kanapiy auginimo plotas iSlieka santykinai pastovus. Prie§ subyrant Taryby Sajungai, kanapiy
plotai Ryty Europoje sieké 100 000 ha. Bet dabar kitose Ryty Europos $alyse (ne ES Salyse)
kanapiy plotai yra maZesni nei 3000 ha.*’

ES daugiausiai (61 %) kanapiy auginama Pranciizijoje (1 diagrama). 2012 metais

Pranciizijoje paséta 10 000 ha kanapiy. Toks plotas buvo didziausias 2000-2012 m®,

m Pranciizija = Latvija
® Ruminija 1 Cekija

= Vokietija 1 Lenkija
m Nyderlandai Lietuva

6% ® Austrija = Vengrija

1% 19 1% 1%2% 3%

1 diagrama. Pluostiniy kanapiy plotai ES 2012 metais, proc.

% Jankauskiené, Z., Gruzdeviené, E., Endriukaitis, A. Séjamyjy kanapiy auginimo technologija. Lietuvos
Zemdirbystés institutas Upytés bandymy stotis: 2007. 3-4 psl.

% Ten pat. 8-9 psl.

% CBI Trade Statistics: Grains and Pulses in Europe [interaktyvus]. CBI Ministry of Foreign Affairs [zidiréta
2016 m. sausio 10 d.]. Prieiga per internetg: <https://www.cbi.eu/sites/default/files/trade-statistics-europe-
grains-pulses-2015.pdf>
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Kanapiy pluostas turi vienas geriausiy mechaniniy savybiy, palyginti su kitais
natiiraliais pluostais.®® Po Antrojo Pasaulinio karo kanapiy pluosta i§ rinkos beveik visiskai
1Sstimé linai ir dirbtiniai pluostai, nors standartiniai kanapiniai audiniai panasis j ling visomis
savo savybémis — drégmeés sugérimu, antibakteriSkumu. O kanapes yra daug lengviau auginti,
nei linus, ir jy pluosto derlius biina kelis kartus didesnis.'*

Kanapés atitinka ,,zaliosios* ateities tikslus, kurie vis labiau populiaréja. Jos yra
palankios biologinei jvairovei. Mokslininkai iStyre 23 augaly palankuma biologinei jvairovei
pagal 26 biologinés jvairovés parametrus, nustaté, kad kanapés pluostui ir kanapés séklai yra
vienos 1§ penkiy kultliry palankiausiy biologinei jvairovei, labiau palankios nei kvieciai,
kukurtizai ar rapsai (2 diagrama). Atsizvelgiant j teikiama nauda biologinei jvairovei,

labiausiai praturtinancios biojvairove yra kanapés auginamos sé¢kloms, po to kanapés pluostui,

o . . . e e . . 101,102
dar Siek tiek zemiau linai ir kiti augalai.

-11-10 9 -8 -7 6 -5 4 -3 -2 -1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

e |iucerna
I [\l Fiai
I Kanapes seklai
S [ enbenis
I Pluoitines kanapés
Obelys m—
Zemés ricsuta) I
Vynuoge: I
Linai E—
Kukuriizai
Kviediai I
Sojos I
Rugiai I
Sauléprgios
Bulyés I
Sorgas I
Medvilne I
Cukranendrés I
Ry
Rapsai I—
nere ]
Ayviios I
Tabakas I

2 diagrama. Augaly palankumas biojvairovei

% Carus, M. The European Hemp Industry: Cultivation, processing and applications for fibres, shivs and seeds.
School of Engineering University of Minho. Portugal: 2013.

190 Wiener, J.; Kovagi¢, V.; Dejlova, P. Differences between Flax and Hemp. Tethnical University of Liberec.
AUTEX Research Journal 3 (2): 2003. 58-63.

101 piotrowski, St.; Carus, M. Ecological benefits of hemp and flax cultivation and products. Nova institute:
2011.

192 \Why Industrial Hemp? [interaktyvus]. Vote Hemp, Inc., 2014 [zidiréta 2014 m. rugséjo 10 d.]. Prieiga per
interneta: <https://www.votehemp.com/PDF/Why_Industrial_Hemp.pdf>.
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Per pastaruosius ketverius metus Nyderlandai kanapiy plotus padidino 18 % (iki 1,3
tikst. ha), Austrija 20 % (iki 0,6 tukst. ha), Lenkija 3 kartus iki 0,3 tukst. ha, taciau
Vokietijoje nuo 2011 mety kanapés nebeauginamos, nes, sustipréjus konkurencijai dél Zemiy,
siekiant jas panaudoti labiau remiamy bioenergijos ir biokuro gamybai naudojamy kultiiry
plotams, pagrindinis perdirb&jas perkélé gamyba i Pranciizija. Europos pramoniniy kanapiy
asociacijos (angl. European Industrial Hemp Association - EIHA) tyrime'® teigiama, kad
“pagal turimus perdirbimo pajégumus paséliy plotai galéty biiti didinami bent iki 20 tukst. ha
be papildomy investicijy”. Tai reisSkia, kad did¢janti paklausa nesunkiai biity patenkinta ir yra
potencialas pluotiniy kanapiy paséliy plotams didinti.***

Leibniz‘o zemés tkio inZinerijos institutas (angl. Leibniz Institute for Agricultural
Engineering) i$samiai iStyré visus pluostiniy kanapiy perdirbimo etapus. Sukiirus nauja
kanapiy perdirbimo linija, ji buvo jdiegta ir iSbandyta, ir jau 3 metus naudojama pramoniniu
mastu. Tyrimai parod¢, kad optimaliam linijos paleidimui reikia 4-6 t/ha stieby. Taip stiebai |
pluosta perdirbami ekonomigkai.'*>*%

15 % kanapiy pluosto Europoje perdirbama biokompozitusw7. Natiiraltis pluostai gali
biiti perdirbami | biokompozitus jvairiais btidais. Nors gerai iSplétotas yra tik formavimas
suspaudziant/presuojant, naudojamos ir jvairios kitokios technologijos gaminti plataus spektro
aukstos kokybés produktus. Biokompozitai naudojami aukstos kokybés produktams gaminti,
pavyzdziui, baldy, jachty ir taip pat automobiliy pramonés vidaus detaléms gaminti.
Automobiliy vidaus detaléms gaminti panaudojama 96 % biokompozity. Biokompozitai yra
lengvi (maZo tankio), avarijy metu turi tinkamas savybes (be astriy briauny, amortizuotantys),
yra ekologiSki ir aukStos kokybés detaliy gamyboje néra per brangiis. Nuo 2005 mety
automobiliy detaliy gamyboje labiausiai padid¢jo kenafo (i Azijos) ir kanapiy pluosto
(uzauginto Europoje), kuris sudar¢ 5 proc. visy detaliy gamyboje panaudoty natiiraliy
medziagy, panaudojimas. Pagrindiné $iy gaminiy gamintoja yra Vokietija. 2012 metais buvo
sunaudota apie 4,0 tikst. tony kanapiy pluoSto arba apie 7,5 tukst. tony biokompozity

(natiiralaus pluosto kiekis svyruoja tarp 30 ir 70 %). Daugelio, net brangesniy automobiliy

103 Carus, M. The European Hemp Industry: Cultivation, processing and applications for fibres, shivs and seeds.
School of Engineering University of Minho. Portugal: 2013.

104 \What is Industrial Hemp? [interaktyvus]. Hempethics. [Zidréta 2014 m. rugséjo 9 d.]. Prieiga per interneta:
<http://hempethics.weebly.com/what-is-industrial-hemp.htmi>.

105 Alberta Hemp Cost of Production and Market Assesment. Final Report. Serecon Management Consulting Inc,
Edmonton, Alberta: 2012.

1% Hemp Flax nature wins! [interaktyvus]. Hemp Flax [zidiréta 2014 m. rugséjo 10 d.]. Prieiga per interneta:
<http://hempflax.com/files/pdf/hempflax_presentation.pdf>.

197 Biokompozitai, tai vienalyté medziaga, sudaryta i§ dviejy ar daugiau visidkai skirtingy natiiralios kilmés
organiniy medziagy, kurios yra stipresnés, kai yra sujungtos kartu, nei kai yra atskirai.
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daliy gamyboje naudojami natiiralis pluostai. Biokompozity panaudojimas automobiliy
vidaus dalims gaminti yra auganti rinka. Detalés naudojamos dury paneléms/jdéklams,
bagazinés vidaus dalims, atsarginio rato uzvalkalams ir kt. 108,109,110

SuskaiCiuota, kad vidutiniSkai vienoje lengvame automobilyje Europoje yra apie 1,9 kg
natiiralaus ir medienos pluosto. Daugiausiai jie naudojami vidutinés ar aukstos klasés
automobiliy gamyboje. Krovininiams automobiliams nattiraliy pluoSty sunaudojama dar
daugiau — iki 20 kg. Taciau teigiama, kad natiralts pluostai gali bati naudojami didesniais
kiekiais, dabar nattiraliy ir medienos pluosty per metus sunaudojant apie 30 tiikst. tony,
prognozuojama, kad panaudojimo potencialas yra didziulis ir galéty siekti 5 kartus didesnius
kiekius, t. y. apie 150 tikst. tony. Numatomas natiiraliy pluosty panaudojimo didéjimas

1 Europos automobiliy pramongje jy panaudojimo apimtys

automobiliy prarnonéje.1
prognozuojama 2020 metais galéty iSaugti iki 5 karty.

Natiiraliy pluosty panaudojimas pramonéje turéty didéti, nes specializuotos tekstilés ir
bioplastiko rinkos ple¢iasi.**? Natiraliy pluosty naudojimas didés ne tik automobiliy, bet ir
kitose pramonés sakose.™

Kanapiy pluostas konkuruoja su kitais nattiraliais pluostais, tokiais kaip linai, dziutas,
kenafas ir sizalis, ir uzima apie 10-20 % natiiraliy pluosty rinkos. Tikétina, kad didéjant
gamybai §i rinka ir kanapiy pluosto dalis rinkoje gali didéti.

Pluostiniy kanapiy auginimas ir perdirbimas yra pelningi, taiau gauti visas potencialias
pajamas bitina iSplétoti stieby perdirbimg j pluosta, o didesnei pridétinei vertei gauti reikéty
sukurti ir perdirbimg iki galutiniy produkty. Stieby perdirbimo j pluosta gamykla, o taip pat,
18Snaudotos pluostiniy kanapiy panaudojimo galimybés galutiniy produkty gamyboje, sukurty
papildomas darbo vietas Salyje. Efektyviai veikianciai perdirbimo gamyklai pluostiniy

kanapiy stiebams perdirbti i pluoSta minimaliai reikéty 4200 tony kanapiy stieby per metus.

198 Wood-Plastic Composites (WPC) and Natural Fibre Composites (NFC): European and Global Markets.
WPC/NFC Market Study. Nova-Institute for Ecollogy and Innovation: 2014.

199 Carus, M. The European Hemp Industry: Cultivation, processing and applications for fibres, shivs and seeds.
School of Engineering University of Minho. Portugal: 2013.

119 Ronde, S. 2013. Industrial Hemp in the Netherlands: The effect of changes in policies and subsidy structures
[interaktyvus]. Universiteits Bibliotheek Gent [Ziaréta 2014 m. rugséjo 1 d.]. Prieiga per interneta:
<http://lib.ugent.be/fulltxt/RUG01/002/063/727/RUG01-002063727_2013_0001_AC.pdf>.

111 \Weightman, R.; Kindred, D. Review and analysis of breeding and regulation of hemp and flax varieties
available for growing in the UK. Final report for The Department for Environment Food and Rural affairs.
ADAS UK Ltd: The Department for Environment Food and Rural affairs: 2005.

112 Alberta Hemp Cost of Production and Market Assesment. Final Report. Serecon Management Consulting Inc,
Edmonton, Alberta: 2012.

3 Wood-Plastic Composites (WPC) and Natural Fibre Composites (NFC): European and Global Markets.
WPC/NFC Market Study. Nova-Institute for Ecollogy and Innovation: 2014.
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Vienos gamyklos gamybai uZztikrinti vidutiniskai reikéty 700 ha paséliy, skaiCiuojant, kad
derlingumas yra 6 t/ha.

Kanapiy auginimas ir perdirbimas labai aktualus siekiant didinti atsinaujinanciy iStekliy
panaudojimg Siluminei energijai gaminti Lietuvoje, nes turi geras kaitrines savybes ir gali biiti
pritaikytas biokurg gaminti. Taip pat, vis labiau atsizvelgiant j ekologiskuma, darnumg ir
did¢janciag gamybg Lietuvoje, matomos galimybés panaudoti kanapes kilimy, baldy, statybos
ir kity produkty gamyboje. Mazesnis potencialas yra pluostines kanapes panaudoti tekstilés
pramongéje audiniams gaminti.

Lietuvoje per 2011-2014 metus pluostiniy kanapiy plotai sparé¢iai padidéjo. Nors iki jy
jteisinimo, auginami kiekiai buvo nedideli, plotai kasmet did¢jo, o teisiSkai nebelikus jokiy
klit¢iy jas auginti, 2014 metais deklaruoti 3,8 karto didesni plotai nei 2013-aisiais. 2011
metais pluostiniy kanapiy buvo auginama 54 ha, o 2014 metais deklaruota 1063 ha pluostiniy
kanapiy, i§ kuriy 755 ha auginami séklai, 308 ha pluostui.***

Siekiant perspektyvaus kanapiy subsektoriaus vystymosi reikéty plétoti pluostiniy
kanapiy auginimo ir perdirbimo kooperacija, kad netekty kanapiy stiebus smulkinti ir uzarti.
Perdirbant ne tik sékla, bet ir stiebus biity sukuriama didesné pridétiné verté, orientuojantis |
galutiniy produkty gamybg biity galima sukurti papildomas darbo vietas, taip prisidedant prie
nedarbo lygio maZinimo. Iniciatyvos suburti visus norin¢iuosius auginti kanapes, kad biity
galima koordinuotai ir lengviau parduoti uzauginta produkcija imasi Lietuvos rinkoje

veikianti BKAPA — Baltijos pluostiniy kultiiry augintojy ir perdirbéjy asociacija™.

Y4 L ukosiate, 1. Pluostiniy kanapiy auginimo ekonominiy galimybiy analizé. Zemés iikio, maisto tkio, kaimo

raidos eksperimentinés (socialinés) plétros 2014 m. PROGRAMA. Lietuvos agrarinés ekonomikos institutas
Produkty rinkotyros skyrius. Vilnius: 2014.

115 pagrindiniai pluostiniy kanapiy auginima, prieZiiira reglamentuojantys Lictuvos teisés aktai yra:

— Lietuvos Respublikos Pluostiniy kanapiy jstatymas. 2013 m. geguzés 23 d. Nr. XII-336.

— Lietuvos Respublikos zemés tikio ministro 2013 m. gruodzio 19 d. jsakymas Nr. 3D-867 ,,.Dél Pluostiniy
kanapiy auginimo prieziiiros ir tiekimo rinkai kontrolés tvarkos apraso patvirtinimo*;

— Lietuvos Respublikos zemés ikio ministro 2013 m. gruodzio 30 d. jsakymas Nr. 3D-914 ,Dél
Tetrahidrokanabinolio kiekio nustatymo, tiriant pluostiniy kanapiy méginius, metodikos patvirtinimo*.
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Konstrukciniy medziagy 1S pluostiniy augaly
biomases
gamybos galimybiy tyrimai
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

Siame skyriuje aprasomi meno projekto rengimo metu vykdyti eksperimentiniai
bandymai bei atlikty analiziy rezultatai. Visi tyrimai vyko tik projekto tikslo jgyvendinimo
ribose ir labai Kkryptingai — nuo Zaliavos isbandymy iki konstrukcinés medziagos
suformavimo. Projekto tikslas — sukurti ekologiskq konstrukcine medziagg is vietiniy
augaliniy zaliavy ir jrodyti, jog galima jq pritaikyti baldy ar kity ekoobjekty kiirimui.
Issiaiskinus, jog tam tinkamiausias yra liny, dilgéliy ir kanapiy pluostas, pradétas Sio pluosto
tyrimas, (1) ieSkant atsakymy kokie plausy ypatumai ar vykstantys procesai lemia medziagos
ekologiskumg. Atsakant j Siuos klausimus nereikéjo is naujo tirti plausy, kad nustatyti jy
chemines, fizines ar mechanines savybes, nes net ir misy Salies mokslininkai yra atlike ne
vieng iSsamy tyrimgq ir vis dar gilina Zinias eksperimentuodami. Ir tam, kad suZinoti kokias
operacijas konstrukcinés medziagos gamybos proceso metu reikia atlikti pluosto
suaktyvinimui, iSanalizuota moksliné literatiira, kurioje aprasoma pluosty tyrimy metodika ir
rezultatai. Teko ir laboratorijoje nuosekliai praktikuotis tam, kad suprasti plausuose
pramoniniai bandymai.

Isanalizavus natiralias plausy savybes, ieskota (2) taikomy technologijy plausy
apdorojimui, paruosSiant juos konstrukciniy medziagy gamybai. ISsiaiskinus, jog Lietuvoje
ekologiskos konstrukcinés medziagos iS augaliniy plausy negaminamos, tokios patirties
ieSkota uzsienio Salyse. Visos Siam meno projektui panaudotos Zinios jgautos pasaulinio lygio
jmonése, kuriy patirtis vercia pasitikéti ieSkant atsakymy technologijose.

Projekto metu, taikant LST EN standartus, buvo tiriamos Belgijoje gaminamos liny
smulkiniy plokstés cheminés, fizinés ir mechaninés savybés (3) analogo analizés atlikimo
tikslais (dilgéliy ar kanapiy analogy gauta nebuvo).

Istyrus gaminamas konstrukcines medziagas is augaly smulkiniy ypatumus bei
iSanalizavus jy gamybos technologijq, atlikti eksperimentai (4) paruosiant Zaliavg bei (5)
gaminant konstrukciniy medziagy prototipus. Pirmi bandymai atlikti laboratorijose.
Isitikinus, jog hipotezé dél pluostiniy augaly tinkamumo ekomedziagoms gaminti pasitvirtino,
atlikti ir (6) pramoniniai bandymai Lietuvos jmonése. Isbandyta ne tik ploksciy laksty
pramoniné gamyba, bet ir (7) pluosty biomasés tirinio formavimo galimybés — formuojant
medziagos giluminiy rasty pavirsiy ir jq lenkiant ar presuojant, pritaikius (8) skirtingas
technologijas ir jranggq.

Dél visg Sio meno projekto rengimo laikq lydétos svajonés — atrasti biidus formuoti
biomase taip, kad galima biity pagaminti kuo jvairesnius dizainerio suprojektuotus tiurinius

objektus, iSanalizuotos (9) Ukrainos mokslo akademijoje tiriamos galimybés gaminti
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bioplastikq is augaly sékly aliejaus. Pluosto, kaip armuojancios medziagos ir bioplastiko
kompozitas — netolima ateitis, taciau kol kas, dél finansavimo priezasciy, uzstrigusi
laboratorijose.

Rengiant §j meno projektqg susidurta su karcia realybe Europos pramonéje. Rodos
parengta tiek gamtos apsaugos projekty, ,, Zaliyjy* manifesty, surinkta statistiniy fakty apie
artéjimq prie ekologinés katastrofos, taciau radikaliy teigiamy pokyciy néra. Dél Sios
priezasties, (10) galimy sprendimy ieskota tolimoje Piety Afrikos Respublikoje — salyje, kuri
sukitrusi auksto lygio pramone, niekuomet nebuvo nutolusi nuo gamtosauginiy problemy.
Savo patirtimi bei kritisku poZiiriu j Sias problemas pasidalino Stellenbosch universiteto
profesoriai Mark Swilling M. ir E. Swilling, jkuréjai, parase 448 puslapiy knygg Just
Transitions, uz kurig gavo visuotinj pripazinimq ir apdovanojimq. Joje, kaip patys autoriai
jvardina, kalbama apie ,,tvarumo tyrinéjimus ir atradimus Siame nesqziningame pasaulyje
grieztai pasisakoma pries naujai suformuotg visuoting aplinkosaugos politikq, kuri neatitinka
globalizacijos problemy progresinio masto ir neigiamy pokyciy greicio. Autoriai turi daugybe
idéjy kaip sukurti  ekosistemas, nenuostolingai isnaudojant dirvoZemj, vandenj, saulés
energijq ir kitus gamtinius isteklius. Siais klausimais jie ne tik rengia spaudos konferencijas,
kreipdamiesi j mokslininkus ir visuomene, kalbas parlamente kreipdamiesi j vyriausybe, bet ir
gyvu pavyzdziu visam pasauliui demonstruoja savo paciy sukurtq ,, tvarigjq‘ bendruomene is
absoliuciai ekologiskos gyvenvietés pavadinimu Lynendoch Ecovillage.

Dar viena priezastis, paskatinusi aplankyti Sig Salj — ekologiniy dizaino idéjy pasaulinis

jvertinimas, kai Keiptaunas buvo pripazintas 2014 mety pasaulio dizaino sostine.

Projekto rengimo metu sukurtq medziagq is liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés, galima
naudoti kaip pakaitalg medienos smulkiniy medziagoms. Atliekant bandymus galima nustatyti
fizinius ir mechaninius parametrus, palyginti su medienos gaminiy charakteristikomis, taciau
meno projekto tikslai neapima technologiniy uzdaviniy kiekinés analizés. Tokie tyrimai ir
analizés duomenys sudominty ne vieng, taciau tai jau sekantis bandymy etapas, kai
pramoniniu bildu biity pagaminta ne viena partija sukurtos konstrukcinés medziagos bei ne
vienas dizaino ekoobjekto prototipas. Tokiems bandymams Lietuvoje yra visos sqlygos, taciau
reikia ir dideliy investicijy. Todél galima biity rekomenduoti juos atlikti ne mokslo projekto

pagrindu, bet ES struktiiriniy fondy projekty vykdymo keliu.
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2.1. Pluosto savybiy, jtakejanciu
konstrukcinés medziagos formos islaikyma, tyrimas

Tyrimas Nr. 1
Tyrimo tikslas

ISanalizuoti liny, dilgéliy ir kanapiy pluosty ir konstrukciniy medziagy iS augaliniy
pluosty relaksacines savybes, lemiancias gaminio atsparumg iSoriniams veiksniams bei

gebéjimg islaikyti suformuotg bisena.

Tyrimo reikSmingumas

Nuo relaksaciniy pluosto savybiy priklauso galimybé formuoti ne tik plokStuminius
medziagos laksStus, bet ir lenktas formas, iSlaikant suformuota jos biiseng. Tai atspindi
mechaniniai parametrai, kai medziagg veikia jégos bei deformacijos.

DaZniausiai pluostiniy medziagy deformacijas sukeliantys poveikiai atsiranda jas
tempiant ir lenkiant. Nuo reakcijos j Siuos mechaninius poveikius pobiuidzio medziagos gali
biuti vadinamos tampriomis — tai biidinga kietiems kiinams, kai deformacija iskart iSnyksta,
arba plastiskomis — panasu j klampiyjy skys¢iy takuma, kai sandaros dalelés slenka viena
kitos atzvilgiu tiek laiko, kiek laiko veikia jéga bei susidaro liekamosios deformacijos.

Gaminiuose 1§ konstrukciniy polimery (pluoSty) daZznai dera nebtdingos
mazamolekuliams kiinams savybés — didelis mechaninis stipris ir didelés grjZztamosios
deformacijos. GrjZztamojideformacija, tai polimery relaksacijos savyb¢, nuo kurios ir priklauso
gaminio gebé¢jimas islaikyti suformuota pavidala (visad tiesig arba lenkta forma). Siy
parametry vertés priklauso ne tik nuo makromolekuliy sandaros ir polimero struktiiros, jo
fazinés biisenos, bet ir nuo gaminio eksploatavimo sglygy. Tad istirti konkretaus polimero

mechanines savybes biitina norint nustatyti ir jo naudojimo srit;.

Tyrimo metodai

Polimery (pluosty) cheminés, fizinés, mechaninés savybés, jy charakteristikos veikiant
1Sorinéms jégoms, jy elgesys jvairiose terpése ar kitokie tyrimai yra daug karty atlikti
mokslininky, tokiy kaip E. Mazoniené, J. Bendoraitiené, A. Vitkauskas, V. MilaSius, R.
Ciukas ir kt. Rengiant § meno projekta nuspresta atlikti iSsamig tyrimy, kuriuose

apibréziamos pluosty relaksacinés savybés, analize. Natiiralis augaliniai pluostai dazniausiais
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tiriami tekstilés laboratorijose, todél ir Siam projektui atsakymy ieskota KTU Dizaino ir
technologijy fakulteto Tekstilés technologijy katedros laboratorijoje*™®.
Vadovaujant profesoriui dr. R. MilaSiui buvo suteikta galimybé ne tik susipazinti su

tyrimy metodika, bet ir atlikti, vertingy Siam meno projekto rengimui, tyrimy analize.

2.1.1. Cheming¢ pluosty sandara

Pagrindinis cheminis junginys, sudarantis augalinius pluostus — celiulioz¢, priklausanti
gamtiniy polimery grupei — polisacharidams. Sio gamtinio polimero iki $iol laboratorijoje
néra pavyke susintetinti. Celiuliozés cheminé formulé: [-C6H702(OH)3-]n.

Plauseliy rysuléliai, atSakomis susijunge su gretimais rysuléliais, stiebelyje sudaro iStisg
pluosto tinklelj — techninj pluosta. Jis iSskiriamas i$ stiebeliy per pirminj apdorojimg. Daugiau
kaip 85% liny, dilgéliy ar kanapiy techninio pluoSto masés sudaro celiulioze. Pavyzdziui, liny
pluosto celiuliozés vidutinis polimerizacijos laipsnis gana aukstas — apie 30 000.

Visus pluostus sudaro tam tikro tvarkingumo (kristaliSkumo) laipsnio 1§ dalies
orientuoty linijiniy makromolekuliy agregatai. Pluosto stiprumg ir standumg pirmiausia lemia
kovalentiniai rySiai padioje makromolekulés grandyje ir tarp grandziy. Sakotos ar tinklinés
makromolekulés pluoStuose sudaro nedidele dalj, o didZiausig reikSme¢ jy savybéms turi
stipriai pasireiskianti tarpmolekuliné saveika, nors ji ir yra daug silpnesné uz kovalentinius
rySius grandinéje. Ji lemia kristaliSky sri¢iy atsiradimg ir apskritai struktiiros stabiluma.

Visiems pluoStams bendra savybé — plauseliy, plaukeliy bei gijy ilgio ir skersmens
santykis didesnis negu Simtas. DidZiosios daugumos pluosty struktiirai budingas
periodiSkumas, pasireiSkiantis désningu grandziy iSsidéstymu grandinése ir tvarkingu
pastaryjy iSsidéstymu | supermolekulinius darinius — fibriles, kuriose trimatés orientuotos
polimero sritys — kristalitai — kaitaliojasi su amorfiniais tarpsluoksniais.

KristaliSkos sritys formuojasi tarpmolekulinéje saveikoje, kurios stiprumas labai
skiriasi. Bene stipriausi vandeniliniai ry$iai yra celiuliozéje.

Celiuliozés molekulés yra linijinés struktiiros ir didelés molekulinés masés, nuo kurios
pirmiausia priklauso negrjztamoji pluoity deformacija (plastiskumas) ir stiprumas. Siuose
polimeruose tempimo jégos veikia mazdaug vienodai visas mikrofibriles, sudarancias

makromolekules, todé¢l tokiy pluostiniy medziagy stipris tempiant yra labai didelis.

182014 m., jvykdant KTU persitvarkymo programa, fakultetas pervadintas Mechanikos inZinerijos ir dizaino
fakultetu, o Tekstilés technologijy katedra, po sujungimo su kitomis katedromis — Medziagy inZinerijos katedra.
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Kristalitai dvifazés btisenos pluoStuose nulemia supermolekulinio lygio struktiiros
susidarymg ir atsparumg Siluminiam bei mechaniniam poveikiui. Tuo tarpu nuo amorfiniy
sri¢iy sandaros priklauso visos pagrindinés pluosty, kaip gaminiy, savybés — deformacija,
atsparumas, ilgaamziSkumas, irimo procesy eiga bei sparta ir t.t.

Dauguma augaliniy pluosty sudaryti i§ homopolimery, kuriuose kristalito gardelés
kertes uzima ne makromolekulés, bet reguliariai pasikartojan¢ios monomero grandys. Sios
kristalinés sritys paprastai biina defektuotos, mazo tiirio, ir dél to pavirSiaus energija bei
netvarkingumas dazniausiai labai pazemina kristality lydymosi temperatiira.

Pluosty tarpkristalinése amorfinése srityse gerokai mazesné makromolekuliy orientacija
ir tarpmolekuliné sgveika, yra maziau makromolekuliy grandiniy — struktiira tarsi ,,retesné*
nei kristaliniy sri¢iy, nes kristalituose paprastai susidaro grandiniy ,klostés™, o tai turi
lemiamg reik§me daugeliui pluosty savybiy, ypa¢ mechaninéms. Makromolekulés amorfinése
srityse biina skirtingo ilgio. Tai aptinkama stebint struktiiros pokycius, atsirandancius dél
mechaniniy apkrovy, kai laipsniskai j pasiprieSinima apkrovai jtraukiamos vis kitos grandinés
ir keiciasi jy konformacija bei segmentinis judris (tai nustatoma IR spektroskopijos ir BMR
metodais arba analizuojant mechaninio stikl¢jimo reiskinj, stebimg tempiant polimerg).
Grandinés amorfinése srityse biina labai jvairios konformacijos: iStemptos arba spiralinés.
Makromolekuliy  sandaros defektai, sukeliantys konfigiiracijos netolyguma, dazZniausiai
»iSstumiami‘ i§ kristalinés zonos | amorfing.

Tarpfibriliniy amorfiniy sluoksniy savybés paprastai nustatomos netiesioginiais
metodais: stebimas anizotropiskai deformuojamy orientuoto pluosto pavyzdziy savybiy

skirtumas.

2.1.2. Fizinés pluosty savybés

Augaliniy pluosty fizinés savybés priklauso nuo zaliavos ir augalo augimo salygy,
pluosto gamybos biido bei celiuliozés kiekio jame, todél jvairiems pluoStams rodikliai gali
labai skirtis. Labai didelg jtaka pluoSto stiprumui turi mikrofibriliy orientacijos kampas. Kuo
jis didesnis, tuo pluostas silpnesnis. O pagrindinis pluosta apibiidinantis parametras yra jo
ilginis tankis, kurio verté apskaiCiuojama padalijus pluosto mase i$ ilgio. Pastarasis svarbus
vertinant pluosto kokybe.

Zinant pagrindiniy struktiros rodikliy (kristaliniy ir amorfiniy sri¢iy kiekio,

tarpatominés ir tarpmolekulinés sgveikos energijos ir kt.) parametrus, galima jvertinti
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makromolekuliy judrumg bei lankstumg ir jy jtaka supermolekulinés sandaros susidarymui.
Tuo tarpu eksploatacinéms pluosty savybéms, kurios turi tiesioging itaka pluostiniy medziagy
relaksacijai, jvertinti svarbiausia istirti vandens poveikj (higroskopiskumag) ir Silumos poveikj
(terminj atsparuma).

Pluostai visada buina sugére tam tikrg kiekj drégmés, o padidéjus aplinkos santykinei
drégmei ar temperatirai, sugertis dar keiciasi. Pavyzdziui, pusiausvyroji lino pluosto drégmés
sugertis, esant santykinei oro drégmei 65 % yra 12-14 % (tai daug).

Polimero sgveika su vandeniu kaip polisku junginiu lemia makromolekulés funkcinés
grupés, galinCios hidratuotis. Todél pluostai, turintys polisky grupiy, pasizymi didesniu
hidrofiliSkumu, taigi ir higroskopiSkumu. Celiulioziniai pluoStai yra vieni i§ paciy
higroskopiSkiausiy. Tai gali buti kaip privalumas tekstilés gaminiams, taciau kaip trikumas
konstrukcinéms pluostinéms medziagoms — did¢jant drégmei, medziagos elastingumas didéja,
t. y. pradiniy formy iSlaikymas prastéja.

Kita, viena i§ svarbiausiy fiziniy pluosto savybiy, jtakojanciy pluosStiniy medziagy
relaksacijg yra terminés pluosSto savybes. Jos ivertinamos visy pirma faziniy ir kinetiniy
(relaksaciniy) virsmy temperatiira. Virsmas stebimas tolygiai keliant temperatiira: jai pasiekus
atitinkamg vertg, jveikiamas potencinis barjeras ir iSauga grandziy, makromolekuliy
segmenty, o galiausiai ir pa¢iy makromolekuliy judris. Salygine virsmo temperatiira paprastai
laikomas to intervalo vidurio taskas arba kreivés ,,temperatiira — savybé* perlinkio taskas.

Amorfinés biisenos pluostai biina dviejy fiziniy buseny: stikliSkosios (esant Zemesnei
negu stikléjimo temperatiira) ir elastiSkosios (esant temperaturai tarp stikléjimo ir tankumo).
Aukstesnéje temperatiiroje nei takumo temperatiira pluostai tampa skyséiu. Siuose biisenose
medziagos savybeés savitai priklauso nuo sugertos Siluminés energijos, todél svarbiausiais
virsmais ir laikomos stikl¢jimo bei takumo temperatiiros. Pluostams budingos dar dvi
temperattirinés charakteristikos: kristalizacijos grei¢io maksimumo ir skilimo.

Kadangi polimerai daznai turi ir kristaliniy sri¢iy, aukSciausios pluosty naudojimo
temperatiiros neturéty virSyti polimero lydymosi arba skilimo temperattiros. Terminis skilimas
(taip pat ir oksidacija, fotodestrukcija) mazina pluosty stiprumg. Pavyzdziui, augaliniy pluosty
celiuliozeés stikléjimas (sausoje aplinkoje) — prie 220-260° C.

Sios terminés pluosty savybés labai svarbios formuojant medziagas karstais presais —
yra Zinoma, jog iSgauti ir uzfiksuoti norimas formas veikiant plausa aukstoje temperatiiroje
yra Zymiai lengviau. Terminis kiiny atsparumas svarbus ir eksploatuojant gaminius.

IS kity svarbiy fiziniy savybiy paminétina dar spalva, elektros ir Silumos laidumas, bet

Sios savybés neturi tiesioginés jtakos pluostiniy medziagy relaksacijos savybémes.
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2.1.3. Mechaninés pluosty savybeés

Svarbiausios mechaninés pluosty savybés — stiprumas, tasumas ir tamprumas,
atsparumas trinciai, pasiprieSinimas lenkimui, suspaudimui ir sukimui.

Mechaniniams veiksniams labai svarbus yra pluosto stipris, kuriam didele reikSme turi
pluosto ilginis tankis, ir taip pat atsparumas trinciai. Tafiau apraSomai pluosty relaksacijai
svarbesné pluosty savybé yra jy istjsa ir tamprumas. PluoSta tempiant jis pailgéja —
deformuojasi. ISoriniy jégy veikiamuose kiinuose galimos tampriosios (griZtamosios) ir
plastinés (lickamosios) bei polimerams biidingos deformacijos: elastiné ir klampiai tampri.
Deformacijy dydis priklauso nuo pluosto struktiiros, temperatiiros, jégy dydzio ir poveikio
trukmes.

Puosty pailgejimas, ypac griztamasis, daznai labai vertinamas. Kuo daugiau gali pailgéti
pluostas esant atitinkamai apkrovai, tuo geriau jis gali atlaikyti smugj, taip pat ir daugkartines
apkrovas, todél gaminiai, pasizymintys didesne grjztamaja deformacija, geriau ir ilgiau
iSlaikys savo prading forma.

Pluosty mechaniniy savybiy rodikliai pagal bandymo ciklo daliy seka skirstomi j tris
klases: 1) puscikliai (parametrai nustatomi tik deformuojant bandinj); 2) vienacikliai
(bandymo ciklg sudaro apkrovimas, apkovos nuémimas ir poilsis ir 3) daugiacikliai (ciklas
kartojamas daug karty). Puscikliai ir daugiacikliai bandymai gali biiti atlieckami, kol bandinys
suirs arba pasieks irimo deformacijg. Ivairios charakteristikos jvairiai apibiidina tiriamy
medziagy savybes. Pusciklés charakteristikos rodo, kaip medZiaga veikia vienkartinés
apkrovos. Jeigu bandinys apkraunamas, kol suirs, iSrySkinamos medziagos maksimalios
mechaninés galimybés. Pagal puscikles charakteristikas, bandant iki suirimo, daznai
nustatoma tam tikry cheminiy arba fiziniy veiksniy itaka medziagai.

Tyrimais nustatyta, jog mechaninés liny, dilgéliy ir kanapiy pluosty savybés yra
panasios:

savitasis trukimo stipris — nuo 40 iki 55 cN/tex;

santykinis triikstamasis pailgéjimas — 2-3 %;

savitasis tampros modulis —19 - 20 N/tex.

Mokslinius technologinius tyrimus atliekant kitais nei Sio meno projekto tikslais,
nustatinéjamos papildomos deformacijos dedamosios (tamprioji, elastingoji, plastiskoji
deformacija), drégmés ir temperatiiros jtaka stiprumui ir deformacijai, mazgo bei kilpos

stiprumas (tekstilei), Slyties modulis, atsparumas daugkartiniams lankstymams.
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2.1.4. Pluosty relaksacijos reiskiniai

Paveikus kiing iSorinémis jégomis, jis deformuojasi, dél to jo sandaros elementy sgveika
sutrinka, atsiranda papildomos vidinés jégos, besiprieSinancios deformacijai. Pluostai, kaip ir
bet kurie polimerai, savo savybémis uzima tarytum tarpin¢ padét] tarp kietyjy kuny ir
klampiyjy skysciy. Deformuojant pluosta dalis sunaudotos energijos sukaupiama tamprumu, o
dalis iSsisklaido panasiai kaip klampiuosiuose skysciuose.

ISorinio poveikio sutrikdyti klampiu tamprumu pasizymintys pluostai relaksuoja:
pradzioje i sutrikdyma reaguoja greitai, véliau reakcijos greitis vis mazéja, kol nusistovi tam
tikra ,,pusiausvyra“. ISorinéms jégoms nustojus veikti, tokios relaksuojancios sistemos
palaipsniui mazéjanciu greic¢iu grizta i prading pusiausvyrg. Tokie statistinés pusiausvyros
nusistoveéjimo procesai kiiny sandaros daleliy sistemoje vadinami relaksacijos reiskiniais.

Tiriant relaksacijos reiskinius atlickami bandymai, kai bandiniai iStempiami arba
iSlaikomi apkrauti pastovaus didumo jéga.

Atliekant bandyma, kuriame palaikoma pastovi bandinio apkrova, pasireiskia bandinio
valksnumas (2.1.4.1 pav.), ty. klampiatampris ir plastinis bandinio tjsimas (ilgéjimas).
PaZymétina, kad bandinio jtempis atliekant valkSnumo bandymg néra pastovus, nes bandiniui
tistant jo skerspjiivio plotas mazéja. Po tam tikro laiko panaikinus apkrova, pasireiskia istjsos
relaksacija (IR), dar vadinama atvirkstiniu valk$numu, t.y. griZztamasis klampiatampris
bandinio iStjsos maz¢jimas.

Bandymuose, kuriy metu bandinys iSlaikomas jtemptas esant pastoviai iStjsai,

pasireiskia jrqzos relaksacija (R), t.y. klampiatampris jragzos mazéjimas.

2
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2 Ilaikymas e Nukrovimas
f.: ~ Apkrovimas
e
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% =it
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t" j (V) I8tisos
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6, ‘
te— £*=() —**=0
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2.1.4.1 pav. Valksnumas ir istjsos relaksacija pastovios apkrovos cikle
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Kadangi bandinio iStjsa palaikoma pastovi, irgzos relaksacijos metu bandinio
matmenys, taigi ir skerspjivio plotas nekinta, jrazos relaksacija kartu yra ir jtempio
relaksacija.

Bandinj po tam tikro laiko i§ dalies atleidus ir vél iSlaikant iStjsg pastovia, pasireiSkia

jrazos atvirkstiné relaksacija (AR) (2.1.4.2 pav.) — klampiatampris jrazos didéjimas.™’
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3
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0 ;
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2.1.4.2 pav. [razos relaksacija ir atvirkstiné relaksacija pastovios istjsos cikle

Pluosty tempimo charakteristikos gali biti nustatomos tempimo masinomis
(dinamometrais), relaksometrais, tolydinio tempimo prietaisais, vargintuvais (pulsatoriais),
vibraciniais prietaisais. IS tempimo diagramy galima nustatyti visg bandomosios medziagos
pusciklio tempimo rodikliy kompleksa. Atliekant tempimo bandymus, paprastai daroma
keliasdeSimt elementariyjy bandymy.

Braizoma kiekvieno bandinio tempimo diagrama, o jg iSanalizavus, t. y. nustacius visus
reikiamus elementariojo bandinio rodiklius, apskai¢iuojami atitinkami vidiniai visos jungtinio
bandinio rodikliai.

Sparti griztamoji istjisa — iStisa, iSnykstanti tuoj pat (per kelias sekundes), kai nuimama
apkrova. DidZiausig Sios iStjsos dalj sudaro itin greitai iSnykstanti elastinés iStjsos dalis. Ji
susijusi su polimero molekuliy i$sitiesinimu, veikiant tempimo jégai, ir susirangymu, jégai
nustojus veikti. Tokie makromolekuliy formos pokyciai yra relaksacinio pobtidZio: pradzioje

jie esti greiti, toliau vis 1étéja, kol galiausiai nusistovi pusiausvyra. Be to, sparcigja iStjsa

Y vitkauskas, A., Milaius, V., Ciukas, R. Tekstilés medziagy mechanika. KTU. — Kaunas: Vitae Litera, 2012.
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sudaro ir tamprioji istjsa, atsirandanti Kintant vidutiniams atstumams tarp bet kokio kietojo
kiino sandaros elementy kai iSlieka visiskai nepakitusi elementy sgveika.

Véluojancia grjztamgja istjsa laikoma iStjsa, iSnykstanti véliau — per nukrauto kiino
poilsio laikg (paprastai per keliasdeSimt minuciy ar keleta valandy). Jg sudaro Iéciau
iSnykstanti elastings iStjsos dalis.

Liekamgjq istjsq, neiSnykstanc¢ia po bandymo, sudaro plastiné iStjsa, atsirandanti dél to,
kad veikiant tempimo jégai negrjztamai persislenka polimero makromolekuliy segmentai ir
net visos makromolekulés. Plastiné iStjsa didéja labai 1étai visg laika, kol veikia tempimo jéga.
Be to, lickamaja iStjsa sudaro istjsa, atsirandanti dél to, kad paveikus tempimo jégai
negriztamai persislenka silpai susije stambis siiilo sandaros elementai (atskiri pluosty
sluoksniai, verpaly plaukeliai ir kt.). ji atsiranda iSkart, apkrovus kiing. Liekamajg iStjsa
sudaro ir elastinés iStisos dalis, kuriai i$nykti neleidzia stipri polimero tarpmolekuliné sgveika,
ir ta elastinés istjsos dalis, kuri per pasirinkta bandymo laika nespéja isnykti.'®

Bandymai, esant pastoviai apkrovai ar pastoviai iStjsai, iSryskina medziagy matmeny ir
sandaros stabilumg arba jautrumg iSoriniams mechaniniams trikdziams, ypac siejant ji su
ilgalaikiais medziagy sandaros daleliy virsmais.

Klampiai tampriosios savybés yra vienos svarbiausiy medziagy savybiy, turinéios
didziule jtaka medziagy gamybai bei perdirbimui, taip pat gaminiy vartojimui pagal paskirtj.
Siy savybiy rodikliai gali biiti labai informatyviis, pavyzdziui, nustatant konkre¢ias medziagos
vartojimo tam tikrai paskiréiai ribas, keliy medziagy lyginamajam jvertinimui, tam tikro
technologinio proceso kontrolei ir kt. Ypa¢ pazymétina tai, kad jégy poveikiams kaitaliojantis
su trumpesniais ar ilgesniais poilsio laikotarpiais, galutiné medZiagos reakcija j tam tikrg
poveikj visada priklauso nuo patirty ankstesniy poveikiy, t.y. nuo medZiagos ,,mechaninés
istorijos*. Didelis $iy pluosty tampros modulis ir maza triikimo iStisg yra vienos svarbiausiy
savybiy. Dél jy elastingumo pleciasi celiulioziniy pluosty taikymo sritys. O tokiomis
savybémis pasizymincios konstrukcinés medziagos tinkamos baldy ar statyby pramonéje.

Tyrimais nustatyta, jog liny, dilgéliy ir kanapiy pluosty savybeés, itakojancios
deformacijg yra panasios. Vidutiniai parametrai yra Sie: pluoSto tamprumo modulis — 26,5
MPa;

pluosto suirimo stipris — 0,8 MPa;

pluosto suirimo deformacija — 3 %.

18 Mazonieng, E., Bendoraitiené, J. Pluostai. KTU. — Vilnius: Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 2008.
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2.1.5. Plausy relaksacinés savybés,
jtakojancios plausy ploksciy charakteristikas

Konstrukciniy medziagy, kurios laikomos elastingomis, deformacijos veikiant apkrovai

yra tiesinés priklausomybés ir pilnai grjiztamos (atsistato pradiné forma (2.1.5.1 pav.)).

DEFQORMATION

TIME——>

LOAD APPLIED
LOAD REMOVED —~

2.1.5.1 pav. Elastinga deformacija, veikiant nuolatinei apkrovai

Daugumoje praktiniy atvejy esant santykinai mazoms apkrovoms §i prielaida
pasitvirtina. Taciau plauSy plokstés turi viskoelastiniy savybiy, kurios Zymiai pakeicia
medziagos elgesi apkrovos metu (2.1.5.2 pav.). Todél Sios plokstés vadinamos
viskoelastinemis medziagomis. Sios savybés néra standartizuotos. Ta¢iau dél tokiy $iy

medziagy savybiy plokstés tinkamos panaudoti apkrautoms ir neapkrautoms konstrukcijoms.
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2.1.5.2 pav. Valksnumo pasireiskimas, veikiant nuolatinei apkrovai
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Plausy plokstés gamybos metu susiduriama su pluosto relaksacinémis
charakteristikomis tuomet, kai presavimo procesy metu vyksta eilé cheminiy ir fizikiniy
reiskiniy. Slapiajame plokstés gamybos procese pagrindiniai fizikiniai veiksniai yra greitas
likusio vandens pagalinimas spaudZiant prese ir veikiant aukstai temperatiirai (~ 250° C).
Vanduo iSspaudziamas skyscio ir garo pavidalu per metalinius formavimo tinklus. Vandens
pasalinimas vyksta netolygiai visos plokstés plote. Krastai dzifista grei¢iau ir traukiasi. Tuo
pat metu, dél Silumos mainy su aplinka, kraStuose paprastai biina Zemesné presavimo ploksc¢iy
temperatura.

Vyksta storio nuokrypiai, kurie dalinai susij¢ su pluoSto relaksaciniais reiskiniais.
Didelio tankio medienos plausy plokstés daznai naudojamos su aukstos kokybés apdaila, kuri
pasiekiama panaudojant tikslius ritininius dazymo jrenginius. D¢l specifiniy $iy apdailos
irenginiy charakteristiky reikia atidziai sekti apdailinamy ploks¢iy storiy nuokrypius. Storio
variacijos presuotoje plokstéje negali buti didesnés nei 0,3 mm, kaip numatyta standartuose.

Storio poky¢iai taip pat gali susidaryti dél nevienodo paskirstymo pateikiant medziagg |
»kilima*“ formavimo metu. Nevienodas ,.kilimo* storis atsiranda dél konstrukcijos (veleny)
deformacijos formavimo maSinose ir drégname (angl. prepress) prese. Tokie ,kilimo*
nelygumai atkeliave j presg gali iSprovokuoti 1/16 dalimi storesnj sluoksnj viduryje uz
sluoksnj 18 krasty.

Galiausiai, storio variacijos plokStéje pasireiSkia po presavimo, atsidarius presui.
Presuotos plokstés ne visada tiksliai iSlaiko storj, kuris buvo nustatytas. Po presavimo jos
spyruokliuoja ir vél iSsiplecia (angl. springback) kai slégio jau néra.

Didelé presavimo proceso temperatiira, sumazina storio atsistatymg (angl. springback),
skatina pluoSto plastifikacija ir leidZia relaksuoti dél suspaudimo atsiradusius vidinius
geriau islaiko uzfiksuotg erdvine forma.

Temperattiros svyravimai preso plokstése arba tarp jy gali jtakoti storio variacijas
plausy plokstés ploto viduje ir tarp atskiry presuojamy plok$¢iy. Presuojamos plokstés centras
paprastai biina plonesnis nei krastai.

Daugiatarpio preso virSuje ir apacioje presuojamos plokstés daznai plonesnés nei
viduringje preso dalyje, nes Silumos nuostoliai preso virSaus ir apacios plokStése yra
mazesnis.

Paminétos problemos, kylancios gamybos metu dabar sprendziamos naujais kontrolés
metodais, nes storio nuokrypiy paSalinimas $lifavimo metu, reiskia papildomas medziagy ir

energijos sgnaudas. Nuslifavus tik 0,1 mm, kai gaminama 3,5 mm ploksteé, netenkama 2,85 %
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paruosty plausy. Dazniausiai tai biina virSutinis, papildomai persmulkinty plausy sluoksnis,
kurio tinkamam paruoSimui sunaudojama daugiausiai energijos. Tad visos priemonés
padedancios sumazinti presuojamos medziagos storio nuokrypius turi didele ekonoming

nauda.

Augalinio pluosto lakstinés medziagos gaminamos taikant medienos drozliy ir medienos
plausy plokstés gamybos technologija, todél butina iSsiaiskinti §iy medienos gaminiy
standartizuotas savybes ir techninius reikalavimus.

Medienos plausy plokstei (MPP) plausas i$gaunamas malant medienos Zaliava. Zaliavai
naudojama: smulkinta mediena, medienos atliekos, skiedros, pjuvenos ir t.t. Paskutiniu metu
galimi ir kity sumedéjusiy ir pluosto turinciy augaly priedai. Mediena ar jos gabalinés atliekos
smulkinamos kapojant jas i skiedra. Sekantis etapas — riSiavimas ir persmulkinimas. Po to
Sutinti medienos smulkiniai (skiedra) iSplausinami refaineriais.

Pagal gamybos buda plokstés klasifikuojamos ] sausosios gamybos ir Slapiosios
gamybos plausy plokstes.

Sausosios gamybos plausy plokstés yra tos, kuriy plauSy drégnumas formavimo metu
mazesnis kaip 20 % ir kuriy tankis maziausiai lygus 450 kg/ms. Sios plokstés gaminamos
naudojant sintetines dervas, karStai presuojant. Priklausomai nuo presavimo technologijy
gaunamos skirtingo tankio plokstés. Taciau sausuoju budu gaminant plauSy plokstes
naudojamas didelis kiekis riSanc¢iyjy medziagy — sintetiniy karbamido formaldehido dervy.
Formaldehido emisijg reguliuoja visos didziosios pasaulio valstybés: Jungtinés Amerikos
Valstijos, Japonija. Europos Sajunga yra nustaciusi pakankamai grieztus reikalavimus, kurie
turi atitikti E1 normas.

Plausy plokstés, kuriy plausy drégnis formavimo metu didesnis kaip 20 %, vadinamos
Slapiosios gamybos. Pagal tankj jos skirstomos ] kietgsias plokstes (HB, tankis maZziausiai
lygus 900 kg/m®, vidutinio kietumo (MB, nuo maZiausiai lygaus 400 kg/m® iki daugiausiai
900 kg/m®) ir minkstosios (SB, nuo maziausiai lygaus 230 kg/m® iki daugiausiai 400
kg/m3tankio).*®

Nuo sausojo, Sis budas skiriasi jau nuo iSplauSinimo stadijos. Susmulkintas plauSas
praskiedziamas vandeniu sudarant tam tikros koncentracijos plausy ir vandens masg.

Slapiasis metodas i§ esmés skiriasi nuo sausojo tuo, kad &ia plausy tarpusavio

»sukabinimui® panaudojama ne klijuojan¢ios medziagos, o cheminés vandenilinés jungtys

19 ST EN 622-1:2004 (LST EN 622-1:2004-12) Plausy plokstés. Techniniai reikalavimai. 1 dalis. Bendrieji
reikalavimai.
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tarp celiuliozés molekuliy. Vandens aplinkoje, esant aukStai temperatirai ir slégiui,
susmulkintas plausas ,,sukimba“. Gauta matriciné struktiira gerai iSlaiko forma ir yra
pakankamai tvirta ypac didelio tankio plauSy plokstése.

,Kilimo* formavimas, atlickamas Slapioje aplinkoje, gali biiti suformuotas i§ keliy
atskiry plausy sluoksniy. VirSutinis sluoksnis, norint pasiekti geresne pavirsiaus kokybe pries
apdaila, formuojamas i§ smulkesnés, papildomai susmulkinty plausy masés. Gaminant
Slapiuoju metodu, ant plokstés pavirsiy (dazniausiai tik apatinio) lieka sieto formos jspaudai.
Viena pusé palickama tokios tekstiiros, o kita pus¢ gali biiti Slifuojama arba apdailinama kitais
metodais (dazant, dengiant popieriumi ar sintetinémis plévelémis).

Mechaniniy plausy plokstés savybiy standarte LST EN 622-2:2004 pateiktas metodas
relaksacines plausy ploks¢iy savybes jtakojanciy charakteristiky nustatymui:

tamprumo modulis lenkiant ir stipris lenkiant nustatomi veikiant apkrova ant dviejy
atramy padéto bandinio centrg. Tamprumo modulis apskai¢iuojamas jvertinant apkrovos ir
ilinkio kreivés tiesinés dalies polinkio kampa; apskaiciuotas rodiklis yra ne tikrasis modulis,
bet apytikslé modulio reikSme, nes, taikant §j bandymo metoda, bandinys ne tik lenkiamas,
bet ir kerpamas. Kiekvieno bandinio stipris lenkiant apskai¢iuojamas nustatant lenkimo
momento, esant maksimaliai apkrovos jégai ir bandinio viso skerspjiivio atsparumo momento

santykj.

Tyrimo iSvados

Celiuliozés molekulés yra linijinés struktiiros ir didelés molekulinés masés, nuo kurios
pirmiausia priklauso negrjztamoji pluosty deformacija (plastiskumas) ir stiprumas. Siuose
augaliniuose polimeruose tempimo jégos veikia mazdaug vienodai visas mikrofibriles,
sudarancias makromolekules, todel tokiy pluostiniy medZziagy stipris tempiant yra labai
didelis. Liny, dilgéliy ar kanapiy pluosto masés celiuliozé sudaro daugiau kaip 85 % ir
vidutinis polimerizacijos laipsnis yra labai didelis (pavyzdziui, liny — 30 000). Polimerizacija,
tai cheminé reakcija, kuri vyksta dalyvaujant katalizatoriams, esant auksStai temperatiirai ar
slégiui. O Sios aplinkybés palankios karstais presais formuojant plausy plokstes.

Celiulioziniai pluostai yra vieni i§ paciy higroskopiskiausiy. Tai gali buiti kaip trikumas
konstrukcinéms pluostinéms medziagoms — didé¢jant drégmei, medziagos elastingumas did¢ja,
t. y. pradiniy formy i§laikymas prastéja. Siam trikumui — plausy ploks¢iy higroskopiskumui
pasalinti, $iuo metu pramongje naudojamas parafinas, jmaiSytas | plausy biomase. Daugelis
autoriy, apzvelgtoje literatiiroje, pazymi didel¢ medziagos santykinio drégnio jtaka

relaksacinéms savybéms. Tai buvo pastebéta ir atliekant pramoninius bandymus su liny,
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dilgéliy ir kanapiy plausy plokstémis. Bandiniy relaksacijos savybés buvo daug geresnés
sausame biivyje.

Formuojant konstrukcines medziagas karsStais presais reikia atkreipti démesj ] tai, jog
terminis skilimas mazina pluosty stipruma.

Geros liny, dilgéliy ir kanapiy puosty pailgéjimo savybés. Kuo daugiau gali pailgéti
pluostas esant atitinkamai apkrovai, tuo geriau jis gali atlaikyti smiigj, taip pat ir daugkartines
apkrovas, todél gaminiai, pasizymintys didesne grjztamgja deformacija, geriau ir ilgiau
i8laikys savo prading forma.

Konstrukciniy medziagy gamybai ir net perdirbimui labai svarbios yra pluosty klampiai
tampriosios savybés. Nuo Siy savybiy priklauso gaminiy naudojimo paskirties riby
nustatymas, konstrukciniy medziagy lyginamasis jvertinimas, tam tikro technologinio proceso
kontrolé ir kt. Celiulioziniai pluostai pakankamai elastingi (didelis tampros modulis ir maza
trukimo isStjsg). Elastingos pluostinés konstrukcinés medziagos yra tinkamos baldy ar statyby
pramongéje.

PlauSo ploksciy relaksacinés savybés skiriasi nuo grieztai orientuoto (vienakrypciy)
plauso gijy. Tai viskoelastinés medZiagos, kuriy savybeés priklauso nuo plauSy parametry,
pagaminimo biido, presavimo temperatiiros, klijuojan¢iy medziagy ir santykinio drégnio.

Plausy ploksStés gamybos metu susiduriama su pluoSto relaksacinémis
charakteristikomis tuomet, kai presavimo procesy metu veikiant cheminiams ir fizikiniams
reiSkiniams, vyksta gaminamos medZiagos storio variacijos. Po presavimo plauSy mase
spyruokliuoja ir vél issiplecia (angl. springback) kai jau néra slégio. Storio nuokrypiy
pasalinimas Slifavimo metu, reiSkia papildomas medziagy ir energijos sgnaudas. Visos
priemonés padedancios sumazinti presuojamos medZiagos storio nuokrypius turi didele
ekonoming nauda.

Slapiasis plausy ploks¢iy gamybos metodas ekologisky konstrukciniy lakstiniy
medZiagy gamybai yra tinkamiausias. IS esmeés ji skiriasi nuo sausojo tuo, kad ¢ia plausy
tarpusavio sukibimui panaudojama ne klijuojan¢ios medziagos (sintetinés dervos), o cheminés
vandenilinés jungtys tarp celiuliozés molekuliy. Matriciné struktira gerai iSlaiko formg ir yra

pakankamai tvirta, ypa¢ didelio tankio plausy plokstese.
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2.2. Gamybos technologiju tyrimas
koncerne Siempelkamp, Vokietijoje

Tyrimas Nr. 2
Tyrimo tikslas

Istirti ekologisky konstrukciniy medziagy i8S pluostiniy augaly gamybos technologijas.

Tyrimo reikSmingumas

Atlikus Lietuvos jmoniy analize¢ paaiskéjo, jog visy tipy konstrukcinés medziagos
baldams ar kitiems interjero dizaino objektams, miisy Salies pramonéje gaminamos tik
naudojant sintetines dervas Zaliavos smulkiniy suriSimui. Profesionalios laboratorijos
pramonés jmonése, kur galima bty eksperimentuoti formuojant medziagas i$ jvairios kilmés
zaliavy, taip pat néra. Tam, kad iSsiaiSkinti kokio tipo ekologiskos medziagos bent jau
Europos Salyse apskritai gaminamos ir kokios technologijos jy gamybai taikomos, nutarta
stazuotis paCiame didziausiame pasaulyje pagal pagaminamos jrangos konstrukciniy
medziagy baldams gaminti kiekj koncerne G. Siempelkamp GmbH & Co ir kuriame nuolat

atliekami gaminamy ir naujai iSrandamy medziagy tyrimai laboratorijose.

Tyrimo metodai
Konstrukciniy medziagy, pagaminty eksperimentinéje laboratorijoje, sudéties bei

gamybos technologijos analizé.

Tyrimo eiga

Ieskant patirties ekologiSky konstrukciniy medziagy gamybos technologijose ir tiriant
konfigiiruoty erdviniy detaliy formavimo galimybes, atsigrezta j Vokietijos pramong.
Vokietija yra stipriausia pramonés Salis Europos Sajungoje ir ketvirta pagal ekonomikos
galig Salis pasaulyje po JAV, Kinijos ir Japonijos. Vokietijos ekonomikos konkurencinguma
ir pasaulinj tinklg lemia stiprios inovacijos pramonés Sakose — automobiliy gamybos, masiny
gamybos, chemijos pramonéje bei medicinos technologijose. | mokslinius tyrimus ir
technologijy plétra Vokietija kasmet investuoja apie 80 milijardy eury.

IS augaliniy pluosty jau nuo XIX a. buvo Zinoma pramoniné¢ kompozity gamyba.
Natiiraliis pluostai pasizymi lengvumu, o dél savo stipruminiy savybiy pripazinta, kaip puikiai
armuojanti medziaga. Nemazai pavyzdziy galima rasti automobiliy pramongje. C klasés

Mercedes-Benz automobiliuose yra daugiau nei 30 daliy, pagaminty i§ augaliniy (ypac
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kanapiy) pluosty. Sios tradicijos automobiliy pramonéje buvo puoselé¢jamos dar nuo Henry
Ford (JAV) laiky (1863 — 1947). lliustracijoje (2.2.1 pav.) matoma, kaip H. Ford uzsimoja
kirviu 1941 m. pagamintg automobilj, kad jrodyty bagazinés, pagamintos i§ sojos pupeliy ir

kanapiy pluosto kompozito, tvirtuma.

2.2.1 pav. Is Henry Ford Museum & Greenfield Village kolekcijos

Planuojama, kad per ateinancius kelerius metus, vokieciy pramoné gamins 40 tikst.
tony kanapiy pluosto per metus vien tik automobiliy pramonés poreikiams. Tokia gamybos 1§
natiiraliy pluosty koncepcija Vokietijoje susijusi su staigiu plastiky naudojimo didéjimu ir jy
utilizavimo problemomis, jtakojanc¢iomis alerginiy ligy padidéjima, ypa¢ vaikams. Vokietijoje
rengiamos jvairios programos, kur visas démesys skiriamas perdirbamy ekologisky medziagy

paieskoms, o tai absoliuciai sutampa su §io meno projekto tikslu.

Pirmoji pazintiné stazuoté Vokietijoje atlikta pasaulyje lyderiaujancioje jmonéje
Siempelkamp Maschinen und Anlagenbau GmbH & Co. KG - Masiny ir jrengimy gamybos
kompanijoje (koncerne), kur atliekami zaliavy ir btisimos produkcijos bandiniy tyrimai bei
i§samiis technologiniai  skai¢iavimai. Sioje jmonéje pagaminama daugiausia pasaulyje
irangos smulkiniy ploks¢iy gamybos imonéms. Imonés laboratorijoje nuolat atlieckami
bandymai pagaminant plokste iS jvairios kilmés zaliavy — ne tik nattraliy jprastiniy medienos
zaliavy, bet ir liny, kanapiy smulkiniy, ryziy luksty, cukras§vendriy, dziuto ir net sintetiniy

atlieky, tokiy kaip plastikas, poliesterolis, automobiliy padangos ir kt.
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Stazuotés metu lankytasi jmonés kuriamy medziagy bibliotekoje. Gauta net keletas
inovatyviy ploks¢iy pavyzdziy parsivezti j Lietuva. Taciau tuo metu buvo iSbandoma jranga
ne plausy (kaip MPP), bet smulkiniy ploksciy gamybai (kaip MDP). Nors gamybos
technologijos ir chemijos pramoné smarkiai pazengusi, Vvis dar niekas negamina tokio tipo
ploks¢iy be naudojamos formaldehidinés dervos smulkiniams suriSti. Tad Sio koncerno
ekperimentiniame bare gaminamy ploks¢iy ekologiskumas pasizymejo tuo, kad smulkiniy
(uzpildo) zaliava — gamtinés arba buitinés sintetinés atliekos. Tai atitinka vadinamo Trash
(liet. siuksliy) dizaino koncepcija, kai dizaino objektu tampa perkonstruoti moraliai paseng
arba pagrinding eksploatavimo funkcijg atlik¢ daiktai. Tresh dizaino idéjos kilnios ir vertingos
ugdant vartotojy samoningumg. Pavyzdziui, $ig sritj dar XX a. pirmoje pus¢je propagavo italy
menininkas Michelangelo Pistoletto (gim. 1933 m.) rengdamas jvairias menines akcijas ir
parodas i$ sukaupty buities rakandy. Taciau §io meno projekto idéjos atitinka ne Tresh, bet
ekologinio dizaino vizijas, kai ieSkoma sprendimo ne kur naudingai panaudoti atlickg jos
neiSmetant, bet kaip gaminj perdirbti grazinant jam pirminj biivj arba nesirlipinti jei gaminiai
bus iSmesti, nes jie natliraliai suirs gamtoje, jai nei kiek nepakenkiant (daugiau apie tai 1
skyriuje).

Analizuojant ekologiSky — be sintetiniy dervy — ploks¢iy gamybos technologija,
laboratorijos inzinieriai pritar¢ augaliniy plauSy plokstés gamybai Slapiuoju biidu, pritaikant
esamg medienos plausy plokstés (MPP) techning bazg ir technologija.

Sioje jmonéje nebuvo ir objekty detaliy tdrinio formavimo galimybiy. Tokias
konfigtiruotas detales Vokietijoje gamina minétoje automobiniy pramonéje, pavyzdZiui,
kompanijose Mercedes-Benz arba Audi AG. Taciau stazuotis Siose jmonése projekto rengimo

metu galimybiy neatsirado.

Tyrimo i$vados

Augalinis pluoStas turi armuojanciy savybiy ir kaip ,,statybiné medziaga® naudojama
konstrukcinéms medziagoms gaminti. Tokios medZiagos pasizymi geromis stipruminémis
savybémis ir tai jrodyta bandymais*®® bei eksploatavimo laiko trukme.

Augalinio pluoSto smulkiniy plokstés be sintetiniy dervy smulkiniams suristi kol kas
negaminamos. Sintetinémis dervomis galima suklijuoti jvairias atliekines ar antrines zaliavas

ir karSto presavimo bidu gaminti konstrukcines medziagas. Tai dalinai prisidéty prie

120 The history of Particle board line [interaktyvus]. Machine technology [Zitiréta 2013 m. vasario 11 d.]. Prieiga
per interneta: <http://evinfengkai.blog.com/2012/09/25/the-history-of-particle-board-line/>
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ekologijos problemy sprendimo, taciau gautos medziagos nebiity pacios ekologiskos jas
eksploatuojant arba utilizuojant.

Po diskusijy ir konsultacijy Siempelkamp Maschinen und Anlagenbau GmbH & Co.
nuspresta, kad ekologiSkoms lakstinéms konstrukcinéms medziagoms gaminti, tinkamiausia
yra medienos plausy plokstés gamybos §lapiuoju biidu technologija. Sios technologijos metu

plausai suaktyvinami ir veikiant juos Slapioje terpéje, sudaromi celiulioziniai tinklai.

2.3. Liny smulkiniy plokStés
tinkamumo baldy gamybai tyrimas

Tyrimas Nr. 3
Tyrimo tikslas
Istirti Belgijos — Pranciizijos jmonéje UNILIN Group gaminama pluostiniy augaly (liny

smulkiniy) plokstés charakteristikas.

Tyrimo reikSmingumas
Lakstiniy konstrukciniy medZziagy i§ pluoStiniy augaly Zaliavos gamybos technologijai

itakos turi plausy celiuliozinés jungtys121

. Tyrimais nustatyta, jog celiulioze liny, dilgéliy ir
kanapiy pluoste sudaro iki 85 %, varpiniy augaly — 30 %,'* o spygliuo¢iy medziy pluoste
celiuliozé sudaro ~ 42 % , tad tiek pluoStiniy augaly, tick medienos smulkiniy plokstes
gamybos technologija taikoma ta pati — MDP gamybos technologija®, kai smulkiniai
maiSomi su klijais ir karStai presuojant formuojami lakStai. Tyrimo metu nustatytos liny
smulkiniy plokstés charakteristikos ir palygintos su baldy gamybos pramonéje dazniausiai
naudojamos MDP charakteristikomis. Atliktas tyrimas vertingas tuo, kad nustatytos savybés

atskleis skirtumus ir tinkamumg baldy gamybai, konstrukcinei medZiagai taikant ta pacia

technologija, bet skirtingas Zaliavas.

Tyrimo metodai
Visi bandymai atlikti medienos drozliy plokstés gamybos jmonés Swedspan Giriy
bizonas (dabartiné IKEA Industry) laboratorijoje. Visi bandymai atlikti naudojant IMAL s.r.l.

121 Thoemen, H., Irle, M., Sernek, M. Wood-Based Panels. An Introduction for Specialists. Brunel University. —
London: Brunel University Press, 2010.

122 Grazulevitius, J. V., Kavalitinas, R. Medienos cheminé technologija. KTU. — Vilnius: TEV, 2012.

23| ST EN 309:2005 Smulkiniy plokstés. Apibréztis ir klasifikacija.
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serijjos matavimy jrengimus. Kiekvienam bandymui panaudota tik po 5 vnt. bandiniy dél

tiriamos medziagos, kurios Lietuvoje néra, trukumo.

Tyrimo eiga

Plokstes i§ liny ar liny ir medienos miSinio Belgijoje ir Pranciizijoje imta gaminti jau po
I1-ojo pasaulinio karo. Tai gera Silumos izoliacija ir lengvu svoriu pasizymin¢ios medziagos,
daugumoje naudojamos statyby pramonéje, bet tinkamos ir baldy gamybai'?*. Tokio tipo
plokstéms gaminti naudojamas ne tik plausSas, bet ir visos augalo stiebo dalys. Taciau
papildomi neplausiniai smulkiniai sumenkina plokstés fizines - mechanines savybes ir, kad jas
pagerinti, zaliavos maiSomos su sintetinémis dervomis, taikoma medienos drozliy plokstés
(MDP) gamybos technologija.

Atsizvelgiant | Lietuvoje galiojancius tarptautinius LST EN standartus, prie$ naudojant
smulkiniy plokst¢ baldy gamyboje, butina istirti plokStés fizines savybes: tankio
pasiskirstyma, viding sankibg, pavirSiaus stipri, furnitiros iStraukimg ir chemines: laisva
formaldehido kiekj.

Toliau skyriuose 2.3.1. — 2.3.6.

2.3.1. Plokstés tankio pasiskirstymas

Bandymas atliktas pagal LST EN 323:1999 standartg. Medienos skydai. Tankio
nustatymas.

Bandymo metu nustatomas plokstés tankis, nuo kurio priklauso plokstés savybes.

IMAL — IB600 — 1.00.0030 jrengimu iSmatuotas 5 vnt. 28 mm ir 5 vnt. 33 mm storio
bandiniy ilgis, plotis, storis bei svoris (2.3.1.1 pav.).

Bandymy duomenys pateikti 2.3.1.1 ir 2.3.1.2 lentelése.

124 ST EN 15197:2007 Mediniai skydai. Liny plokstés. Techniniai reikalavimai.
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2.3.1.1 pav. Tankio paskirstymo bandymas

Tankio pasiskirstymas
ligis Plotis Storis Svoris Pavirs. Tankis
SVOMS._

mm mm mm g kg/m2 kg/m3
Vidurkis 3312 13.10 396
Stand.atsilenk. . 0.00 0.10 3
Min. 33.09 12.97 391
Maksim. 33.13 13.20 399
5% 30.60 12.10 365
U5% 35.64 14.10 426
1 49.78 49.76 33.09 32.25 13.02 393
2 49.87 43.91 3312 32.79 1317 398
3 49.79 49.86 3313 32.78 13.20 399
4 49.83 49.92 3313 32.66 13.14 397
5 49.92 43.97 33.13 32.35 12.97 391

2.3.1.1 lentelé. 33 mm storio plokstés matavimy rodikliai
Tankio pasiskirstymas

. : : Pavirs. i

llgis Plotis Storis Svoris ey Tankis

mm mm mm g kg/m2 __kg/m3
Vidurkis 28.18 1;.;; 4:;

z -0.00 .

Standh.:il:'s.llenk. ET 7149 208
Maksim. 28.21 12.20 432
5% 26.03 10.85 385
Us% 30.32 12.63 448
1 43.74 49.62 28.21 30.10 12.20 432
2 49.72 49.84 28.18 29.44 11.88 422
3 49.79 49.77 28.16 28.75 11.60 412
4 49.82 49.89 28.16 28.56 11.49 408
5 49.88 49.79 2817 28.64 11.53 409

2.3.1.2 lentele. 28 mm storio plokstés matavimy rodikliai

Atlikus liny smulkiniy plokstés tankio pasiskirstymo bandyma gauti Sie rodikliai: 33
mm storio liny smulkiniy plokstés vidutinis tankis yra 396 kg/m?, kinta nuo 391 kg/m? iki 399
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kg/m®; 28 mm storio vidutinis tankis — 417 kg/m?, variacijos intervalas 408 - 432 kg/m®.
Standartinés 32 mm storio medienos drozliy plokstés vidutinis tankis 615 kg/m® o 28 mm
storio — 632 kg/m®. Taigi: 33 mm storio liny smulkiniy ploksté atitinka tik 64 % standartinés
medienos drozliy plokstés tankio, o 28 mm storio — tik 66 %. Pagal Lietuvos standartus
leidziamas tankio nuokrypis iki 10 %. Pagal Siuos rodiklius paskai¢iuojama, jog medienos
drozliy ploksté uz liny smulkiniy plokste tankesné 1,5 karto, todél baldy patvarumui didinti,
liny smulkiniy plokstés gamybai biitina naudoti didesnj kiekj fenolio rezorcino ir melamino
karbamido klijy; galima sutvirtinti plokStes ir apdailinant jy pavir§iy laminavimo ar

faneravimo budu.

2.3.2. Plokstés vidinés sankibos stiprio nustatymas

Bandymas atliktas pagal LST EN 319:1999 ir LST EN 312:2010 standartus. Smulkiniy
ir plausy plokstés. Stiprio tempiant statmenai plokstés plokStumai nustatymas ir LST EN
312:2010 Smulkiniy plokstés. Techniniai reikalavimai.

Bandymo metu nustatomas liny smulkiniy plokstés vidinés sankibos rodiklis,
atsparumas plésiamai jegai.

Bandiniy ilgis 50 mm ir plotis 50 mm. 5 vnt. bandiniy storis 33 mm, 5 vnt. storis 28 mm.

Bandinio pavirSiai priklijuojami prie dviejy metaliniy ploksteliy. Klijams iSdZiuvus,
bandinys jstatomas j IMAL — IB600 — 1.00.0030 jrengimo griebtus. Griebtai tempia bandinj
kol jis atsiskiria j dvi dalis (2.3.2.1 pav.).

Bandymy duomenys pateikti 2.3.2.1 ir 2.3.2.1 lentelése.

2.3.2.1 pav. Plokstés vidinés sankibos bandinys
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Vidine sankiba
. o i : Stipris

ligis Plotis Storis Svoris 23‘2:1 Tankis Jega et

mm mm mm g kg/m?2 kg/m3 N N/mmg -

Vidurkis 0:00

Stan&gtsilen e

= 0.13
Maksim.

L5%

- 288 0.12

: 334 013

g 290 0.12

2.3.2.1 lentelé. 33 mm storio plokstés vidinés sankibos bandymo rezultatai

Vidine sankiba
; : ; : Pavirs. Tanki Jega Sti_pris
ligis Plotis Storis Swvoris 3 ankis g
mm mm mm g __kg/m2 kg/m3 N N/mm2
Vidurkis g;;
Stand.atsilen X
Min. 0.10
Maksim. 0.12
L5%
%
B 1 253 0.10
2 281 0.11
3 303 0.12

2.3.2.2 lentelé. 28 mm storio plokstés vidinés sankibos bandymo rezultatai

Atlikus vidinés sankibos nustatymo bandymg gauti Sie rodikliai: 33 mm storio liny
smulkiniy plokstés viduting vidiné sankiba 0,12 N/mm?, kinta nuo 0,12 iki 0,13 N/mm?, o 28
mm storio — 0,11 N/mm?, variacijos intervalas 0,10 — 0,12 N/mm?. Standartinés ir 32 mm, ir
28 mm storio medienos drozliy plokstés vidutiné vidiné sankiba 0,38 N/mm?. Taigi: 33 mm
storio liny smulkiniy plokstés vidiné sankiba atitinka tik 31% standartinés medienos drozliy
plokstés sankibos, o 28 mm storio — tik 29%. LST EN standartuose nurodyta, jog vidinés
sankibos nuokrypis galimas iki 10 % (MDP variavimo ribos), todél projektuoti baldy

konstrukcijy, kuriose biity panaudojama pléSimo jéga, be papildomy sutvirtinimy, negalima.

2.3.3. Plokstes pavirSiaus stiprio nustatymas

Bandymas atliktas pagal LST EN 312:2010 standart. Smulkiniy plokstés. Smulkiniy

ploksciy pavirsiaus stiprumas. Bandymo metodas ir LST EN 312:2010 Smulkiniy plokstés.
Techniniai reikalavimai
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Bandymu nustatoma iSoriniy pavir$iy tvirtinimas. jtakojantis apdailos kokybe.

Bandiniy ilgis 50 mm ir plotis 50 mm. 5 vnt. bandiniy storis 33 mm, 5 vnt. storis 28 mm.

Prie neapdailinto bandinio pavirSiaus priklijuojamas metalinis svarelis (2.3.3.1 pav.).
Bandinio iSorin¢ sankiba bandoma IMAL — IB600 — 1.00.0030 jrengimu. Bandinys griebtais
tempiamas tol, kol atplySta nuo metalinio svarelio.

Bandymy duomenys pateikti 2.3.3.1 ir 2.3.3.2 lentelése.

2.3.3.1 pav. Plokstés pavirsiaus stiprio bandinys

Pavirsiaus stipris
ligis Plotis Storis Svoris Pavirs. Tankis Jega Pavirs.
SvOrls
mm mm mm g kg/m2 kg/m3 N N/mm?2
Vidurkis 0.40
Stand.atsilen 0.00
Min. 0.36
Maksim. 0.42
6%
U5%
1 360 0.36
2 ~ 423 0.42
3 415 041
2.3.3.1 lentelé. 33 mm storio plokstés pavirsiaus stiprio bandymo rezultatai
Pavirsiaus stipris
ligis Plotis Storis Svoris | Pavis | Tankis Jega | Povire.
sS\varls
mm mm mm g kg/m2 kg/m3 N N/mm2
Vidurkis ggz
Stand.atsilen i
Min. 0.21
Maksim. 0.34
5%
U5%
1 337 0.34
2 212 0.21
3 312 031

2.3.3.2 lentele. 28 mm storio plokstés pavirsiaus stiprio bandymo rezultatai
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Atlikus pavirSiaus stiprio bandyma gauti Sie rodikliai: 33 mm storio liny smulkiniy
plokstés pavirsiaus vidutinis stipris 0,4 N/mm?, kinta nuo 0,36 iki 0,41 N/mm? o 28 mm
storio — 0,29 N/mm?, variacijos intervalas 0,21 — 0,34 N/mm?. Standartinés ir 32 mm, ir 28
mm storio medienos drozliy plokstés vidutinis pavirSiaus stipris 0,8 N/mm?. Taigi: 33 mm
storio liny smulkiniy plokstés iSorinis stipris atitinka tik 50 % standartinés medienos drozliy
plokstés stiprio, o 28 mm storio — tik 37 %. Taciau pagal anksciau atliktus ploks¢iy gamintojy
tyrimus, nurodoma, jog tokio pavirSiaus stiprio pakanka plokstés apdailinimui laminuojant ar

faneruojant.

2.3.4. Medsraigciy iStraukimo pasiprieSinimo jégos nustatymas

Bandymas atliktas pagal LST EN 320:2011 standarty. Smulkiniy ir plausy plokstés.
Atsparumo aSiniam medsraigciy istraukimui nustatymas.

Bandymu nustatoma gaminiy konstrukcijos tvirtinimo mazgy patvarumas.

Prie 4 vnt. bandiniy tvirtinama furnitiira — jsukami medsraig¢iai (M4 x 40 mm).

Bandiniy patvarumo furnitiirai bandymas atliekamas IMAL — IB600 — 1.00.0030
jrengimu. Medsraigéiai traukiami kol iSpléSiami i§ bandiniy (2.3.4.1 pav.).

Bandymy duomenys pateikti 2.3.4.1 ir 2.3.4.2 lentelése.

2.3.4.1 pav. Furnitiiros istraukimo is plokstés bandymas
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Varztu istraukimas ——
; i 3 Veidinis | Veidinis | Soninis oninis oninis
ligis Plotis | Storis | Svoris Pavirs. | Tankis | Ye'@N! ain s
mm mm mm q kg/m2 kg/m3 Nm N/n'\zr:r’\2 N N
Vidurkis 2 2:6
Stan@.atst o 28
o 396] 264
aim 302 20.2
L5f> 394 26.2
R 349 233
1 346 23.1
: 301 20.1
3 396 26.4

2.3.4.1 lentelé. 33 mm storio plokstés pavirsiaus furnitiiros istraukimo is plokstés bandymo

rezultatai
Varztu istraukimas
; - : ; Pavirs. : Veidinis | Veidinis | Soninis | Soninis | Soninis
llgis Flotis Bins avers svaris s navirsius | navirsius | krastas 1| krastas 2| krastas
mm mm mm g kg/m2 kg/m3 N/mm N N N
Vidurkis 341 22.7 198
Stand.atsi 22 1.5 18
Min. 327 21.8 185
Maksim. 374 24.9 210
L5% 309 20.6
9 373 24.9
U5%
1 334 22.3 210 210
2 374 24.9 185 185
3 327 21.8
4 328 21.9

2.3.4.2 lentele. 28 mm storio plokstés pavirSiaus furnitiiros iStraukimo is plokstés bandymo
rezultatai

Atlikus furnitiiros iStraukimo bandyma gauti Sie rodikliai: 33 mm storio liny smulkiniy

plokstés furnitiiros iStraukimo vidutinis stipris 165 N, o 28 mm storio — 198 N, variacijos

intervalas 185 — 210 N. Standartinés ir 32 mm, ir 28 mm storio medzio drozliy plokstés

vidutinis furnitiros iStraukimo stipris 208 N. Taigi: 33 mm storio liny smulkiniy plokstés

furnitiiros iStraukimo jéga atitinka 80 % jégos, naudojamos standartinei medienos drozliy

plokstei, o 28 mm storio — 95 %. Pagal gautus rezultatus aisku, jog medienos drozliy plokstés

detaliy mazgai patvaresni, taciau galima naudoti standarting furnitlirg ir liny smulkiniy

plokstés detaliy sutvirtinimo mazguose, o ilgaamziSkumui iSlaikyti, rekomenduojama

projektuoti neiSardomos konstrukcijos baldus.
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2.3.5. Laisvo formaldehido kiekio plokstéje nustatymas

Bandymas atliktas pagal LST EN 120:1999. Dabar galiojantis LST EN ISO 12460-
5:2016. Medienos skydai. Formaldehido issiskyrimo nustatymas. 5 dalis. Ekstrahavimo
metodas (vadinamas perforatoriniu metodu).

Bandymu nustatoma laisvojo formaldehido kiekis, jtakojantis plokstés ekologisSkuma.

Formaldehido kiekis buvo nustatomas perforatoriniu metodu pagal LST EN 120:19909.
Perforacijos kolbose (2.3.5.1 pav.) bandiniy iSlaikymo laikas 2 valandos. Naudojamos
ekstraktinés medZziagos masé 33 mm storio plokstés bandiniams — 108,340 g, 0 28 mm storio
plokstés bandiniams - 108,429 g.

2.3.5.1 pav. Laisvo formaldehido kiekio liny smulkiniy plokstéje nustatymas

Atlikus laisvojo formaldehido plokstéje nustatymo bandymg gauti Sie rodikliai: 33 mm
storio liny smulkiniy plokstés bandinio svoris prie§ dziovinimg — 31,64 g, 0 po — 29,35 g,
drégmé — 7,8 W, fotometro parametrai — 2,41 mg/l, formaldehido kiekis — 0,8226 mg/100g.

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016

99


http://www.lsd.lt/standards/catalog.php?ics=0&pid=597608
http://www.lsd.lt/standards/catalog.php?ics=0&pid=646367
http://www.lsd.lt/standards/catalog.php?ics=0&pid=646367

100

2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

28 mm plokstés bandinio svoris prie$ dziovinimg — 27,82 g, 0 po — 25,88 g, drégmé —
7,5 W, fotometro parametrai — 2,25 mg/l, formaldehido kiekis — 0,8625 mg/100g.
Standartinéje medienos drozliy plokstéje leistinas formaldehido kiekis- <=8mg/100g.

Taigi, liny smulkiniy ploks$téje emisijos kiekis 9,5 karto mazesnis nei MDP.

2.3.6. Plokstés reljefo profilio nustatymas

Bandymas atliktas pagal LST EN LST EN 312:2010. Smulkiniy plokstés. Techniniai
reikalavimai; ir LST EN 15197:2007. Medienos skydai. Liny plokstés. Techniniai
reikalavimg.

Bandymu nustatomas plokstés pavirSiy tinkamumas apdailos procesams.

I IMAL — IB600 — 1.00.0030 kompiutering programg ivestas 3 vnt. 28 mm ir 3 vnt. 33 mm
storio bandiniy ilgis, plotis, storis bei svoris (2.3.6.1 pav.). Bandiniai talpinami  reljefo
nustatymo jrenginj GreCon. Lazeriu nukopijuojami bandiniy pavirsiai ir pateikiamos kiekvieno
pavirSiaus nelygumy kreivés, pagal kurias galima spresti apie pavirSiaus paruosimo lygj

tolimesnéms apdorojimo operacijoms (dazymui, faneravimui, laminavimui, klijavimui ir pan.).

Lyginant su standartiniy 32 mm ir 28 mm medienos drozliy ploksciy pavirsiy reljefo
kreivémis, esminiy skirtumy nenustatyta. Liny smulkiniy ploksté atitinka medienos smulkiniy
reljefiskumg, be to, reikalui esant, ji Slifuojama ir tokiu biidu sulyginamas pavirSius iki

reikiamy parametry. Pagal atliktg reljefo nustatymo bandyma, paaiskéjo, jog, liny smulkiniy
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plokstés pavirSiaus reljefo kreivé nevir§ijo norminés skalés riby, t.y. yra tinkama apdailinti

standartiniais apdailos pavirsiais.

Tyrimo iSvados

Atlikus bandymus ir atsizvelgus | gautus rezultatus, galima teigti, jog liny smulkiniy
ploksté baldy gamybai yra tinkama. Bandymy parodymai jrodo, jog ji nusileidzia tankumu ir
stipriu jprastai vidutinio tankio (600-650 kg/m?) medienos drozliy plokstei, taciau yra dvi
iSeitys: galima dauginti fenolio rezorcino ir melamino karbamido klijy kiekj gaminant plokste,
beje, didinant melamino kiekj mazinamas formaldehido kiekio i$siskyrimas j aplinka, o tai jau
plokstés privalumas — ji tampa ekologiskesné; arba plokste apdailinti laminavimo, faneravimo
biidu. Apdailinimo dangos sustiprina plokstés pavirSiy, padidina gaminio patvaruma ir
ilgaamZiskuma.

Projektuojant interjero dizaino objektus i$ natliraliy medziagy iSlaikytu natiiraliu
pavirSiumi, i§ vietiniy augaliniy Zaliavy, vertéty pagalvoti apie etno dizaino sprendimus
(2.3.6.2 pav.). Linai inspiruoja sava natiiralia spalva, frakcijos faktiira, suderinamumu su
kitomis nattraliomis medZiagomis. Galima suprojektuoti baldy ir i§ neapdailintos liny
ploksteés, paliekant ja natiiralaus grozio, kombinuojant su kitomis medziagomis. Siuolaikinés
technologijos leidzia, o dél ekologinés situacijos ir rekomenduojama, jungti detales be
furnittros. Konstrukcinius modulius ir net dekoravimo elementus galima iSgauti
kombinuojant su kitomis nattiraliomis medziagomis — mediena ar stiklu, kuris nekonkuruoty

medziagiSkumu ir tik parySkinty liny natiiraluma.

2.3.6.2 pav. Baldy kolekcija is liny smulkiniy plokstés
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2.4. Pluostiniy augaly
auginimo ir apdorojimo Lietuvoje tyrimai

Tyrimas Nr. 4
Tyrimo tikslas

[Sanalizuoti pluoStiniy augaly (séjamasis linas (lot. Linum usitatissimum), didzioji
dilgelé (lot. Urtica dioica) ir séjamoji kanapé (lot. Cannabis sativa)) realias auginimo

galimybes Lietuvoje ir susipazinti su zaliavos paruosimo technika ir technologijomis.

Tyrimo reikSmingumas

Sio meno projekto metu buvo ne tik teoriskai kuriamos ekoobjekty dizaino idéjos, bet ir
praktiskai jrodoma, kad misy Salyje pramoninio ekologinio dizaino idéjoms jgyvendinti
galima naudoti vietinius resursus — pradedant vietine natiiralia Zaliava, baigiant vietine
pramonine gamyba. Sio tikslo jgyvendinimo pradziai reikéjo atrasti realius $iy pluosty
augintojus, iSanalizuoti zaliavos apdorojimo sudétingumg ir jvertinti realias nuolatinio

zaliavos tiekimo galimybes.

Tyrimo metodai
Analitinis tyriminis darbas LZI Upytés bandymy stotyje. Pluostiniy augaly jstatyminés
bazés analizavimas Baltijos pluoitiniy kultiiry augintojy ir perdirbéjy asociacijoje. Zaliavos

auginimo bei apdorojimo specifikos analizavimas realiu $iy procesy atlikimo metu.

Tyrimo eiga

Meno projekto igyvendinimo periodu bandymai su pluostiniais augalais buvo pradéti
2012 m. Tais metais tyrimai gal¢jo vykti tik su Baltijos pluostiniy kultiiry augintojy ir
perdirbéjy asociacijos (BPKAPA) bei Lietuvos zemdirbystés instituto Upytés bandymy stoties
pagalba. Upyté tuomet, kaip uzsiimanti pluostiniy ir aliejiniy augaly tyrimais bei vertingos
selekcinés medziagos kiirimu moksliné baze, buvo vienintele legali vieta kanapiy auginimui ir
vienintelé¢ vieta kur dar auginamos pluostinés dilgelés Lietuvoje. O bet kokio tipo kanapiy
auginimas laisvuose Salies tikiuose buvo grieztai draudZiamas jstatymy ir tik globojant
BPKAPA asociacijai gal¢jo legaliai vykti bet kokie darbai ir tyrimai su séjamosiomis

kanapémis.
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Kadangi pluostiniy augaly augintojy — tkininky Lietuvoje tuomet beveik nebuvo,
Upytés bandymy stotis, labdaringais tikslais — mokslo labui, suteiké mazdaug po 20 kg visy
trijy rasiy — liny, dilgéliy ir kanapiy, augaly sausuoliy.

Bendradarbiaujant su BPKAPA asociacija i§ Pranctzijos buvo gautos pramoniniy —
nenarkotiniy kanapiy Finola veislés séklos ir 2011 m. pasétos Kauno kolegijos Technologijy
ir krastotvarkos fakulteto nuomojame 1 ha lauke Kauno rajone. Zeldiniy katedroje dirbanciy
augalininkystés specialisty priezitiroje buvo uzaugintas 3 — 4 m aukscio kanapiy derlius, kuris
ty mety rudenj, studentams padedant, nuimtas eksperimentiniams bandymams Lietuvoje
atlikti.

Po atlikty kanapiy séjos ir derliaus nuémimo darby, galima patvirtinti S$ias
rekomendacijas kanapiy auginimui ir derliaus dorojimo technologijai Lietuvoje:

1. Kanapés nemégsta riig§¢iy dirvozemiy (optimalus pH — 7,0 — 7,6), taip pat dirvy su
aukS$tu gruntinio vandens lygiu. Jei dirvozemis rigstesnis nei pH 6,0 rekomenduojama jj
kalkinti. Kanapés geriausiai auga derlinguose dirvozemiuose. Jos taip pat gali buti auginamos
sunkiaisiais metalais uZterStose zemés plotuose.

2. Atseliuoti kanapiy nepatartina, nes mazéja jy derlius, pasireiskia ligos ir plinta
kenkejai. Patartina ] ta pat] laukg kanapes séti po 2 ar 3 mety. PrieSsélis kanapéms turéty
palikti derlingg ir nepiktzoléta dirva. Gerai kanapés auga po javy, cukriniy runkeliy,
daugiameciy Zoliy (varpiniy ir ankStiniy miSinio). Po kanapiy gerai dera Zieminiai kvieciai,
kadangi lauke nebiina piktzoliy.

3. Dirvos paruoSimas kanapiy auginimui panaSus kaip ir javams.

4. TreSimas, atsizvelgiant j dirvos turtinguma: jei skiriama méslo tresti rudenj 20-30 t/ha
arba jterpti mésla prieSséliui.

5. Mineralinémis tragSomis tresSti tik pavasarj. Auginant kanapes pluostai ar séklai
naudoti maZziau azoto. Auginant biomasei, tre§imo normas padidinti.

6. Lietuvos klimato sglygomis patartina auginti Beniko ir Bialobrzeskie veisliy kanapes.

7. Sékla nebevizuojama, s¢jai naudoti A, B, C; ir C, kategorijy sékla.

8. Séti galima anksciau, kai séklos jterpimo gylyje dirvos temperatiira biina apie 8 -10°
C, nes vegetacija tesiasi apie 140 dieny. Kanapiy s¢ja praktiskai sutampa su vasariniy javy
séja.

9. Séklos norma: sékliniam paséliui — 10-15 kg/ha (apie 50 augaly /m?). Auginant
pluostui apie 60 kg/ha (apie 200 augaly/m?). Auginant biomasei (perdirbimui  celiulioze) 30-
40 kg/ha.

10. Séklos jterpimo gylis priklausomai nuo dirvozemio sudéties ir drégnumo — apie 3 cm.
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11. Tarpueiliy plotis auginant pluostui — iki 15 cm, auginant séklai — 50 cm. Auginant
kanapes placiais tarpueiliais gali tekti juos kaupti.

Pastaba: auginant placiais tarpueiliais iSkyla piktZolétumo problema, o Lietuvoje néra
kanapéms registruoty herbicidy.

12. Paséliy prieziurai pesticidai (insekticidai, herbicidai, fungicidai) nenaudojami. Esant
labai piktzolétai dirvai ir auginant kanapes séklai (placiais tarpueiliais), uzsienyje naudojamas
dirvinis herbicidas Afalon, kurio veiklioji medziaga — linuronas (Lietuvoje draudziama
naudoti) po s¢jos pries kanapiy sudygima.

13. Sékliniuose vienanamiy kanapiy pasélivose nuo zydéjimo iki nuémimo biitina
pasalinti atsiradusius vyriskus augalus.

14. Nuémimo laikas: kanapés auginamos s¢klai — derlius nuimamas kai séklos pribresta
Sluotelése stiebo viduryje. Kanapés auginamos tik pluoStui — nuimamos intensyviausio
zydéjimo tarpsniu arba Zzydéjimo pabaigoje. Kanapés auginamos séklai ir pluostui — derlius
nuimamas kai séklos pribrgsta apatinése Sluotelése (prag¢jus 1 mén. po intensyviausio
Zyd¢jimo).

15. Derliaus nuémimas: jei kanapés auginamos tik séklai, rekomenduojamas tiesioginis
pas¢lio kilimas. Esant kombainui su smulkintuvu, stieby masé yra susmulkinama ir
paskleidziama dirvos pavirSiuje. Ji rudeninio arimo metu yra uzariama. Dorojant kanapes
rySulius. Po to gali buti iSgaunamas pluostas arba biokuras.

Jei kanapés auginamos tik pluoStui, tuoj po nupjovimo gali biti dekortikuojamos.
Tokias mobilias dekortikavimo masSinas bandoma sukonstruoti Lenkijoje, Austrijoje,
Ukrainoje, Kanadoje. Tai leisty gauti zalig dekortikuota pluosta jau lauke ir ji galima bity
rulonuoti presais.

Kanapés auginamos séklai ir pluostui — nedideli plotai iki 2-3 ha yra nupjaunami
kanapiy nukuliamos vir§tniy Sluotelés. Sékla valoma griidy valomosiomis, o stiebai iSminami
pluoStui gauti.

Taip pat gali biiti naudojami kanapiy pjaunamoji, kuri supjauna kanapiy stiebus j 0,7 m
ilgio segmentus, pasalinant virStines ir surenkant j prikabintg priekabg. Stieby segmentai
eilémis lygiagreciai suguldomi ant dirvos pavirSiaus klojéjimuisi. Po to stiebai surenkami liny
arba Siaudy presais.

16. Derliaus panaudojimas: Kanapiy stiebai gali buti naudojami pluoStui. Galima

v —

18dzitivusius (neapdorotus) kanapiy stiebus rulonuoti ir Siuos ritinius naudoti celiuliozés ar
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kuro gamybai. Kanapiy virStinés su s¢klomis yra kuliamos, s¢klos valomos kanapiy Sluotelés
gali buiti naudojamos eteriniy aliejy gamybai.

Pluostiniy kanapiy auginimo iSlaidos: teoriniai iSlaidy, patiriamy auginant pluosStines
kanapes, skai¢iavimai atlikti remiantis LZI Upytés bandymy stoties apra$ytais pluostiniy
kanapiy auginimo agronominiais darbais, Lietuvos agrarinés ekonomikos instituto (LAEI)
apskaiCiuotais mechanizuoty zemés tkio paslaugy ijkainiais ir tam tikromis prielaidomis
(pateiktomis po lentele), kurias pakeitus, keisis ir atlikty skai¢iavimy rezultatai. Apskaiciuota,
kad vidutiniskai uzauginti ir nuimti 1 ha pluostiniy kanapiy Lietuvoje kainuoja apie 790 Eury

(2.4.1 lentele).

Sqnaudy pavadinimas ISlaidy suma, Eury
ISlaidos séjai 418
Séeklos 217
TraSos, tresimas ir trgSy transportavimas 26
Arimas 58
Kultivavimas 44
Séjimas ir sékly transportavimas 50
Volavimas 23
ISlaidos derliaus nuémimui 348
Seékly nuémimas, dziovinimas ir valymas 114
Volavimas 22
Grébimas 30
Rulonavimas 173
Derliaus transportavimas 9
Paséliy tikrinimo kaina 24
IS viso pluostiniy kanapiy auginimo iSlaidy 790

2.4.1 lenteleé. Vidutinés pluostiniy kanapiy auginimo islaidos, Eury/ha

Skai¢iavimai atlikti remiantis §iomis prielaidomis:

- Pluostinés kanapés auginamos nuosavoje zeméje, kai zemés tkio darbams reikalinga
technika samdoma.

- ISlaidos sékloms skai¢iuotos Finola rasies sékloms, kuriy 1 ha apséti sunaudojama 25

kg. ISlaidos séklai pirkti imta vidutiné kaina rinkoje ~ 9 Eur/kg. ISlaidos sékloms gali didéti,
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jeti jas reikéty atsivezti i$ tolimesniy viety. Pazymétina, kad siekiant geresniy derliy, sé¢kloms
ir pluostui auginamos skirtingy veisliy kanapés, o séklos norma auginant kanapes pluostui yra
keleta karty didesné, sé¢jama 50-70 kg/ha, auginant biomasei 30-40 kg/ha'?®, todél kastai
s¢kloms auginant pluostui ar biomasei biity didesni nei auginant sékloms.

- Dziovinti ir valyti séklas augintojai gali skirtingai ir $iy procesy sanaudos
kiekviename tkyje gali labai skirtis, priklausomai nuo turimos jrangos, ventiliuojamy
sandéliy arba §i paslauga gali biiti perkama. Skaiciavimuose dziovinimo ir valymo sgnaudos
imtos kaip mokestis uz perkamg paslaugg (pagal vidutinj jkainj rinkoje rapsams).

- Paséliy tikrinimo kaina: skaiciuojant i§laidas 1 ha pluostiniy kanapiy daryta prielaida,
kad 1§ viso auginama 5 ha pluostiniy kanapiy, todél méginiy paémimo ir iStyrimo islaidos
padalintos 5 ha.

- I8laidos pase¢liy draudimui nejskaiciuotos, nes pluostiniy kanapiy augintojai paséliy
neprivalo drausti.

Ivairiy uzsienio mokslininky pateikiami kanapiy auginimo islaidy skaic¢iavimai skiriasi.
SkaiCiavimy rezultatas priklauso nuo taikomo tkininkavimo biido, turimos technikos ir
jrengimy, nuo to ar naudoja, ar nenaudoja herbicidy (nors paséliy prieZiiirai pesticidai
(insekticidai, herbicidai, fungicidai Lietuvoje nenaudojami, esant labai piktzolétai dirvai ir
auginant kanapes placiais tarpueiliais, uzsienyje naudojamas dirvinis herbicidas), kg jtraukia j
kitas i$laidas, ar draudzia pasélius, kokiomis normomis pasélius treSia, kiek naudoja seklos ir
pan.

Skai¢iuodami kanapiy auginimo kastus Kanados mokslininkai'?® be pagrindiniy iSlaidy
kanapiy auginimui (tokiy kaip s¢klai, tragSoms, darbo uzmokesciui, kurui ir pan.) jtrauké ir
papildomas i8laidas (drékinimui (kur reikalinga), draudimui ir herbicidams). Tafiau ir su
papildomomis i§laidomis skai¢iavimai parodé, kad auginimas yra pelningas.

Apskaiciavus pluostiniy kanapiy auginimo ekonominius rodiklius, matyti, kad
pluostiniy kanapiy auginimas yra pelninga veikla. Realizuojant ne tik pluoStiniy kanapiy

seklas, bet ir stiebus pelnas didéja apie 2 kartus.

Uzauginti kanapiy bei i§ Upytés bandymo stoties gauti liny ir dilgéliy sausuoliy stiebai

apdoroti tikininko Egidijaus Zieringio iikyje. Eksperimento metu paaiskéjo, jog absoliuciai

125 Gruzdeviene, E. Pluostiniy augaly auginimo perspektyvos Lietuvoje [interaktyvus]. Mano tkis, 2007 (11)
[zitréta 2014 m. rugseéjo 10 d.]. Prieiga per interneta:

<http://www.manoukis.lt/print_forms/print_st z.php?s=1415&z=67>.

126 Alberta Hemp. Cost of Production and Market Assesment. 2012 [interaktyvus]. Final Report. Serecon
Management Consulting Inc, Edmonton, Alberta [ziGréta 2014 m. rugsé¢jo 1 d.]. Prieiga per internets:
<http://www.votehemp.com/PDF/hemp_production_marketassessment_report.pdf>.
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visa technika, skirta liny apdirbimui yra tinkama ir kity pluostiniy augaly apdirbimui. Tac¢iau
tik ne pluosty smulkintuvas. Kanapiy pluostas uzveldavo ir sulauzydavo turimg jrangg. Iki pat
2014 m. kanapiy pluosta jveikti susmulkinant j; pramoniniu btidu, Lietuvoje dar nebuvo
jmanoma, kol tkininkas E. Zieringis neatgabeno tinkamos jrangos i§ Ukrainos. Kanapiy
auginimas Ukrainoje niekada nebuvo uzdraustas. D¢l to tiek pluostiniy augaly auginimas, tiek
moksliniai eksperimentai Sios Salies laboratorijose buvo toliau pazeng¢ nei Lietuvoje. Tik
2015 m. buvo ,atrasta® konkurencinga tkininkui E. Zieringiui jmoné Karnideco, jsikiirusi

Lenkijoje, 1§ kurios galbiit galima buvo pasisemti patirties.

Tyrimo i$vados

Dabar Lietuvoje turimos visos galimybés ne tik auginti, bet ir apdoroti pluostinius
augalus. Per 4 Sio projekto rengimo metus padétis augalininkystéje Zenkliai pasikeité — 2014
m. sausio 1 d. legalizavus pramoniniy — nenarkotiniy kanapiy auginimg Lietuvoje, tikininkai
atakuoja klausimais ir paieSkomis norédami naudingai panaudoti kanapiy stiebo dalis, kurios
nuémus s¢kly derliy, kaip atliekos uzkasamos Zemén arba sudeginamos laukuose. Siuo metu
(dar 2016 m.) Lietuvos pramon¢ pasiruoSusi realizuoti tik pluostiniy augaly séklas (maistui,
kosmetikai bei medicinai). Vertingi pluostiniai stiebai uZariami laukuose arba, geriausiu
atveju, panaudojami biokuro gamybai. Tokios neefektyvios biomasés realizavimo
perspektyvos suvilioja tik mazg dalj tikininky, o, verta priminti, Lietuvoje turimas 1 milijonas

ha, tinkamy augalininkystei Zemés ploty.

2.5. Biomasés ruoSimas
Kauno kolegijos laboratorin¢je bazeje

Tyrimas Nr. 5
Tyrimo tikslas

ISbandyti tyrimo nr. 4 metu gautus liny, dilgéliy ir kanapiy smulkinius, papildomai
smulkinti vandeninéje terpéje iki tinkamos biomasés konsistencijos plauSy plokstei Slapiuoju

biidu gaminti.

Tyrimo reikSmingumas
IeSkant galimybiy, 1§ turimy E. Zieringio tikyje paruosty liny, dilgéliy ir kanapiy
stiebeliy smulkiniy, iSbandyti gaminti konstrukcines medziagas, tinkancias interjero dizaino

ekoobjektams gaminti, pirmiausiai Lietuvos mastu rasta galimyb¢é pagaminti plausy plokstés
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prototipus. Anksciau atlikty tyrimy metu (zr. sk. 2.1. — 2.4.) paaiskéjo, jog ekologiskas
lakstines medziagas gaminti galima taikant medienos plausy plokstés gamybos technologija.
Teoriskai i$studijavus bei pasikonsultavus su plokséiy gamybos UAB Baltwood technologais,
iSkelta prielaida, jog nedidelius, bandymams skirtus, pluosty kiekius jmanoma susmulkinti ir
laboratoriniais smulkintuvais. Nei plausy ploksc¢iy, nei popieriaus gamybos laboratorijy
Lietuvoje néra, todél bandymai atlikti maisto zaliavy apdorojimo technologijy laboratorijoje

Kauno kolegijoje.

Tyrimo metodai
Pluostiniy augaly biomasés smulkinimas skirtingy tipy laboratorine jranga maistui
ruosti. kurioje buvo galimybés smulkinti plauSy mase jvairiy tipy Zaliavos smulkinimo jranga

(mésos kapojimo masina, augaliniy produkty smulkintuvais bei plaktuvais).

Tyrimo eiga

Sausi smulkinti liny, dilgéliy bei kanapiy stiebai (~ 20-30 mm ilgio) maiSomi su
vandeniu (proporcija 1:1,5) ir apdorojami:

1. plaktuvu, skirtu augalinés Zaliavos masei smulkinti iki tirStos biomasés. Plaktuvo
tipas su besisukanciais forminiais aSmenimis (galingumas 0,6 kW (2.5.1 pav.));

2. plaktuvu, skirtu augalinés Zaliavos masei smulkinti iki skystos biomasés. Plaktuvo

tipas su besisukanc¢iomis vertikaliomis sparninémis mentémis (galingumas 1,5 kW);

3. smulkintuvu, skirtu mésai apdoroti, pjaustant j smukesnes dalis (gal. 1,1 kW (2.5.2 pav.).

2.5.1 pav. Pluosty smulkinimas 2.5.2 pav. Pluosty smulkinimas mésos kapokle
plaktuvu
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Tyrimo i$vados

Liny, dilgéliy ir kanapiy pluosta vandeningje terpéje galima smulkinti tik su tokio tipo
smulkinimo jranga, kurioje smulkinimo peiliai veikia kapojimo principu. Besisukancias
jrenginio sparnuotés mentes pluoStas, ypa¢ kanapiy, apveja ir sustabdo, sulanksto arba
sulauzo.

Apdorojamg zaliavg pavyko susmulkinti iki 0,5-5 mm ilgio plauseliy vendeningje
terpéje. Tolimesniems bandymams — plausy plokstés gamybai — paruoSta po 30 litry

kiekvienos rusies augalinés biomasés.

2.6. Eksperimentiné
konstrukciniy medziagy gamyba AB Grigiskés

Tyrimas Nr. 6
Tyrimo tikslas

Isbandyti galimybe konstrukcines medziagas i§ liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés

gaminti pramoniniu biidu, pritaikant medienos plausy plokstés gamybos technologija.

Tyrimo reikSmingumas

Panaudojant augalinés kilmés pluostg ir spalius galima atpiginti plok§¢iy gamyba.
PavyzdZiui, naudojant spalius nereikalingas papildomas jy smulkinimas, nes $iy smulkiniy
matmenys atitinka ploks¢iy gamybai keliamus reikalavimus. Spaliai gaunami kasmet,
skirtingai nei mediena, kurios uzauginimui reikalingi deSimtmeciai. Pluostiniy augaly derliaus
nuémimas ir perdirbimas vykdomi rudenj. Biitent tada, kai dél medienos transportavimo
sumaz¢éja medienos ruosa (drégmé, Slapi keliai ir pan.). Todél rudenj gautus spalius
panaudojant plokstés ar kompozitiniy medziagy gamybai galima biity kompensuoti medienos
trikuma.

Antras svarbus kriterijus, kuris jtakojo jmonés pasirinkimg bandymams atlikti yra tai,
kad kuriant bet kokio tipo ekoobjektus, vienas i$ ekologiSkumo kriterijy yra esamos arba
adaptuotos gamybinés bazés panaudojimas jo gamybai. Taigi, rengiant §] meno projekta
ieSkota galimybiy visy tipy kuriamus objektus gaminti funkcionuojanciose gamybinése

Lietuvos jmonése.
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

Tyrimo metodai

Bandymai buvo atliekami UAB Baltwood, AB Grigiskés™?’ Medienos plausy plokstés
gamybos departamento laboratorijoje.

Bandymai atlikti taikant standartg LST EN 622-1:2004 (LST EN 622-1:2004-12) Plausy

plokstés. Techniniai reikalavimai. 1 dalis. Bendrieji reikalavimai.

2.6.1. Gamyba 1§ neslegiamos papildoma jéga plauSy biomasés

Isbandant plausy sukibimo galimybes, pirmiausia per filtravimo popieriy buvo
nuvandeninta plausy mas¢, neslegiant jokia papildoma jéga. Drégna mas¢ buvo dziovinama

kaitinant po dZiovinimo lempa, iki medziaga pasieké 5 — 6 % santykinj drégnj.

A B
2.6.1.1 pav. Liny, dilgéliy ir kanapiy pluosty bandiniai, gauti nuvandeninus ir
isdziovinus plausy mase. A- bandiniy vaizdas is Sono, B — vaizdas is virsaus

Gauti ~ 2-3 mm (i§ 10-12 mm Slapios masés sluoksnio) storio, apskritos formos (dél
filtro formos, skersmuo 9 mm), skirtingy nattiraliy augaly atspalviy bandiniai (2.6.1.1 pav.).
Bandiniai maZo tankio (lengvi), standZios formos, lengvai liiztantys specialiai juos lauZiant,
taCiau savaime néra trapis ir gerai iSlaiko suteikta forma. IS gautos medziagos gali buti
gaminami Sviestuvy gaubtai, dekoratyvis interjero elementai ir panaSiis, ne neSancios

konstrukcijos gaminiai.

27 Nuo 2016 m. jmoniy pavadinimai pasikeité | Grigeo Grigiskés bei Grigeo Baltwood.
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2.6.2. Gamyba 18§ karStais presais slegiamos plausy biomasés

Bandymo metu vyko eksperimentinés plokStés gamyba i§ liny, dilgéliy ir kanapiy
plausy vandeninés masés, pritaikant medienos plauSy plokstés (MPP) gamybos Slapiuoju
budu technologija (2.6.2.1 pav.), kurios metu suformuojamas standartinis 3,2 mm storio
lakstas.

Kadangi eksperimentinés zaliavos turéta tik 60 1 (po 30 | kiekvienos riiSies biomasés),
nebuvo jokiy galimybiy iSbandyti visa MPP gamybos procesg. Gaminant MPP, vienos i§
pirminiy gamybos operacijy apdorojant plauSus ir paruoSiant biomase atliekamos refineriuose
bei defibreriuose (Zr. sk. 1). Kad operacijos jvykty §iuose jrengimuose reikalinga 860 m® (3 %
koncentracijos) biomasés, i§gaunamos i3 ~ 25,8 t sausos smulkiniy masés.'?®

Taigi, eksperimentui jvykdyti, nutarta praleisti pirmines operacijas ir pradéti nuo
biomaseés sausinimo velenais. Tuo tikslu paruosti liny, dilgéliy ir kanapiy ,.kilimy* bandiniai
pirmiausiai, ant metaliniy tinkleliy, rankiniu biidu suformuoti nusausinty plausy masés ~ 1 m?,
~ 25 mm storio ploteliai (2.6.2.2 pav.). Tolygiai paskirstyta plausy mas¢, kad plokstés
pavirSius gautysi lygus. Lygus medziagos pavirSius priklauso dar ir nuo plauSy smulkumo —
kuo labiau susmulkintas plausas virSutiniame ,.kilimo* sluoksnyje, tuo lygesnis plokstés

pavirSius gaunamas galutiniame rezultate.

2.6.2.1 pav. Medienos plausy plokstés gamybos linijos fragmentas

128 15 %io kiekio pagaminama ~ 9000 m? ploki&iy.
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

2.6.2.2 pav. Liny, dilgéliy ir kanapiy plausy paskirstymas formuojant ,, kilimus “

Suformuoti plausy maseés ,.kilimai” talpinami j nuvandeninimo presa, kuriame velenais
spaudziama pluoSty mase (2.6.2.3 pav.). Ji nusausinama ir taip paruoSiama plauSy plokstés

formavimui.

A B

2.6.2.3 pav. Plausy masés ,, kilimo “ nuvandeninimas veleniniu presu.
A — operacijos vaizdas is Sono, B — vaizdas is priekio

Nusausinti plauSy masés ,,kilimo” ploteliai (2.6.2.4 pav.) jklojami ] iSpjautas atitinkamo

dydzio ertmes presavimui paruostame MPP  kilime* (2.6.2.5 pav.).
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O

)
3
¢

2.6.2.4 pav. Nusausinti 2.6.2.5 pav. | medienos plausy plokstés ,, kilimq “ talpinami
plausy masés ,, kilimai “ liny, dilgéliy ir kanapiy plausy masés ,, kilimai*

2.6.2.6 pav. Plausy masés ,, kilimai“ slegiami daugiatarpiniame prese,
formuojamas plausy plokstés lakstas

Suformuotas eksperimentinis plausy masés ,kilimas“ transportuojamas j daugiatarpj
presa, kuriame plokstés slegiamos 7 min. ciklu, 200 t jéga, 250° C temperatiiroje (2.6.2.6
pav.). ISgarinama likusi drégmé, suformuojamas istisinis plausy plokstés lakstas.

Gauti Slapiuoju biidu pagaminti medienos plausy plokstés gamybos technologija

pritaikant liny, dilgeliy ir kanapiy pluosty plokstés eksperimentiniai pavyzdziai (2.6.2.7 pav.).
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

D¢l nepakankamai susmulkinty pluosty, 7 minu¢iy presavimo nepakako — nespéjo
iSgaruoti visa ilgesnio plauso drégmé ir dél to, pvyzdziui, dilgéliy bandinio viduriné dalis lipo

prie tinklelio.

2.6.2.7 pav. Daugiatarpiniame prese suformuotas eksperimentinis plausy plokstés lakstas

Pramoninio bandymo metu tiek pagrindinés gamybos gaminama medienos plausy
ploksté (MPP), tiek liny, dilgéliy ir kanapiy plokstés bandiniai nebuvo Slifuojami. VirSutinis

pavirSius nuo poliruoty preso slégimo ploksc¢iy gautas pakankamai lygus.

2.6.2.8 pav. Pramoniniu biidu suformuoty eksperimentiniy plausy ploksciy laksty fragmentai
doktoranty darby parodos ,, Akademija “ metu, 2013 m. geguzés men.

Gautas dilgéliy plokstés prototipas pilksvai zalsvos spalvos (2.6.2.8 pav.), netolygi —
3,2- 3,5 mm storio ploksté, su defektais. Defektai atsirado dél dilgéliy plauseliy fiziniy

savybiy — plauselis labai skirtingas tiek ilgio, tiek ir skersmeny per jo ilgj pasiskirstymu.
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Konstrukciné medziaga gaunasi netolygi, celiuliozinis tinklas trukinéja arba plauseliai
sukimba j gumulélius. D¢l Sios priezasties eksperimentinis dilgéliy plokstés prototipas tam
tikruose plokstés fragmentuose, kur plausai susivéle j gumulélius, per standartinio 7 min.
spaudimo rézimg nespe¢jo iSgarinti vandens. D¢l to lipo prie tinklo ir atkeliant preso plokste
atplySdavo nuo plokstés. Technology sprendimu, to nebuty atsitike, jei dilgeliy biomasé biity
buvusi susmulkinta vandeninéje maséje pramoniniu budu, t.y. jei biomase¢ buty kokybiSkai
paruosta.

Liny plokstés prototipas (2.6.2.8 pav.) — be ryskiy defekty, gelsvai rusvos spalvos,
blizgaus pavirsiaus, apie 3,2 mm storio ploksteé.

Kanapiy plokstés prototipas (2.6.2.8 pav.) — be ryskiy defekty, rusvai balksvos spalvos,

storesné nei liny ir dilgéliy bandiniai — 3,5 mm storio ploksté.

2.6.3. Gamyba 18§ karStais presais slegiamos kanapiy plausy biomasés

Kauno kolegijos Technologijy ir krastotvarkos fakulteto pajégomis uzauginus 1 ha
s¢jamyjy (pluostiniy) kanapiy bei E. Zieringio tkyje jsigijus papildoma kiekj zaliavos ir ja
susmulkinus, nutarta iSbandyti pramoniniu biidu pagaminti kanapiy plausy plokste atliekant
visas operacijas nuo pat gamybinio proceso pradzios. UAB Baltwood naktinés pamainos
veikla buvo sustabdyta ir pradétas didysis pramoninis pluoStiniy kanapiy plauSy plokstés
gamybos bandymas. | jmong¢ atgabenta 5 tonos smulkinty kanapiy. Jau anksciau buvo
paminéta apie stiprumines kanapiy pluoSto savybes. Eksperimento metu S$ios savybés
pasireiské visu pajégumu — pluoStas apvijo transporterio veleng, sulanksté transporterio
metalinius stiimiklius ir j tolimesnes gamybos linijos operacijas nepateko. 14 valandy jmonés
mechanikai pjausté apsivijusias kanapes ir taisé¢ jrengimo gedimus. Nepavykus transportuoti
medziagy iki refinerio, bandymas atSauktas ir nukeltas ateiCiai. Susiveliancio kanapiy pluosto
transportavimas ilgu transporteriu ] medziagy bunkerj sukélé problemas. Tai vertinama kaip
pozityvi patirtis ateities technologijose. Nutarta ieSkoti galimybiy supaprastinti sausos plausy
masés transportavima, galbiit keiiant zaliavos pavidalg i, pavyzdziui, biomasés granules.
Granuliy pavidalu keliaujancios transporteriais kanapés nesukelty pakartotino pavojaus

plokstyno jrangai.
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

Tyrimo i$vados

Atlikus bandymus, bandiniy specialiai neslegiant papildoma jéga (zr. st. 2.6.1.), o
leidziant savieiga nutekéti vandeniui, bandiniai gavosi mazo tankio (lengvi), standzios
formos, lengvai ltiztantys specialiai juos lauziant, taiau savaime netrapiis ir gerai iSlaikantys
suteikta forma. IS gautos medziagos gali buti gaminami Sviestuvy gaubtai, dekoratyviis
elementai ir kiti, ne nesancios konstrukcijos interjero dizaino objektai.

Atlikus pramoninius bandymus, slegiant papildoma jéga (karStais presais, zr. st. 2.6.2.),
jsitikinta, jog, liny, dilgéliy ir kanapiy plauSy plokstei gaminti medienos plauso plokstés
gamybos S$lapiuoju budu technologija yra tinkama. O iSbandomos plokstés kokybés
pagerinimui rekomenduojama labiau susmulkinti plausus ir plausy ,.kilima* daugiatarpiniame
prese laikyti ilgiau nei 7 min. Smulkesnj pluosSta ir paskirstyti biity lengviau, tuomet
gaminamos plokstés pavirSius susiformuoty dar tolygesnis.

Atliekant kanapiy plausy plokstés gamybos bandymus (zr. st. 2.6.3.), paaiskéjo, jog
jprastu MPP gamybos biidu kanapiy plausy tiekti transporteriais negalima, kadangi plausai
uzvelia velenus ir lauzo jrangg. Visos MPP gamybos proceso linijos iSbandymui,

rekomenduojama kanapiy plausa tiekti kitame pavidale, pavyzdZiui, suformavus j granules.

2.7. Eksperimentinis lenkty elementy

formavimo galimybiy tyrimas
Tyrimas Nr. 7
Tyrimo tikslas

ISbandyti pluosto relaksacijos (formos iSlaikymo) savybes.

Tyrimo reikSmingumas

Interjero dizaino objektams kurti labai svarbu iSmanyti visas konstrukciniy medziagy
savybes. Pagal ankstesniuose tyrimuose (Zr. sk. 2.1.) nustatytas liny, dilgeliy ir kanapiy
plausy savybes, iSkelta prielaida, jog i$ relaksacijos savybémis pasireiSkianciy pluosty, galima
kurti konstrukcines medziagas ne tik lak$ty pavidalu, bet ir formuoti lenktus, tiirinius dizaino

objektus.
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Tyrimo metodai

1. Nuvandeninta liny, dilgéliy ir kanapiy biomas¢ formuota laboratoriniais maisto
ruoSimo technologijos laboratorijoje Kauno kolegijoje. Po 20 vnt. kiekvienos riisies bandiniy.

Panaudota jranga: laboratorinés rifliuoto pavirSiaus karsto slégimo plokstés.

2. Nuvandeninta liny, dilgéliy ir kanapiy biomasé formuota pramoniniais konfigiiruotais
presais UAB Narbutas gamybinéje bazéje.

Panaudota jranga: Lenkty elementy formavimo presas Cpeowe-Ypanvckuii cosnapxosa
npecc- [1474A.

3. Nuvandeninta liny, dilgéliy ir kanapiy biomasé formuota pramoniniu membraniniu
presu UAB Interjero elementai.

Panaudota jranga: vakuuminis membraninis presas JOOS VAK 3015 Heavy Line.

2.7.1. Bandymai Kauno kolegijos laboratorijoje

Pirmasis eksperimentinis bandymas atliktas bandinius formuojant karStais prietaisais,
suteikiant jiems ne lygy, bet rifliuota pavirSiy (2.7.1.1 pav.). Tiriant bandiniy relaksacines
savybes ir tokio tipo bandymas atskleidzia plauSy sukibimo bei formos, suteiktos karStyje,
iSlaikyma natiiraliame biivyje (atvésus), savybes.

Pastebéta, jog plauSai ne tik sukimba, bet ir i8laiko jvairaus konfigliravimo suteiktas
formas. Dar karStame biivyje susukti ] ~ 30 mm skersmens ritin] bandiniai ir 18sukti atvésus,
atstatydavo suformuotg ritinio formg — suveikdavo relaksacinés savybés. Taciau bandant
iSsukti medziagg ~ 8-10 karty, forma atsistato vis maziau, ima triikkinéti per daugiausiai
jtempimy paveiktas vietas. Tai labai agresyvus bandymas ir realyb¢je realizuojant interjero
dizaino objektus, nejsivaizduojamas, tac¢iau buvo biitinas jsitikinant, jog suformuotas tirinis
objektas 1§ liny, dilgéliy ar kanapiy biomasés nepakeis savo formos, o i$liks stabilus.

Maziausiai sutrikinéje ir atstatantys ritinio forma bandiniai i§ kanapiy bei liny
biomases, o 1§ dilgeliy ne visuomet pavykdavo suformuoti kokybiska klojinj — dél anksc¢iau
minéty dilgeliy plauSy savybiy (zr. st. 1.2) plauseliai susiveldavo ] gumulélius,

susiformuodavo skylés, lipdavo prie karstos formavimo ploksteés.
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2.7.1.1 pav. Liny, dilgéliy ir kanapiy pluosty bandiniai, bandant jy konfigiiravimo galimybes,
formos islaikymo bei relaksacines savybes

2.7.1.2 pav. Pirmas is kairés — bandinys is pluosty ir Siaudy misinio,
vidurinis — is dilgéliy pluosto, is desinés — is liny pluosto

Eksperimentuojant buvo atliktas bandymas ir su pluoSty mase, i kurig jmaisyta trecdalis
smulkinty kvieciy Siaudy. Bandinj buvo labai sunku suformuoti — nesigaudavo iStisinis
klojinys. Bandiniai i§ tokio augalinés masés misinio (be jokiy sintetiniy risikliy) gavosi su
medziagos triikiais, skylémis, susukti ritinio i§ sauso ir dar karSto ruoSinio (kaip kitus
bandinius i§ vienos rasies pluosto) taip pat nejmanoma — medziaga lizta, trupa, neislaiko

jtempimuy, t.y. lenkty formuy, ji tiesinasi (2.7.1.2 pav.).
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2.7.2. Bandymai UAB Narbutas

Kitas bandymas atliktas pramoniniu biidu biuro baldy gamybos jmonéje. Drégna
pluosty masé nuvandeninta spaudziant rankiniu biidu ir formuota karStu presu (presas skirtas
lenktoms kédziy detaléms formuoti (2.7.2.1 pav.), slegiantis ~ 400 kN jéga). Gauti 6 — 8 mm
(IS ~ 50 mm storio Slapios masés sluoksnio) lenkty formy, pakankami lygaus, blizgaus
pavirSiaus bandiniai (2.7.2.2 pav.). Suteikta forma bandiniai pilnai iSlaikydavo ir neveikiant
spaudimo jégai, o bandant iStiesinti forma, spaudziant Zemyn pakilusius kraStus, medZziaga

relaksuodavo ir atstatydavo suteiktg formga.

2.7.2.1 pav. PasiruoSimas formavimo darbams
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2.7.2.2 pav. Lenkty formy bandiniai is liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés,
gauti formuojant karstu presu

Bandymy rezultatai — eksperimentinés (lokaliy augalinés kilmés pluostiniy augaly)
konstrukcinés medziagos, buvo pristatytos parodoje ,,Baldai. Interjeras. Dizainas2013%.
Biitent po $ios parodos susilaukta didelio Zemés tikio ministerijos atstovy ir Ziniasklaidos
démesio:

1. Baldziams tai lyg skrydis j kosmosq//Verslo Zinios. 2013.03.22.

http://laikrastis.verslozinios.lt/index.php?act=mprasa&sub=article&id=60941&mode=
Img&z=125

2. Baldziams medieng siiilo keisti pigesniais pluostais//Verslo Zinios.

http://vz.It/article/2013/3/24/baldziams-mediena-siulo-keisti-pigesniais-

pluostais 2013.03.24.
3. Lietuves kanapiy ir liny baldai sudomino gigante
IKEA// www.GRYNAS.It 2013.04.16.
http://grynas.delfi.lt/gyvenimas/lietuves-kanapiu-ir-linu-baldai-sudomino-gigante-
ikea.d?id=61161275
4. [Vereta Rupeikaité] Pakulos — biisimi natiiralits baldai//Kauno diena. 2013.05.13.

http://kauno.diena.lt/naujienos/laisvalaikis-ir-kultura/namai/pakulos-busimi-naturalus-
baldai-530175#.Uvk2R2J uSo

5. Lietuves idéja gali apversti baldy pramoneg//Mano iikis. 2013.05.135.
http://www.delfi.lt/verslas/kaimas/lietuves-ideja-gali-apversti-baldu-
pramone.d?id=61387645

6.Kanapiy baldy kiréja: didesniais nuodais kvépuojame namuose, o ne gatvéje//
www.GRYNAS.It 2014.02.09.

http://grynas.delfi.lt/aplinka/kanapiu-baldu-kureja-didesniais-nuodais-kvepuojame-

namuose-0-ne-gatveje.d?id=63962078.
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

Dar karta pasinaudojus S$ios imonés gamybine baze, aukSto slégio karStu presu
supresuota nuvandeninta pluostiniy kanapiy smulkiniy masé, sumaiSyta su organiniais
(kazeininiais) riSikliais. Gauta labai kieta, beveik neamortizuojanti konstrukciné¢ medziaga.
Savo pritaikomumu sulyginama su klijuotos faneros galimybémis — suformuota ji i$laiko
forma (2.7.2.3 pav.), nebiitina apdailinti nei krasty, nei pavirSiy, kurie, beje, pakankamai

dekoratyviis (margi nuo smulkiniy masés misinio).

2.7.2.3 pav. Pramoniniu biidu suformuoty eksperimentiniy kanapiy biomasés
baldiniy lenkty elementy fragmentai.
Doktoranty darby paroda ,, Mnemosinés ledkalnis . 2015.04.23.-05.09.
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

2.7.3. Bandymai UAB Interjero elementai

Eksperimentai atlikti formuojant lenktus elementus, skirtus interjero ekoobjekty
dizainui. Formavimui panaudotos UAB Baltwood pagamintos eksperimentinés liny ir kanapiy
biomasés plokstés. ISpjauty detaliy (liny — 2 vnt. x 650 x 100 x 4 mm, dilgéliy — 2 vnt. X 650 x
150 x 4 mm, kanapiy — 2 vnt. x 650 x 280 x 4 mm) plokStumos suteptos organiniais (kazeino)
klijais ir sujungtos. Detalés uzdétos ant presformos, pagamintos i§ medienos drozliy plokstés
(MDP) ir presuotos vakuuminiu membraniniu presu.

Taikytas lenkty elementy, pagaminty i§ MPP, formavimo technologinis procesas.

ISnaudojant Sio preso galimybes galima pagaminti jvairesniy, technologiSkai
sudétingesniy gaminiy: kédziy sédynés ir nugarélés, porankiai, lovy galai, lenktos pertvaros,
Sviestuvy gaubtai, taip pat faneruotos palangés ir stalvirSiai ir kt.

Atliktam bandymui aktualiis techniniai §io preso duomenys: darbinio pavirSiaus plotas
2800 x 1300 mm; maksimalus ruoSinio aukstis 600 mm; maksimalus ruoSinio dydis: ilgis
2200 mm, plotis 800 mm; vakuuminio siurblio naSumas 40 m’/h; maksimali darbiné
temperattira apie 70°C; sukomplektuota didelio tagsumo guminé membrana. Kaitinimo gaubte

presuojamy detaliy sukietinimo laiko pagreitinimui, nustatoma temperatira iki 75°C.

2.7.3.1 pav. Vakuuminiu presu suformuoty lenkty eksperimentiniy biomedziagy
fragmentai. Doktoranty darby paroda ,, ISklotiné*, 2014.04.20.-05.21.
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Eksperimento metu gauti apie 7-8 mm storio lenkti elementai (2.7.3.1 pav.), kurie
iSlaiko forma, yra tinkami apdoroti jprasta plokséiy frezavimo, grezimo, pjovimo jranga.

Kitas eksperimentas atliktas lenkta elementg vakuuminiu membraniniu presu
suformavus i§ liny biomaseés plokstés. 900 x 900 x 20 mm plokstés lakstas prie§ suklijavima
buvo dekoruotas kiauraraséiu (2.7.3.2 pav.), iSpjaustant jj lazeriu (Golden laser JG10060, 80
W, CO? stikliniais vamzdeliais, UAB Plétra). Paveikus lakStus vakuuminiu presu, dekoras

nesuliiZzo ir nesusibangavo.

2.7.3.2 pav. Lenkty, lazeriu dekoruoty, eksperimentiniy biomedziagy fragmentai
parodos
., Baltic links “ metu, 2015.06.11.-09.06. Farmleigh galerijoje, Dubline, Airijoje

Tyrimo isvados

Bandymo metu pasiektas tikslas — iSanalizuoti konstrukciniy medziagy relaksacines
savybes ir jsitinkinti lenkty, tiiriniy dizaino objekty gamybai tinkamumu. Biomasés gaminiai,
formuoti tiek laboratorine jranga, tick pramonine, iSlaiké presavimo metu suteiktas formas ir
karStame biivyje ir natiiraliame (atvésus). Remiantis bandymy rezultatais galima spresti, jog 18
liny, dilgeliy ir kanapiy biomasés suformuoti lenkti elementai yra tinkami naudoti tai paciai

paskir¢iai, kaip ir lenkti elementai i§ MPP (zr. st. 2.7.3.).
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

2.8. Eksperimentinis turiniy elementy
formavimo galimybiy tyrimas
Tyrimas Nr. 8
Tyrimo tikslas
Istirti galimybes formuoti liny, dilgéliy ir kanapiy plauSy biomase tiriniy interjero

dizaino ekoobjekty gamybai.

Tyrimo reikSmingumas
Atskleidus sukurtos ekologiSskos biomasés galimybes i§ jos formuoti ne tik plokscius
lakStus, bet ir konfigiiruoty formy, tiirinius objektus, medziaga jgauty pridétinés vertes

dizaino pozitiriu.

Tyrimo metodai

Galimybiy studija formuoti liny, dilgéliy ir kanapiy biomase konfigliruotomis
presformomis atlikta UAB Vinapack (Lietuva), Homag Group AG (Vokietija), Biesse Group
ir ESM Group Inc. (Italija).

Galimybiy studija formuoti kanapiy biomas¢ jmonéje pagamintu kuro briketavimo
presu UAB UMP (Lietuva).

2.8.1. Galimybiy tyrimas UAB Vinapack

2012 m. Lietuvoje nebuvo nei vienos jmonés, galin€ios formuoti smulkiniy mase. Tik
2014 m. vélyva rudenj savo veiklg pradéjo jmoné Vinapack, vienintelé jmoné Lietuvoje
gaminanti tarinius gaminius i$ Slapios popieriaus masés. Jmonés gaminama produkcija —
kiauSiniy déklai. Ir tai vienintelé nors kokia galimybé formuoti smulkiniy mase (popieriaus
mas¢ tapati pluostiniy augaly smulkiniy konsistencijai).

Sio meno projekto eksperimentams tiirinio formavimo galimybés labai svarbios siekiant
pramoniniu biidu gaminti ne tik ploks¢ius laksStus, t.y. plausy plokste, kaip ekologiska
konstrukcing medziagg interjero dizaino ekoobjekty gamybai, bet ir forminius objekty
elementus.

Laboratorijose atlikti eksperimentai smulkinant pluostines medziagas maisto zaliavy
apdorojimui (zr. sk. 2.5.) ir formavimui (zr. sk. 2.7.1.) skirtais jrengimais teoriskai

pasitvirtino. Tokia pati technologiné¢ operacija, tik naudojant pramonin¢ jranga, vyksta
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popieriaus mase ruoSiant kiauSiniy dékly gamybai. Pulperiuose smulkinama makulatiira,
maiSytuvais vandens tirpale maiSoma popieriaus mase¢ tol, kol plauseliai susivelia, t.y. jvyksta
chemin¢ reakcija, iSsiskiria celiuliozé ir plauseliai ima lipti (veltis). Po to Slapia masé
transportuojama j vakuuminius presus, kur vakuumo pagalba i§ Slapios masés iStraukiama tik
popieriné masé. Preso pagalba suformuojamas gaminys, kuris transportuojamas j dziovyklas.

Sis gamybos procesas visiskai jmanomas ir naudojant ne makulatiira, bet pluoitines
zaliavas. Tik, kaip paaiskéjo bandymy AB Grigiskés (zr. sk. 2.6.2.) metu, negalima naudoti
jrangos su velenais ar sparninio tipo detalémis — kanapiy pluostas juos uzvelia ir lauzo.
Eksperimentuojant su laboratoriniais maisto zaliavos apdorojimo jrengimais bandymai
pavyko todél, kad masé smulkinama besisukanéiy peiliy pagalba — ne plakimo, bet kapojimo
principu.

UAB UMP pulperiai veikia plakimo principu, maisant popieriaus vandening masé
sparninio tipo mentémis. D¢l Sios techninés konstrukcijos ir patirties apdorojant liny, dilgéliy
ir kanapiy pluosta, nutarta Sig biomasg¢ paruosti nenaudojant jmonés pulperiy.

Siam arba UAB Baltwood numatytam pramoniniam bandymui, kai nenaudojant jmoniy
pulperiy, defibreriy ir rifaineriy, kur biomasé veikiama tol, kol jvyksta celiulioziné jungtis,
pluostus iki reikiamos konsistencijos i§smulkinti galima biity kita jranga, i§ bankrutavusio J.
Janonio popieriaus fabriko (Kaune) Kauno kolegijos Technologijy ir kraStotvarkos fakultetas

nupirko laboratorinj jrenginj, vienu metu gebantj apdoroti 50 1 vandeninés biomasés.

2.8.2. Galimybiy tyrimas UAB UMP

Bandant atlikti pramoninj kanapiy plausy plokstés gamybos bandyma (Zr. sk. 2.6.2.)
nutarta pabandyti 1§ kanapiy pluoSty formuoti granules arba briketus, kad tokius biomasés
,ruosinius“ galima biity transportuoti plok$¢iy gamybos linija nelauzant jrangos. UAB UMP
atliktas bandymas briketuoti pluostiniy kanapiy smulkinius. Naudojant jprastg jrangg ir
technologija, nenaudojant jokiy papildomy riSikliy, pavyko pagaminti tokius standziai
sukibusiy smulkiniy briketus (150 x 80 x 85 mm), kad nutarta pabandyti iStekinti baldine
detale. IStekinta baldiné kojelé puikiai iSlaiké formg. Tad galima numanyti kokios fizinés
charakteristikos ir pritaikomumas tokiy konstrukciniy medziagy buty dar panaudojus

papildomus organinius risiklius — kazeing, mezdry ar kauly klijus ir pan.
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Pagaminus Siy eksperimentiniy pavyzdziy, kaip alternatyviy ateities medziagy pavyzdys
— briketas 1§ kanapiy biomasés, buvo pristatymas tarptautingje technologiniy inovacijy

parodoje Ligna ‘2015 Vokietijoje.

Tyrimo i$vados

Formuoti tiirinius ekoobjektus i§ augaliniy pluosty biomasés, nepridedant sintetiniy
polimeriniy riSikliy, kol kas galimybiy nerasta nei Lietuvos, nei Vokietijos, nei Italijos baldy
gamybos jmonése (Sio projekto rengimo metu stazuotasi ir uzsienyje, baldininkams skirtos
jrangos gamybos jmonése Homag Group AG (Vokietija), Biesse Group ir ESM Group Inc.
(Italija)). Ivairios forminés detalés i§ pluostiniy zaliavy gaminamos automobiliy pramonéje,
taiau atlikti tyrimy ir eksperimentiniy bandymy Sios pramonés jmonése galimybiy nebuvo, o
ir pritaikomumas tokius objektus gaminti Lietuvoje kol kas biity nejmanomas, nes nei viena
jmon¢ tokios jrangos neturi.

Naujas galimybes formuoti kanapiy biomas¢ be jokiy risikliy atskleidé eksperimentas
briketuojant §ig zaliava. Nutarta ieSkoti galimybiy panaudoti natiiralius organinius riSiklius

objekty, pavyzdziui, kojeliy, turin¢iy atlaikyti pastovig apkrova, gamybai.

2.9. Gamybos technologijy tyrimas
Ukrainos moksly akademijoje

Tyrimas Nr. 9
Tyrimo tikslas

IStirti galimybes standinti konstrukcines medziagas 1§ liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés

ir kanapiy sékly ekoplastiko kompozito.

Tyrimo reikSmingumas

Kanapiy sékly ekoplastikas, tai nattraliai gamtoje suyranti polimeriné medziaga.
Ieskant galimybiy praplésti konstrukciniy medziagy i§ liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés,
reikia atrasti medziagos sustandinimo papildomomis kompozitinémis medziagomis arba
kei¢iant gamybos procesg. Pastaroji iki meno projekto rengimo pabaigos nebuvo aptikta,
taciau susipazinta su ukrainie¢iy polimeriniy junginiy srities mokslininky atradimais. Tikétasi,
jog bendradarbiaujant atsiskleis galimybés gaminti plastiska konstrukcing medziaga, skirtg

interjero dizaino ekoobjekty tiriniam formavimui.
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Tyrimo metodai
Tyrimai vyko Ukrainos polimeriniy junginiy chemijos institute (Ukrainos moksly
akademijoje) ir Chersono nacionaliniame technikos universitete. Atlikta laboratorijose sukurty

kompozitiniy medziagy sudéties bei savybiy tyrimy analizé.

Tyrimo eiga

Nors Ukrainoje zemas pragyvenimo lygis, o dabar ypa¢ bloga socialiné padétis dél
politinio susiskaidymo ir karo stovio, $alies mokslininkai dirba toliau. O moksliniai tyrimai
Ukrainoje pazengg ganétinai toli ir pasimokyti i§ jy atvaziuoja net i$ tokiy Europos Saliy, kaip
Pranciizija.

Séjamoji kanapé visai be narkotiniy ir psichotropiniy medziagy (tetrahidrakanabinolio
(THC)) sukurta biitent Ukrainos Moksly akademijos Pluostiniy augaly institute. Kitame Sios
akademijos padalinyje — Polimeriniy junginiy chemijos institute viena i§ vykdomy tyrimy
kryp¢iy — poliuretany, turin¢iy geras eksploatacines savybes, gavimas i§ augaliniy aliejy.
Ypatingas démesys kreipiamas ir j $iy medZiagy natiiraly suyrima. Sio instituto mokslininky
tyrimais nustatyta, jog kanapiy ir liny aliejus turi intensyvius monomerus, tinkamus naudoti
polimery chemijoje. Jy pagrindu gaunami linijiniai, plokstieji arba erdviniai polimerai, pagal
reikiamg struktiirg ir atitinkamas darbines charakteristikas. O kaip armavimo medziaga,
panaudojant kanapiy pluosta, atrandama galimybé sukurti kompozitus, turinCius geras
eksploatacines charakteristikas ir Siuos privalumus: maza svorj, atsparumg drégmei bei
mechaniniam poveikiui, lengva perdirbima. Tokie kompozitai buty puikios medZiagos
atraminéms konstrukcijoms gaminti, t.y. puiki medziaga baldy gamybai.
tkininky ilga laika puoseléti pramoniniai augalai. Augaluose yra trijy tipy, tkyje visais laikais
vertintos, naudingos zaliavos: spaliai, pluostas ir séklos.

Vis pranaSesniu ne tik kaina, bet ir naujai atrandamu panaudojimu, tam tikromis
savybémis sintetinius pluosStus gerokai lenkiantis tapo kanapiy pluoStas. Pramoninése
kanapése néra psichotropiniy medziagy, dél to jos néra pavojingos Zmogaus sveikatai. O
panaudojimo galimybés labai jvairios ir produkcija yra labai paklausi — kosmetikos
priemonés, maisto, tekstilés gaminiai, medicinoje naudojami produktai ir kt. Dabar kanapiy
pluostas vis dazniau naudojamas kaip armuojanti medziaga kompozity gamyboje.

Ne tik liny ir kanapiy pluostas, bet ir spaliai, dél fiziniy-mechaniniy ypatumy bei
pigumo, yra tinkami jvairiy medziagy gamybai. Efektingiausias spaliy pritatkomumas yra

kompozitiniy medziagy gamybai, naudojamy statybose ir baldy pramong¢je. Spaliy
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panaudojimo, kaip kompozitiniy medziagy uzpildo, efektingumas pasiekiamas del Siy
savybiy:

- spaliuose yra daug atspariy cheminiy junginiy — lignino, celiuliozés, aukstos
polimerizacijos pentozany;

- spaliai, be jokio papildomo specialus mechaninio apdirbimo, sudaro pagrinding
frakcijg smulkiniy plok$¢iy gamybai,

- spaliy daleliy sudétiné riSancioji medziaga yra celiuliozé, todél dalelés geba
susiklijuoti be papildomy riSikliy. Pluostas spaliuose iSsidéstes iSilgai dalelés struktiiros, ko
nepastebéta kity riiSiy zaliavoje. Spaliy pavirSius lygus, mazai poringas, vandeniui
nepralaidus. Sios dalelés néra stambios, dél to ir i$ jy gaminamy ploki&iy pavir§ius gaunamas
pakankamai lygus be papildomo apdirbimo, pavyzdziui, $lifavimo arba apdirbant jj tik labai
nezymiai. Dél daleliy smulkumo galima labai standziai, be oro tarpy, jas sudélioti ir Klijuoti
be klijy ,.tilty*, kas jtakoja kompozitiniy medziagy teigiamas charakteristikas.

Armuojancias medziagas kompozituose i§ augaliniy Zaliavy kurti pramon¢ suinteresuota
deél Siy charakteristiky: ekonominio efektyvumo, stiprumo ir standumo tempiant, galimybés
pakeisti medienos ir sintetinius pluosStus, galimybés trumpinti plastikiniy gaminiy suirimo
laikg, mazinti gaminiy svorj, d¢l Zaliavos iSgavimo bei apdorojimo paprastumo, gaminiy
kokybés stabilumo ir ekologiskumo.

Linai, iSauginti Vakary Europoje sumedg¢ja iki 20 %, o iSauginti Ukrainoje iki 40 — 60
%, tod¢l yra zymiai tvirtesni. Tekstilés pramonei Ukrainoje liny panaudojimo efektyvumas
siekia vos tik 30 % (ilgo pluosto panaudojimas), o net i§ 70 % (trumpo pluosto) gaminamos
techninés ir pakavimo medZiagos (maiSiniai audiniai, pakulos ir pan.). O aliejiniy liny stiebai
po to, kai nuimamos séklos aliejui, yra i§ viso nebepanaudojami. Lietuvoje ta pati situacija
susiklosté legalizavus pluostinés kanapés auginimg — nuémus sékly derliy tkininkai neturi
kaip ir kur realizuoti augaly stieby.

Spaliai, tai sumedéjusi augalo Serdis, akyta absorbuojanti medziaga, gali biiti iS§gaunama
pvairiy dydziy dalelémis. ISskirtinis kanapiy bruozas yra tas, jog sumedéjusio augalo stiebo
viduje susikaupes didelis kiekis pluoSto. Jis yra naudojamas zemes ikyje kaip pakratai
gyviinams, kaip statybos pramonés lengvojo betono uzpildas ar kaip zaliava smulkiniy
plokstéms. Taip pat gaminami biokuro briketai ir granulés. Taciau $iuo metu 1§ augaly stiebo
paSalinus pluosta, spaliai yra tiesiog sudeginami. Naudojant Siuos smulkinius, gautus i
pirminio pluostiniy augaly perdirbimo, gaminant polimerines granules su organiniu uzpildu,
spaliy briketus ar plokstes, atsiranda galimybé gauti naujus galutinius produktus/gaminius su

naujomis vartojimo savybémis, kuriy paklausa Europos rinkoje jau zinoma (jrodyta). I$ vieno
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hektaro kanapiy per metus iSauginama 5 - 6 m® Zaliavos, o, pavyzdziui, i§ tokio pat ploto
medienos, tik 2,7-3,2 m® zaliavos.'*

D¢l pastaraisiais metais aliejiniy liny ir nenarkotiniy kanapiy paséliy plétros biity
naudinga sukurti ir jdiegti technologija kompozitiniy medziagy gamybai. Suorganizuota
naujos produkcijos pramoniné gamyba i§ anks¢iau nenaudoty atlieky — stambiy pluosty,
pakuly ir spaliy — Zenkliai sumazinty zalg aplinkai, misky naikinimg ir i§plésty konkurencingy
produkty spektra. Atlieky taikymo praktika rodo, kad eksploatacinés charakteristikos
kompozitiniy ploksciy, pagaminty spaliy pagrindu, tradiciniu technologiniu biidu, pagal
charakteristikg nenusileidzia medienos medziagy plokstéms.

Augaliniai aliejai, kaip atsinaujinancios medziagos, gali buti naudojami kaip zaliava
i$skyrimui monomery ir tolimesnei plastiky polimerizacijai. Monomery ir polimery, i8
augaliniy riebaly ir aliejy gavyba jau atrado pramoninj panaudojimg ir paskutiniai praneSimai
Sioje srityje zada naujas galimybes. Perspektyviausias polimeriniy atliecky panaudojimas yra
ju perdirbimas ] antrines zaliavas. Tokiu biidu polimerai panaudojami pagal savo tiesioging
paskirtj. Antrinés polimerinés Zaliavos naudojamos kartu su pirminiais polimerais, kaip
savarankiski polimeriniai junginiai, o taip pat kaip matrica kompozicijai su mineraliniais ir
organiniais uzpildais (pavyzdziui, pluostais). Tai sudaro daug pigesn¢ Zaliavy baze, lyginant
su pirminiais polimerais. Naudojant antrines polimerines zaliavas, reikia rasti balansg tarp
galutinio produkto uzduoty savybiy ir vidutiniy antriniy zaliavy charakteristiky. Tokiy tyrimy
pagrindiné¢ 1id¢ja sukurti naujas medZiagas, naudojant antrines zaliavas, pavyzdziui,
polietilenas ar polietilentereftalatas.

Praktiné Sio darbo reikSmeé slypi resursus taupanciy naujy kompozitiniy pluostiniy
medziagy iSdirbime, siekiant pagerinti pagaminty konstrukciniy medziagy kokybe ir produkty
konkurencinguma. Norint pasiekti tikslo dar reikia i§spresti Siuos uzdavinius:

1. Risikliy receptiry parinkimas, uztikrinant visiska sudrékinimg ir tolygy spaliy ir
pluosty sutepima, geras adhezijos savybes ir galutinio produkto kokybe. Siuo atveju,
gaminant baldiniy konstrukciniy medziagy riSiklius, naudojami modifikuoti poliuretanai,
epoksidinés sojy dervos ir kiti natiralis polimeriniai riSikliai. Augaliniai aliejai ir jy dariniai
perdirbami j poliolius, kad kopolimerizacijoje su izocianatais, bity gaunami poliuretanai.

2. Pagrindiniy désniy, vykstanciy tokiuose reiskiniuose, kaip pavirSiaus drékinimas ir
adhezija, klijuoty junginiy formavimas kompozitinése medziagose (i§ karnienos uzpildy ir

riSikliy gautos polimerinés medziagos) nustatymas ir pagrindimas.

29 Lietuvos statistikos departamentas [interaktyvus]. LSD [zdréta 2015 m. rugpjudio 25 d.]. Prieiga per
interneta: <http://www.stat.gov.It/It/>
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3. Eksperimentinis reologiniy savybiy uzpildams, i§ augaly spaliy ir pluosto, tyrimas bei
modifikuoty riSamyjy medziagy savybiy nustatymas. RiSikliy suderinamumo nustatymas,
palyginant skirtingy augaly rtSiy pluosSto ir spaliy reologines savybes. Dél reologiniy ir
mechaniniy antriniy termoplastiky savybiy galima juos naudoti gaminant konstrukcines
medziagas statyboms bei kompozitines medziagas baldy pramonei.

4. Rekomendacijy parengimas ir vieSinimas, kaip gerinti kompozitiniy medziagy

gamybos technologinius procesus, naudojant augaly pluosta ir spalius.

Tyrimo i$vados

Vizito Siame universitete metu buvo sudaryta mokslininky darbo grupé, kuri padéjo
atsakyti 1 Siam meno projektui aktualius klausimus. Atsakymai ne tik pateisina iSkeltg
projekto tiksla, bet ir aprobuoja jo realizavimo reikalinguma. Sio meno projekto metu gauti
rezultatai — gaminama konstrukciné medziaga baldy ar kity interjero dizaino ekoobjekty
gamybai, biity aktuali ne tik musy $aliai, bet ir Ukrainai.

Kompozitiniy medziagy kiirimas ir jy gamybos tobulinimas yra reikalingas Saliai todél,
kad naudojant Sias medZiagas kuriami jvairlis konkurencingi produktai, tenkinantys vidaus
rinkos ir eksportuojamos produkcijos poreikius. D¢l nuolatos didéjanciy energijos kainy,
palaipsniui auga ir gamybos kastai. D¢l §iy priezasCiy brangsta ir sintetiniai pluostai, taip
didindami natiiraliy pluosty, ypac lino ir kanapiy, paklausa.

Gaminant kompozitines medZiagas efektyviau biity panaudojami augaly spaliai.
Naudojant spalius, gautus i§ pirminio pluoStiniy augaly perdirbimo ir papildomus riSiklius,
galéty biiti gaminami nauji galutiniai produktai su naujomis vartojimo savybémis, tokie, kaip
polimerinés granulés su organiniu uzpildu, spaliy briketai ar plokstés. Tokiy gaminiy paklausa
ypatingai didelé Europos rinkoje.

Kompozitinés medziagos i§ organiniy armuojan¢iy medziagy ir natliraliy polimeriniy
riSikliy jgauna plastikui biudingy savybiy — maZo tankio, lengva medziaga, lengvai
formuojama aukStoje temperatiroje ir iSlaikanti suteiktas formas naturalioje bisenoje,
lengviau skylanti mechaniskai paveikus didesne, nei eksploatacijai numatyta, jéga, taciau
perdirbama nekenkiant gamtai, kadangi visos kompozitinés medziagos yra organinés kilmés.

Laboratoriniais bandymais Ukrainos polimeriniy junginiy chemijos instituto
mokslininky yra jrodyta galimybé polimerinius — ekoplastiko — riSiklius gaminti i§ kanapiy
sékly aliejaus. Sj ekoplastika galima baty naudoti kompozitiniy medziagy gamybai. I§ tokiy

ekologisky ekoplastikiniy konstrukciniy medziagy galima biity gaminti interjero (galbiit net
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eksterjero?) tirinius dizaino objektus, taCiau, dél skirty mokslui 1€Sy stygiaus, Sie

eksperimentai pramonés lygio nepasiekia ir kol kas néra gaminami.

2.10. Gamybos technologiju tyrimas
Piety Afrikos Respublikoje

Tyrimas Nr. 10

Tyrimo tikslas

IStirti augaliniy pluoSty panaudojimo interjero dizaino ekoobjektams galimybes Salyje,
kurioje natiiraliy medziagy panaudojimo tradicijos baldininkystéje ir buities apyvokos

reikmeny kiirime labai gilios.

Tyrimo reikSmingumas

Sukauptos Zinios apie natiiraliy zaliavy panaudojimg vertingos kuriant naujas
konstrukcines ekomedziagas. Mokomasi gamybos technologijy, zaliavos apdorojimo,
pritaikomumo galimybiy, geriausio sprendimo paie$kose taikoma know — how Zinios, jguidziai
ir patirtis. Atliekama dizaino objekty prototipy analizé naudinga projektuojant naujus
gaminius — jvertinus prototipy vaizdg, konstrukcija, medziagy deréjimg, kaing ir kitus

aktualius aspektus, padidéja tikimybé priimti geresnj projekto sprendima.

Tyrimo metodai

Praktiniai uzsiémimai popieriaus bei §viestuvy gamybos jmonése (Growing Paper, The
African Queen Studio). Kanapiy pluosto panaudojimo interjero dizaino ekoobjektams
galimybiy studija jmonéje Hemporium, konsultuojant jvairiy konstrukciniy medziagy
gamintojui, kanapiy augintojui Tony Badden. Augaliniy pluosty panaudojimo galimybiy
studija Stellenbosch universitete bei ekologiskoje gyvenvietéje Lynedoch Ecovillage,
konsultuojant universiteto direktoriui, ekologiSskos gyvenvietés jkaréjui, profesoriui Mark
Swilling. Prototipy ir naujy idéjy analizé dizaino parodose Design Indaba ir Guild Design

Fair.

Tyrimo eiga

Daug informacijos apie ekologisky produkty kirimo ir tvarios aplinkos formavimo
filosofija suteiké Piety Afrikos Respublikos Stellenbosch universiteto miestelyje jsikiirusio
Tvarios plétros instituto (angl. Sustainability Institute) bendruomené. Visoje Afrikoje dabar
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ypa¢ svarbis ekologijos ir tvarios aplinkos formavimo klausimai. Sia kryptimi vietiniai
mokslininkai ir tyréjai stengiasi panaudoti viso pasaulio pasiekimus jy socialiniy problemy
sprendimui.

Profesoriai i§ Stellenbosch universiteto — Mark Swilling (2.10.1 pav.) — universiteto
Visuomenés lyderystés mokyklos (angl. School of Public Leadership) Tvarios plétros (angl.
Sustainable Development) programos koordinatorius ir Tvarios plétros instituto akademinés
veiklos direktorius; TsamaHub (angl. Transdisciplinary, Sustainability, Analysis, Modelling,
Assessment Hub) projekto doktorantiros studijoms lyderis; Atsinaujinancios ir tvarios
energetikos studijy centro (angl. Centre for Renewable and Sustainable Energy Studies)
valdybos narys; tyréjas, vertinamas ir remiamas Nacionalinio moksliniy tyrimy fondo (NRF);
Ekologisko kaimo Lynendoch mieste (angl. Lynendoch Ecovillage), kuriame realizuojamos
Tvarios plétros magistriniy studijy programa, jkuréjas bei profesoriaus zmona — Evelyn
Gillian Swilling (merg. E. Annecke) — Tvarios plétros instituto direktoré, pagrindiné Sios
aukstosios mokyklos steigéja, viena i§ Lynedoch miesto plétros ir Ekologisko kaimo jkiiréjy.
Ji daugel; mety moko veikly organizavimo, vadybos ir vadovavimo, kai ypatingas démesys
skiriamas visy procesy supaprastinimui, tvarumui ir aplinkosaugos etikai; déstytojavo ne tik
jvairiuose Piety Afrikos Respublikos universitetuose, bet ir Jungtinés Karalystés Warwick
universitete (angl. Warwick Business School), Jungtiniy Amerikos Valstijy Harvard
universitete (angl. Kennedy School of Government).

Tik pradéjus diskusija, profesoriai kiekvienam pasnekovui uZduoda saves paZinimo
klausimus. Atsakymy ] pacius paprasCiausius klausimus paieSka priverCia susimastyti...
Daznas, net ilgai pagalvojes, negali atsakyti 1§ kur atiteka vanduo, kuriuo kasdien jis
naudojasi, kur nukeliauja Siukslés i konteinerio, kas ir kur augina maista, kurj jis kasdieng
valgo ir kada sekanti ménulio pilnatis, bet tikrai visi, net suskirstydami j grupes: vietiniy ar
uzsienio, drabuziy ar kity daikty, vardino garsius prekiy brendo vardus ir tikrai visi galéjo
1Svardinti tris greito maisto restorany pavadinimus.

M. ir E. Swilling yra parase¢ 448 puslapiy knyga pavadinimu Just Transitions, uz kurig
ne veltui gavo visuotinj pripazinima ir apdovanojimg. Joje grieztai pasisakoma pries naujai
suformuotg visuoting aplinkosaugos politika, kuri neatitinka globalizacijos problemy
progresinio masto ir neigiamy pokyciy greicio. Autoriai turi daugybe idéjy kaip sukurti
ekosistemas, nenuostolingai iSnaudojant dirvoZzemj, vandenj, saulés energijg ir kitus gamtinius
isteklius. Siais klausimais jie ne tik rengia spaudos konferencijas, kreipdamiesi j mokslininkus
ir visuomene, kalba parlamente kreipdamiesi j vyriausybe, bet ir gyvu pavyzdziu visam

pasauliui demonstruoja savo paciy sukurtg ,,tvarigja* bendruomene. Stellenbosch universiteto
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miestelyje jie jkuré Ekologiska kaima, gyvenvietg, skirta jvairiy Piety Afrikos socialiniy
sluoksniy gyventojams. Pagrindinis S$ios id¢jos tikslas — suprojektuoti gyvenvietés
infrastruktiirg, sudarytg i§ v¢jo, saulés, vandens, nuoteky, keliy, elektros ir telekomunikacijy
ekosistemy ir ugdyti bendruomen¢ gyventi ekologiSkai, biiti finansiSkai bei ekonomiskai
perspektyviais ir nepriklausomais. Harmonijoje gyvenantys ne tik vienas su Kitu, bet ir su
gamta, bendruomenés nariai mokomi uztikrinti saugia erdve, kurioje ne tik gerg gyventi, bet ir
kurti, kur sukauptomis Ziniomis ir patirtimi dalinamasi su visais, norinciais sekti jy pavyzdziu.
Sioje gyvenvietéje jsikiire Seimos daugiausiai i§ aplinkiniy iikiy, kuriose auga beveik 500
mokyklinio amziaus (iki 9 kl.) vaikai. Jiems specialiai jrengtos universalios salés ir kabinetai
jvairiai kurybinei, mokslinei bei sportinei uzklasinei veiklai. Ikimokyklinio amziaus vaikai
lanko grupes, kur yra ugdomi pagal M. Montessori programa.

Gyvenimo biidas, naujy namy statybg ir infrastriktiiros diegimas pagal vietoje sukurtas
technologijas, tai praktiniai jrodymai bendruomenei, demonstruojantys ekologisko miesto

sistemos funkcionavimo galimybés pavyzdi.

2.10.1 pav. prof. Mark Swilling demonstruoja is kanapiy spaliy ir molio pagamintas plytas
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Pietinéje Afrikos dalyje itin jau¢iamas vandens uzterStumas arba jo trukumas, jveztiniy
augaly invazijos keliamos problemos (jiems reikalinga daugiau vandens, nei afrikiniams),
populiacijos didéjimas ir tuo paciu vartotojiSkumas. O sausoje aplinkoje sunkiai suyra
daugelis dirbtiniy medziagy. Dar viena skaudi problema — Zmoniy skurdas ir gyvenimas
laSnynuose - Squarter camps. Visy Siy problemy sprendimui, vyriausybé skatina ugdyti
jaunima mokslo jstaigose, kurdama naujas studijy programas bei remdama projektus,
susijusius su ekologijos problemomis, vysto naujy ekologiniy biisty statybg Squarter camps
gyventojams.

Skaudzias ekologijos ir ekonomikos problemas Afrikoje spresti padeda ir vietos
inzinieriai. Evans Wadongo i§ Kenijos (2.10.2 pav.) savo inzinerines zinias panaudojo
kurdamas jvairius buities prietaisus i§ daikty, atsidiirusiy SiukSlyne ir taip tapo Zymiu vietos
verslininku. Kaip pavyzdj nepritekliuje gyventiems Zmonéms, kaip kg nors buiciai naudingo
pasigaminti galima be jokiy specialiy techniniy ziniy, jis sukliré neSiojama zibinta,
panaudojes seng lempute ir saulés baterijos nuopjova. Uz §ig ne tik didakting priemong, bet

vystomg tvarig ekonomika kaimo vietovése, autorius gavo CNN Heroes apdovanojima.

2.10.2 pav. Evans Wadongo ir jo sukurtas Zibintas, pagarséjes vardu Mwanga Bora
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Darnios plétros ir ekonomikos problemas spendziantis menininkas, vardu Quazi,
imituodamas akmeninius ar medinius interjero dizaino objektus, savo novatorisky idéjy
realizavimui su malonumu naudoja perdirbamg popieriy. Taciau atraminéms ar
transformuojamoms konstrukcijoms prireikia ir atsparesniy mechaniniam poveikiui medziagy,
tuomet didziausi lobynai atrandami iSmesty daikty lauzyne (2.10.3 pav.).

Quazi sukurti objektai ne tik Squarter camps gyvenvietése realizuojami buities
rakandai, jie pristatomi visam pasauliui, atskleisdami tris Afrikos dizaineriy gebéjimus —

galvoti apie tai, kas ,,tau po kojomis*, geb&jimg improvizuoti bei funkcionaliai pritaikyti.

2.10.3 pav. Quazi sukauptas atlieky lauzynas ir jo sukurti dizaino objektai

Kad socialiai remtinai bendruomenei galima sukurti ekologiSskas gyvenvietes, kuriy
eksploatacija buty visai nebrangi, o priezitra labai paprasta, vyriausybei bando jrodyti ir
kanapiy augintojas bei statybiniy, baldiniy, tekstiliniy ir kity medziagy gamintojas, jmonés

Hemporium jkiiréjas Tony Budden (2.10.4. pav.).
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2.10.4 pav. Tony Budden I-ame PAR name is kanapiy dalinasi Ziniomis apie galimybes
apdirbti pluostines kanapes bei gaminti jvairig ekologiskq produkcijq
Tai tikininkas ir mokslininkas, savo Sviet¢jiska veikla pradéjes 1996 m. Jo rankomis
pastatymas l-asis PAR natiiraliai ,,kvépuojantis® kanapinis namas, kuriame nepelija sienos,
tekstiliniai gaminiai pagaminti i§ natiiraliy pluosty, o baldai i$ pluostiniy smulkiniy ploks¢iy ir
kanapiy pluosto minkstinanéiy neaustiniy medziagy. T. Budden siekia $viesti zmones apie
kanapiy potencialg, nuolat jiems sitilydamas paties sukurtus inovatyvius produktus (2.10.5.
pav.). Jo tikslas skatinti pramoniniy kanapiy, kaip ekologiskos zaliavos paséliy, auginimg ir

naudojima jvairiose Piety Afrikos pramonés Sakose.

C D E
2.10.5 pav. Produkcija is kanapiy: A — izoliaciné medziaga, B, C — smulkiniy ploksteé,
D — indai, E — ,, keramikiné “* plytelé
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2014 m. Keiptaunas (angl. Cape Town) buvo ,,pasaulio dizaino sostiné“. Sia proga
visoje Piety Afrikos Respublikoje vyko dizaino renginiai. Nattraliy medziagy tradicinio bei
modernaus panaudojimo objekty dizaino pavyzdziy ieSkota parodose Design Indaba ir Guild
Design Fair. Siy parody organizatoriai jsitiking, jog racionaliausi tvariy gaminiy
projektavimo ir technologijy sprendimai kilo butent i§ Afrikos zemyno. Pastaryjy mety Salies
dizaino renginiy metu pristatomos ,,nulinés emisijos* idéjos. Dazniausiai tai statyboms skirtos
medziagos, kuriy gamybai nenaudojama elektros ar Silumos energija ir kurios pacios netersia
aplinkos nei eksploatuojamos, nei utilizuojamos.

PAR dizaino parodoje dalyvavo ir Nyderlandy inzinieriai, pristatydami naujg statybing
medziaga 1§ durpiy, kasamy Weerribben & Wieden nacionaliniame parke. Durpés yra
natiiraliai pelkése susikaupian¢ios organinés medziagos. Si 100 % natiirali ir perdirbama
medziaga, i§ kurios gaminami bioblokeliai (2.10.6 pav.), sékmingai jtraukta 1 Nyderlandy

statybos pramong.

2.10.6 pav. Nyderlanduose gaminamy statybiniy bioblokeliy is durpiy pavyzdziai

Durpés pramoniniu presu suformuojamos | standartinio dydzio blokelius, kurie
1Sdéstomi atvirose lentynose ir dziovinami natiiraliu biidu. Taikant §j dZiovinimo metoda
nenaudojamos nei plyty degimo krosnys, nei elektros prietaisai.

Sie bioblokeliai naudojami ne tik namy statyboms, bet ir Zemiy slinkimo sulaikymo

konstrukcijoms, uztvaroms nuo triukSmo ir pan.
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2.10.7 pav. Gilberto Tethere sukonstruotas ,,nulinés emisijos* Saldytuvas ZEFRA

Ukininkas afrikietis Gilberto Tethere i§ bambuko vyteliy ir molio sukonstravo ,,nulinés
emisijos* Saldytuva. Siam gaminiui panaudotos tik vietinés turimos medziagos ir senoji
tradiciné statyby praktika. Kabo Delgado provincijoje, i§ kurios kilgs autorius, iSradus $§j
Saldytuva, jvyko perversmas zmoniy buityje. Kaimo vietovés gyventojai pradéjo patogiau
gyventi, uz §] malonuma nieko nemokédami ir neeikvodami jokios energijos.

ZEFRA Saldytuvas suprojektuotas cilindro formos, supinta bambuko stiebeliy
konstrukcija padengiant moliu i§ vidinés ir iSorinés jos pusiy. Saldytuvas turi dvi angas,
sandariai uzdengiamas moliu dengtais dang¢iais. Konstrukcijos apacioje, saugomy produkty
apsaugai nuo grauziky, jrengta kenkéjy gaudykle.

Augalinés zaliavos naudojamos ir ekologiS8ko popieriaus, kuris zemése sudygsta nuo
popieriaus maséje slypinciy augaly sékly, gamintojy jmongje Growing Paper (2.10.8. pav.).
Augaly dalys naudojamos Sviestuvy gamybai dizaino studijoje The African Queen Studio
(2.10.9. pav.). Galima vardinti daug jmoniy, dirbanciy su nattraliomis gamtos zaliavomis

Piety Afrikos Respublikoje. Tai Salis, verta ateities mokyklos ,Zaliosios* visuomeneés

ugdymui, vardo.

2.10.8. pav. Dilgéliy kartono ir kanapiy popieriaus pavyzdziai
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2.10.9. pav. The African Queen Studio jkiiréja Lorraine Piers ir darbuotojos Sviestuvy
gamybos procese

Tyrimo isvados

Siekiant atrasti jvairiy galimybiy panaudoti augalini pluoSta Zmogaus gyvenamos
aplinkos objekty gamybai, atskleista keletas biidy gaminti ,,gyva‘ popieriy, kuris dirvoje vél
prazjsta, gaminti pintus ar minkstus baldus, statyti namus, kuriy sienos ,,kvépuoja“ ir kurioms
renovuoti uztenka tik vandeniniy priemoniy, jkurti gyvenvietes, kur savo namo statybines
medziagas gali pasigaminti pati Seima. Namus, pastatytus tik i§ gryny organiniy medZiagy
arba naturaliy kompozity, tokiy kaip molio ir kanapiy pluosto blokeliy, jungia nepriklausoma
ekologiné infrastruktiira, kuriai nereikia miesto energijos arba vandens tiekimo. Zmongés
iSmoke pasinaudoti tuo ,,kas nieko nekainuoja‘““ — vandens, saulés ir v&jo — gamtos energija.

Ekologinio dizaino paieskose Design Indaba ir Guild Design Fair parodose pastebéta ta
pati, kaip ir Europoje, labiau nei 100 % ekologiné, propaguojama Trash dizaino tendencija.
Sprendimai panaudoti nebereikalingus daiktus dar kartg ir dar karta, perkonstruojant juos ir
apdailinant, puiki iSeitis i$plitusiam PAR varguoliy pasaulio Squarter camps gyventojams.

Jdomu tai, jog Salyje iSvystyta jvairi gamybos pramoné — nuo kalnakasybos, chemijos,
audiniy ir popieriaus iki automobiliy, elektronikos prekiy ir ginkly, bet tyrinéjant PAR dizaino
pasaulj — girdimi liaudies amaty aidai. Tradiciniy rasty ir spalvy gamos perteikimas
Siuolaikiniuose buities objektuose grazina j pirmaprade mintj, priversdama prisiminti kas esi

ir i§ kur tu. Gamtinés medziagos, panaudotos ne pigiam interjero dekoravimui, bet
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2. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés gamybos galimybiy tyrimai

funkcionaliy baldy ar kasdieniy buities apyvokos reikmeny gamybai. Taciau tai mini
fabrikéliy ar privadiy meistry gaminiai. Sios Salies pramonéje néra ekologinés baldy,
Sviestuvy ar konstrukciniy medziagy masinés gamybos, o ekotechnologijos dar neiSvystytos.
Nerasta konkreCiy ekologinés pramoninés gamybos pavyzdziy, dizaino tendencijos
nukreiptos i Trash dizaina, kuris neatitinka $io meno projekto tikslo (zr. sk. 2.2.), taiau
i8kiliy asmenybiy propaguojamos tvaraus vystymosi id€jos bei visuomenéje plintanti

»ekologinio pozitrio* filosofija jkvepia tiek Piety Afrikos, tiek kity Saliy dizainerius.
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Tarpvyriausybinés klimato kaitos komisijos (angl. IPCC) ataskaitose ir kitose
paskelbtose mokslinése studijose, nurodoma, kad didziausiq jtakg klimato sistemai daro
antropogeninés kilmés medéiagosl30. Lyg atsiliepdami j Sig Zinig vis daugiau dizaineriy dirba
propaguodami ekologinio dizaino idéjas. Nuolatiniai pokyciai, nauji kirybiniai darbai ir tyréjy
veikla paskatino atlikti gilesne artimy Sio meno projekto tematikai darby ir tyrimy analize. Ji
vertinga jvertinant mokslo ir technologijy pazangqg bei jsivertinant sio projekto tyrimy ir darby
teisingg kryptj bei aktualumgq. Per ketverius Sio meno projekto rengimo metus situacija
pastebimai geréjo. Dizaineriams ir chemijos, sintetiniy polimeriniy medziagy, baldy, ploksciy
gamybos pramonés inZinieriams suvienijus jégas, vykdomi aktyviis tiriamieji darbai, atrastos
naujos konstrukcinés medziagos ir nauji technologiniai procesai ekologiskai gamybai.
Atsiranda vis daugiau ekoobjekty pavyzdziy, pagaminty is inovatyviy, savaime gamtoje
yranciy, medziagy — biopolimery, biopluostiniy ploksciy, bioplastiko. Randama vis daugiau
biidy biologinés kilmés smulkinius suklijuoti natiraliomis augalinés kilmés risanciosiomis
medziagomis.

Zmoniy ikiné veikla didina atmosferos Silumine tarsq: didéjanti iSmetamyjy Siltnamio
efektq sukelianciy dujy koncentracija stiprina natiiraly Siltnamio efektq ir daro lemiamq jtakq
vidutinés pasaulio oro temperatiiros kilimui. Atsizvelgiant | tai, vis dazniau konstrukciniy
medziagy gamybai panaudojamos vietinés biomedziagos, statomi fabrikai Salia augalininkystés
itkiy ir taip mazinami Zaliavy ir pagaminty produkty transportavimo atstumai, taupomas kuras,
mazinamas CO? iSmetimas j atmosferq.

Pastaruoju metu organizuojamos konferencijos ir diskusijos apie ekologisky medziagy,
tokiy kaip stiklo ir anglies kompozity gamybos procesy tobulinimq bei pritaikomumo plétrq.
Verslo atstovy nuomone, néra geresnio biido supazindinti visuomeng su nauja medziaga, kaip
panaudojant jas baldy dizainui. Baldai, kaip tarpiné grandis, sqveikaujanti tarp Zmogaus ir
informacijos, uzkoduotos medziagoje. Dél Sios priezasties dizaino parodose vis dazniau galima
aptikti naujy konstrukciniy medziagy stendus, vis daugiau praneSimy isSgirsti ne tik
specialybiniuose, bet ir politiniuose, ir Svietéjiskuose mokslo populiarinimo renginiuose.

DzZiugina faktas, kad ekologinio dizaino objektai atlieka ne tik tiesioging prakting buities
objekto funkcijq, bet ir vykdo svietéjiskq misijg. Daugelis autoriy, pasakodami apie savo
kiirybos procesq, pamini norq perteikti idéjq keistis ir gyventi kitaip kartu su sukurtais
objektais.

Sakoma ,,lengva buti kitokiu, bet sunku biiti geresniu“, taciau bene visi Sioje meno

projekto dalyje paminéti dizaineriai uz ekologinio dizaino sprendimus bei alternatyviy

130 Miisy Salyje priimtas Lietuvos Respublikos Seimo Nutarimas ,,Dél nacionalinés klimato kaitos valdymo
politikos strategijos patvirtinimo®. 2012 m. lapkricio 6 d. Nr. XI-2375.
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konstrukciniy medziagy isradimus ir tvarumo filosofijos palaikymq yra gave visuotinj
pripazinimq ir tarptautinius apdovanojimus, tokius kaip Red Dot, Geneva Invention Award,
WIPOAward, Pentaward ir kt.

Ekologinio dizaino Salininkais tapo garsios baldy kompanijos, tokios kaip Magis
(naudojama ,,skystos medienos ““ technologija, 2011), Calligaris (taip pat naudojama ,, skystos
medienos*  technologija, 2012), Cartell ir Emeco (palaipsniui diegia ekologiskas
technologijas). Pasaulinio garso dizaineris Philippe Starck bendradarbiauja su garsiomis
kompanijomis, perteikdamas ekologinio dizaino Zinias ir savo patirti jmonéms, kuriose jau
naudojamos celiuliozinés medziagos, kuriy konstrukcija vis dar standinama naudojant
polipropileng.

Siame meno projekte aprasomos tik is augalinés biomasés gaminamos konstrukcinés
medziagos. Vertéty paminéti, jog ekology palaikymo ir paskatinimo verti dizaineriai, dirbantys
ir su popieriaus biomase ir kamstienos Zaliava. Taip pat vertos démesio perspektyvios jmonés,
gaminancios ekologiskas konstrukcines medziagas, kai naudojamas austinis tekstilinis
armuojantis audinys. PavyzdZiui kompanijos: Studio Aparte — is dilgéliy audinio, The Green
Age Zeitgeist — is kanapiy audinio, Nicolas Malaquin, Roger Bateman — i$ liny audinio.

Biomedziagy is augaliniy pluosty, ypatingai is liny ir kanapiy, daugéja. Lengvos ir
patvarumu pasizymincios alternatyvios medziagos turi daug zadancig ateitj. Tai jrodo tokiy
projekty skatinimas Europoje. Svedijoje parengtas bioinovacijy projektas, skirtas moksliniams
tyrimams su medienos bei augaly pluostais atlikti. Siais tyrimais siekiama i§vystyti vietine
tekstilées pramone, kuriai biity panaudota vietiniy pluosty biomasé ir pritaikytas biologinés
kilmés isvystytos tekstilés gaminiy perdirbimo mechanizmas. Siam projektui skirtas 45,4
milijony SEK (mazdaug 5.000.000 Eury) biudzetas. Moksliniy tyrimy ir technologinés plétros
(MTTP) projekty organizacija pirmq kartq iniciavo tokio finansavimo skyrimgq, tikédama
projekto strategijos reikalingumu — patrigubinti natiraliy pluosty paklausq. Iki 2050 m.
tikimasi atrasti biidus iSgauti vis didesnj pluosto kiekj, plésti pluosSto turinciy augaly auginimo
teritorijq bei isvystyti tvarios biologinés tekstilés gamybql31.

Sie pavyzdziai skatina kuo giliau ir efektyviau tirti, atrasti ir panaudoti mus supancios
aplinkos turtus. Pradéjus rengti Sj meno projektq nebuvo ne pusés Sioje dalyje aprasyty
ekoobjekty pavyzdziy. Lygiagretus idéjy augimas skirtinguose pasaulio kampeliuose, atskleide
atsiradusiq bendrine nuojautq, kad tai, kq padaréme ne taip, galima pataisyti, o tam skirtos

priemoneés ir jrankiai kiekvienam savos ir slypi jo paties aplinkoje.

131 Swedish project to create wood or recycled bio-based based textiles [interaktyvus]. RMG Bangladesh
[ziGréta 2016 m. kovo 2 d.]. Prieiga per internetg: <http://rmgbd.net/swedish-project-to-create-wood-or-
recycled-bio-based-based-textiles/>
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3.1. Bendros jzvalgos
vertinant ekoobjekty dizaing

Technologinis konstrukciniy ekomedziagy ,,lankstumas® geriausiai atsiskleidzia per
kuriamy objekty forma. Zemiau pateiktuose pavyzdziuose matyti, kad dizaineriai daZnai
renkasi kone primityvy ar etninj interjero objekty atkartojima (zr. pav. 3.2.3). Taciau taip pat ne
retai sutinkamas ir modernistinés ,klasikos* mégdziojimas (zr. pav. 3.7.1, 3.7.3) ar net
meéginimas Zaisti geometrinémis formomis bei futuristinémis nuojautomis (zr. pav. 3.3.1, 3.5.1,
3.10.1). Visi Sie dizaino sprendimai ntidien yra inovatyvis, 0 Kartais ir provokuojantys. Tali
ypac taikytina ,,netaSyta” ir ,teply” jvaizdj (zr. pav. 3.4.1, 3.6.1, 3.9.1) turintiems objektams,
kurie ypatingai kontrastuoja ,,sterilioje* didmies¢io zmogaus gyvenamojoje aplinkoje.

Ekobaldy dizaine jzvelgiamas natiiraliy spalvy, gamtos, zemés tony dominavimas, taip
pazymint naudojamos medziagos autentiSkumg. Atsirades dinamiskumo poreikis kai kuriuose
objektuose kuriamas per ryskesniy spalvy ivedima j kompozicija (zr. pav. 3.11.2), taciau tai
daroma atsargiai ir subtiliai. Stengiamasi nepazeisti perteikiamos ,, eko-Zinutés “ balanso. Verta
paminéti, kad nattralios ir dirbtinai sukurtos spalvos derinimas leidZia pajusti ne tik
technologinj, bet ir estetinj ekoobjekto pritaikomuma modernioje erdvéje.

Vizualaus jtaigumo padeda pasiekti kontrastuojantys produkty komponenty pavirsiai. Cia
SiurksSti tekstira komponuojama su glotnia bei tolygia medziaga, taip tarsi kuriant taurig
civilizuoto Zmogaus ir jo laukinés prigimties darng. Taip pat, daznai samoningai siekiama
sukurti kontrasta naudojant kitas papildomas, taip pat nattiralias, bet ne augalinés kilmeés (Zr.
pav. 3.10.2), medziagas. Toks, ,,maziau ekologinis“, kiirybinis postikis leidzia manevruoti kur
kas platesniame vizualumo lauke. Taciau kaip be bty keista, toli nuo jau klasika tapusiy
dizaino atradimy, taip ir nenuklystama — skirtingy medZiagy pavirSiai taip ir lieka
neniveliuojami. Sunku nepastebéti, kad atviras objekto teksturiskumo eksponavimas padeda
kiré¢jui sustiprinti anks¢iau minéta SvietéjiSka misija ir atlieka edukacing funkcija —
demonstruoja sukurtg konstrukcing medziagg. Negana to, toks dizaino sprendimas, leidzia
suvokejui pazinti estetikg per lytéjimga.

Pasitaiko ir i8skirtiniy produkty, kurie savo dizaino iSraiska, rodos, neturi nieko bendra su
etniSkumu, gamta ar primityvumu. Bioplastiko gaminiai (zr. pav. 3.8.1, 3.8.2) uzpildo nisa,
kurioje pilnu potencialumu geba atsiskleisti visi Siuolaikinio dizaino sprendimai gaminami i§
»tradicinio® plastiko. Glotniis pavirsiai, modernios formos, ,,sintetinés* spalvos bei dar daugiau

— visa ko gali prireikti urbanistiniam, technologijy ir mokslinés paZzangos prisotintam interjerui.
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3.2. Ekoobjektai
iS augalinio pluoSto biomasés ir Zemiy

Dizainerés i3 Izraelio Adital Ela™? karybos filosofija yra pati artimiausia §io meno
projekto jprasminimui. Menininké, projektuodama TERRA kolekcijg sieké sukurti realius
buities objektus, kurie buty lygiai taip pat, kaip ir zmonés — ,,is dulkés kiles dulke pavirsi*
(angl. from dust to dust). Adital atidziai studijavo senuosius gamybos btdus ir taiké
inovatyvius metodus, numatydama absoliuciai tvarig jy baigtj. Ji mokési i§ protéviy ir kiiré
pavyzdzius antky kartai. ISstudijavusi Vidurio Rytuose — Persijoje, Irake ir Palestinoje
paplitusias technologijas, menininké pati vaiks§ciojo po laukus, rinkdama tinkamas medziagas
ir su malonumu juokaudavo, kad tik tapusi dizainere-rinkéja pazino gamtos sitilomy materijy
subtilybes ir teisingg iStekliy panaudojima. ISmanydama sengsias gamybos tradicijas Adital
daug konsultavosi su mokslininkais, kad sukurty modernius metodus ekologisky objekty
kairimui.

Didziausiais paradoksas §ioje istorijoje tame, jog Adital pacig tinkamiausig krosnelg
savo kiiriniy dziovinimui atrado savo senelés namuose gimtame Irake (3.2.1 pav.). Krosnelé
taip pat suformuota i§ zemiy. Menininké buvo sukrésta supratusi, jog zinios, kuriy ieskojo
svetimy Saliy kultiroje, visg laikg slypéjo jos pacios Seimoje. Adital apgailestauja dél to, kad
Stuolaikiné skubanti visuomené neberanda nei laiko, nei budy, savo palikuonims perduoti
gyvybiskai svarbios patirties. Ji skatina naudotis progresavusiomis technologijomis, kuriant
savo aplinkg ir tuo paciu misy visy ateit]. Akcentuojama kaip svarbu Zinias apie tai skiepyti

ateinanc¢ioms kartoms.

132 Adital Ela yra ekologinio dizaino 3alininké, socialiai atsakinga verslininké ir mokytoja. Ji yra TED
bendradarbé, S-SENSE dizaino studijos jsteigéja ir generaliné direktoré. Adital savo profesing veikla skiria
,zaliosios* reformos budy tyrimams, vizualizuodama schemas tarp Zzmogaus ir jo aplinkos objekty ir gamtos.
Vadovaujantis §iais tyrimais ir eksperimentais vystomas ekologinis dizainas. Ji yra ekologinio dizaino déstytoja,
reguliariai skaito prane$imus Konferencijose ir veda seminarus apie tvary vystymasi visame pasaulyje.

TED (angl. Technology, Entertainment and Design) — pasauliné Svietéjiska bendruomené, ugdanti visuomenés
suvokimg ir kulttira, siekiant gilesnio pasaulio pazinimo ir esamos situacijos jvertinimo.

S-SENSE (angl. Sustainable Sense) — Tvaraus dizaino filosofija propaguojanti dizaino studija.

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016

145



146

3. Interjero ekoobjekty is augalinés kilmés biomasés dizaino idéjos bei ekologiskos gamybos
technologijy pasiekimai. Analogy apzvalga

3.2.1 pav. Adital savo dirbtuvése, 2013. Izraelis

Pirmajj impulsg TERRA kolekcijos sukiirimui Adital pajuto Indijoje, pamacius ranky
darbo, sauléje i8dziovinta, i§ zemiy pagamintg puodelj. Visai atsitiktinai Adital teko stebéti,
kaip jskiles puodelis buvo sutrypiamas ir vél sumaiSomas su zemémis. Jg suzavéjo toks
utilizavimo arba perdirbimo budas ir uzdavusi sau klausimg ,,kaip ji galéty panaudoti tokia
technologija?*, sukiiré pirmajj prototipg.**

TERRA kolekcijos gaminiai pagaminti i§ supresuoto augalinés kilmés zemés iikio
atlieky ir zemés misinio. Tai 100 % ekologiski objektai, kuriuos i§ vietiniy zaliavy, galima
biity gaminti bet kur pasaulyje. Jy perdirbimas nereikalauja jokios energijos — perdirbant néra
ka rusiuoti, tereikia sudauzyti ir i§ naujo permaisyti ruoSiama biomase¢ (3.2.2 pav.), o iSmesti
tampa natiiraliu kompostu. TERRA organiniai objektai namuose yra kaip ,,gyvi“ artefaktai,
unikaliai kvepiantys... Zeme, todél perteikiantys artimg gamtos jausma.

Adital Ela sukurtus ekoobjektus galima perdirbti tiek karty, kiek norisi. Jie
susmulkinami, maiSomi su vandeniu ir vél gali biiti suformuoti presformose. Aukstu slégiu
supresuota zeme turi savybe savaime iSlaikyti suteiktg forma, taciau neilgam. O maiSyta su
pluostais ji jgauna atsparumo jtrikimams, diiziams ar kitiems mechaniniams pazeidimames.
Pluostai medziagos struktiirg veikia ne tik kaip nattiraltis celiulioziniai klijai, bet ir kaip

armuojantis tinklas, iSlaikantis pradines, presavimo metu jgautas, formas.

133 Dust to dust: TED Fellow Adital Ela makes products from compressed dirt [interaktyvus]. TED Blog [Ziiréta
2014 m. kovo 2 d.]. Prieiga per interneta: <http://blog.ted.com/dust-to-dust-ted-fellow-adital-ela-makes-
products-from-compressed-dirt/>
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3.2.2 pav. Adital ekoobjekty gamybos bei perdirbimo procesai, 2013. Izraelis

Si Adital sukurta interjero ekoobjekty kolekcija (3.2.3 pav.) atrodo labai paprasta, tadiau
tuo paciu ir absoliuciai unikali. Neskaitant panaudoty medziagy unikalumo, pats vaizdas
traukia ne tik akis, bet ir rankas. Zmogus uzkoduotas intuityviai liesti tai, kas minksta, $velnu
arba $ilta. Siy objekty vaizdas isties vilioja dél panasiy asociacijy: ,.kaip Sokoladinis triufelis
ir molinis puodelis kavos“. O moliniai objektai, kurie d¢l medziagiSkumo labai primena
Adital karinius, lyg $iol su meile lydi Zmogaus buitj. Tai archainis protéviy palikimas ir...

deja, rysio ir priklausomybés nuo gamtos priminimas.

3.2.3 pav. Adital ekoobjektai TERRA ir ruosiamos Zaliavos, 2013. Izraelis

Si kupoliné forma ne tik archainé, bet ir bioniné. Visos formos augaly ir gyvinijos
pasaulyje — sferinés, be stac¢iy kampy. Formos paprastume slypi ir gerai apgalvota

konstrukciné gudrybé. Kupolas — architekty manymu, pati tobuliausia forma, o inZinieriy —
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pati patvariausia. Tokig sfering forma turi ir kiauSinis — nors jo lukStas plonas, jis labai tvirtas
ir pauks$tis perédamas jo nesutrina. Sfering formg naudoja inzinieriai, projektuodami
automobilius ar lektuvus.

Kupolo formg primena ir eskimy iglu, ir Vidurinés Azijos klajokliy jurtas, kupoly apstu
Sventykly architektiiroje. Savotisko sakralumo ir emocing verte TERRA objektams suteikia tas

faktas, jog zemé Siy objekty gamybai iSkasama Jeruzalés vietovéje.

3.2.4 pav. Adital Ela. Ekoobjektai TERRA, 2013. Izraelis

Abidal Ela kiirybos vizija artima §io meno projekto jgyvendinimui iSkeltam tikslui —
sukurti modelj, tinkant] vietinei gamybai i§ turimy vietiniy organiniy Zaliavy arba perdirbamy
medziagy, gaminti objektus vietiniam naudojimui, j kuriy perdirbimg reikty minimaliy

investicijy, o eksploatacija ir utilizavimas bty visiskai ekologiskas.
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3.3. Ekoobjektai
iS miSko atlieky biomasés

LSiukslese slypi geri pinigai — sako jmonés Nature's Legacy generalinis direktorius
Peter Delantar. Si jmoné viena i§ pirmaujanéiy vidaus bei sodo baldy gamintojy. Pats jmonés
vadovas savo komandg vadina tvarios baldy pramonés advokatais, diegianciais verslo etikos
praktika, modernizuoja jrangg bei technologinius procesus $alies jmonése. Imon¢ siekia ne tik
iSlaikyti, bet ir padidinti jy produkcija suinteresuotyjy Saliy pasitikéjimg, gaminant aukStos
kokybés, ekologiskus, funkcionalius ir iSskirtinio dizaino produktus. Visa jmonés egzistavimo
filosofija nukreipta | vartotojy socialinio ir ekologinio samoningumo ugdyma. Vartotojai
skatinami prisidéti prie planetos i§saugojimo ir pirkti apgalvotai ir atsakingai."**

2002 m. jmonés jkiiréjui P. Delantar kilo idéja inicijuoti veiklg ,,Svarus ir Zalias* (angl.
Clean and Green), kurios metu buvo tvarkomas miskas. Iskilus kalnui misko atlieky, Siam
verslininkui kilo dar viena idéja — surinktas SiukSles ne sudeginti, o jas perdirbti. Taip i§
kankoréziy, nukritusiy lapy, Sakeliy ir visokiy kitokiy misko nuolauzy pradéta gaminti

ekologiska konstrukciné medziaga, skirta baldy gamybai (3.3.1 pav.).

s
\ lg(
|

3.3.1 pav. Nature's Legacy. Baldy is misko atlieky kolekcija Naturecast, 2012. Filipinai

3% Imoné metai i§ mety kuria naujus ekologinio dizaino ir pridétinés vertés gaminius, kurie atitinka pasaulinés

rinkos poreikius ir reikalavimus. Nature's Legacy interjero dizaino ekoobjektai parduodami JAV, Japonijoje,
Australijoje, Naujojoje Zelandijoje, DidZiojoje Britanijoje ir Artimuosiuose Rytuose. Bendrové valdo 23
patentus Filipinuose, sukiré daugiau nei 4000 dizaino prototipy ir laiméjo Golden Shell apdovanojima 2004 m.
uz nauja ,,revoliucinj“ projektavimo metoda.

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016

149



150

3. Interjero ekoobjekty is augalinés kilmés biomasés dizaino idéjos bei ekologiskos gamybos
technologijy pasiekimai. Analogy apzvalga

Du metus jmonéje buvo atlieckami jvairlis moksliniai tyrimai ir eksperimentai su
zaliavomis, ] kurias prie$ tai niekas nekreipdavo démesio ir jos nattraliai suptidavo. Jei kas ir
surinkdavo kaip misko S$iukSles, tai iSmesdavo arba sudegindavo. Bandymy keliu buvo
pagaminta ne tik baldiné medziaga, bet ir papuosalai ar kiti aprangos mados aksesuarai. Po
tiriamojo etapo Naturecast prekés Zenklas visuomenei pirmg kartg pristatytas Vokietijoje
vykusioje namy apyvokos reikmeny parodoje Messe Frankfurt Ambiente.

P. Delantar jmon¢ pavadino ,Gamtos palikimu“ (angl. Nature's Legacy) ir
vadovaujantis jmonés politika, projektuoja ir gamina gaminius, tik i§ vietinés Zaliavos,
stengiantis maksimaliai iSnaudoti kiekvienos pacios gamtos teikiamos medziagos Vertybes.135

Naturecast gaminiy dizainas gana jvairus — nuo masyviy, vienaly¢iy tiriniy geometriniy
figtry iki gana elegantiSky, netgi jmantriy lauzyty formy konstrukcijy. ISlaikytas didziausias
ekologinio dizaino objekty privalumas — objekto konstrukcijai naudojama vienos riiSies
konstrukciné medziaga ir jo surinkimui nenaudojama furnitiira. Dauguma Naturecast baldy
atrodo gana masyviai ir ypa¢ iSranklis pirkéjai to netoleruoja. Nors pati konstrukciné
medziaga savo vaizdu panasi | kamstiena, dél to masyvis objektai neatrodo tokie sunkds.
Gamintojai sugalvojo dizaino triukg, kaip dar optiskai apgauti pirkéja — vietas, kurios
dazniausiai lie¢iamos eksploatavimo metu padengé apdailos medZiaga, kuri sustiprina baldo
pavir$iaus atsparumg ir tuo paciu sudaro lengvy plastikiniy medziagy ispudi.

Tokios dangos — blizgios ir spalvotos patrauklios daugeliui vartotojy. Taciau ekologinés
ideologijos baldai su blizgiy plastiky uzuominomis, vargu ar patraukliis Vakary pasauliui.
Naturecast kolekcija orientuota j Ryty Salis, kuriy gyventojams savotiSky spalvy deriniy ir

medziagy eklektika priimtina, o netradiciniy formy jvairové sveikintina.

3.4. Ekoobjektai
i artiSoku lastelienos

Skotijos Edinburgo meny kolegijos absolventas Spyros Kizis, reaguodamas j globalias
ekologijos problemas bei ekonomikos zlugimg gimtoje Graikijoje, iSrado naujg konstrukcing
medziaga ekologiSky produkty vystymui. Alternatyvi medZiaga pagaminta i§ laukiniy,
natiraliai Graikijoje auganciy, artiSoky (angl. Artichoke Thistle) lastelienos. ArtiSokai Sioje

Salyje gerai pazjstami ir pripazinti kaip puiki zaliava biokuro gamybai. Konstrukcijos

35 Five Material Innovations [interaktyvus]. Nature's Legacy [zifiréta 2012 m. gruodzio 12 d.]. Prieiga per
interneta: <http://www.natureslegacy.com/>
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sustiprinimui S. Kizis augaly biomase sumai$é su organine, i§ augaly aliejaus pagaminta derva
ir taip iSgavo tvirtg, termiskai veikiant lengvai formuojamg, kompoziting medziaga (3.4.1
pav.). Tokia kompozitiné medziaga ne tik natiiraliai gamtoje suyranti, bet ir ja perdirbant

galima panaudoti arba naujy tokiy padiy gaminiy arba biokuro gamybai.**®

$ \ 7 {
i i \ A / s i

3.4.1 pav. Spyros Kizis. Kédes is artisoky lgstelienos ir organiniy dervy, 2015. Graikija

Spyros Kizis suprojektuotos kédés i§ tolo ,Saukia“ apie ekologijos problemas.
Ekologiniy konstrukcijos elementy vaizdas primena daug mety propaguoto Trash dizaino
Ktrinius. Dabar zinome, §io dizaino objektai tapdavo dar pavojingesni, jeigu panaudotos
kiirybai zaliavos smulkintos ir klijuotos j monolita sintetinémis dervomis. Tokios gamybos
technologija galima taikyti bet kokioms tkio ar buities atliekoms, i§ kuriy susidargs
margaspalvis paveikslas ,,Siukslés lede” ne visuomet patrauklus akiai.

Kaip ekologinio dizaino $alininkg, autoriy galima kritikuoti dél konstrukcijos ypatumy.
ISgautos keédziy sedimyjy daliy konfigiiracijos kelia abejoniy deél funkcionalumo, o tokio tipo
kojy tvirtinimas, kuris savaime yra kritikuotinas — dél ilgaamZziSkumo. Tokios konstrukcijos
Tam eikvojama daug iStekliy (zmogiskyjy, elektros energijos ir pan.).

Gal bit, tai pirmieji idéjos prototipai, kuriy funkcionalumas ir estetinis vaizdas dar bus
tobulinamas, bet galima nuspéti, iSlieka didel¢ tikimybé, jog nejprastos konfigiiracijos ir
medziagiSkumo sédimoji dalis vis tiek konkuruos su i§ nepriekaiStingos medZiagos

nepriekaiStingai pagamintomis klasikinémis baldy kojomis.

136 Chair Made Of Artichoke Pulp Could Be The Future Of Sustainable Design [interaktyvus]. PSFK 2016
Conference: Ideas That Transform [ziaréta 2016 m. vasario 19 d.]. Prieiga per interneta:
<http:/iwww.psfk.com/2013/11/artichoke-chair.html>
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Tik jsigilinus j $iy objekty konstrukciniy medziagy sudétj apima dziaugsmas — pagaliau
vis dazniau ima rastis taip ilgai laukta medziaga, sugriausianti sintetiniy dervy anarchijg. Nuo
Sios minties objekto vaizdas tampa daug malonesnis, pakvimpa Siaudais ir aliejumi...

Rengiant §j meno projekta, taip pat dométasi i§ augaly aliejaus gaminamy organiniy
dervy gamyba ir jy panaudojimo galimybémis. Ukrainos moksly akademijos Polimeriniy
junginiy chemijos institute vykdomi tyrimai iSgaunant polimerinius bioplastikus i§ kanapiy,
sojy ir kitokiy augaly aliejaus (zr. sk. 2.9). Ukrainos mokslininkai jrodé, jog galima iSgauti ir
gaminti tokias organines dervas arba bioplastikus, tinkamus pramoninio dizaino objekty
gamybai, taciau del léSy stygiaus néra galimybiy taikyti bandymy rezultatus Ukrainos

pramongje.

3.5. Ekoobjektal
iS kavos pupeliy biomasés

Ispanijos dizaineris Radl Lauri, kavos gerbéjas, matydamas kaip kasdien bene
kiekvienas vartotojas iSmeta po kelis ar net keliolika Sauksty kavos tir$¢iy, nutaré jrodyti
pasauliui, kad tai néra Siuksles, o tikry tikriausia ,,statybiné” medziaga pramoninio dizaino
objekty gamybai.

Kava daugiausiai pasaulyje parduodamy prekiy sgraSe uzima antrajg vietg. Kavos, ko
gero, rastume kiekvieno namuose ar darbo vietoje. Tai objektas, prie kurio vyksta patys
jdomiausi gyvenimo jvykiai, vystosi pokalbiai ir uzmezgamos naujos pazintys. ,,Tai kodél ja
nepasimégauti dazniau?“ — R. Lauri.

Decafé — jau patentuota konstrukciné medziaga (3.5.1 pav.). Tai ilgo eksperimentinio
proceso, kantrybés ir entuziazmo rezultatas. Pasakodamas apie pasiekimus Raul sako: ,,Reikia

tikéti tuo, ka darai, tuomet atsiras jégy siekti tikslo, kuris galiausiai tampa faktus?,

37 Brilliant Decafé Lamp is Made From Recycled Coffee Grounds! [interaktyvus]. Inhabitat [Zidréta 2015 m.
spalio 23 d.]. Prieiga per interneta: <http://inhabitat.com/brilliant-decafe-lamp-is-made-from-recycled-coffee-
grounds/>
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3.5.1 pav. Raul Lauri §viestuvai Zaji ir Koji S is kavos tirsciy, 2012. Ispanija

Raul Lauri pavyko ne tik jgyvendinti ekologijos idéja, bet ir sukurti estetiSko vaizdo
interjero dizaino ,,aksesuarus®. Tai ir visiSkai lakoniski — archainio varpelio formos, ir
bioniniai, stilizuota vandens gyviing — kalmarg ar mediiza primenantys objektai. Juntamos
pretenzijos j futuristinj stiliy. Butent Siam stiliui biidingos aptakios floros ir faunos figtiros, be
dekoro elementy, vientisos konstrukcijos objektai.

Malonus aspektas, jog nuo lemputés skleidziamos $ilumos Syla ir Decafé $viestuvo
gaubtas, o Sildamas skleidzia malony kavos aromatg. Ne vienas pasteb¢jo, kad uzuodus tam
tikrg aromatg, netikétai uzplista prisiminimai. Vieni kvapai primena vaikyste, kiti - atostogas,
treti - kadaise mylétg zmogy... Jei Sviestuvo gaubto vidus buty padengtas metalizuota danga
tam, kad gili Sviestuvo konstrukcijos ertmé nesugerty, o atspindéty ir nukreipty Sviesos srautg
Zemyn, §iy Sviestuvy dizaing galétume pavadinti ,,Saldainis auksiuke*.

Paradoksalu, taciau §i Decafé medziaga iSrasta eksperimentuojant pritaikius tradicinius
kulinarinius metodus. Sios medZiagos gamybos biidas laikomas paslaptyje, tadiau
atskleidziama, jog kavos tir§¢iai maiSomi su natiralia riSan¢ia medziaga ir presuojama
aukstoje temperatiiroje.

Rengiant §] meno projekta, eksperimentiniai bandymai ir medziagos iSgavimo biidai taip

pat prasidéjo maisto technologijy laboratorijoje (zr. sk. 2.5 ir 2.7.).
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3.6. Ekoobjektai
i$ jiiriniy andry biomasés

Menininké i§ Vokietijos, Caroline Pertsch, leisdama laikg paplidimiuose su nerimu
stebédavo rudos masés kilimus, susiformavusius i§ ant kranto imetamy jiriniy andry. Sis
vaizdas nepatrauklus pajiirio poilsiautojams, todél andrai surenkami ir iSveZzami | sgvartynus.

Bauginanti statistika — $ios natiiralios biomasés kasmet imetama tiikstanciai tony. Sis
faktas jkvépé C. Pertsch imtis radikaliy veiksmy. Menininké nusprendé savo pavyzdziu
jrodyti, kad tai puiki Zaliava ekologinio dizaino projektams ir priversti vyriausybe permastyti
§1 neekonomiska ir neekologiska sprendima.

Caroline Pertsch daug eksperimentavo su jiriniy andry biomase, kiiré jvairius budus
iSrasti atsparig ir kasdieniam eksploatavimui tinkamg medziagg. Galiausiai, augaly smulkinius
sumais$iusi su natiraliomis dervomis, iSgautomis i§ augaly aliejaus, atrado galimybe formuoti
interjero objekty elementus. MedZiaga lengva, stabili ir estetiSka, i§ pirmo zvilgsnio
primenanti kamstinius gaminius. Galimi keli spalviniai medziagos variantai. Skirtingai nuo
kitos kilmés biomasiy, juriniy andry sausuoliai yra keliy atspalviy, todél juos galima
sur@iSiuoti pagal spalva. Autoré dizaino objektus sgmoningai projektuoja minimalistinio
stiliaus ir tai daro tam, kad pabréZty natiiralios konstrukcinés medZziagos unikaluma. MedZiaga
iSties atspari mechaniniam poveikiui ir tai C. Pertsch demonstruoja projektuodama tik 10 mm
storio kédés sedimosios dalies elementg (3.6.1 pav.).

Caroline savo kurybinius projektus naudoja kaip pazinting — edukacing priemong.
Pagrindiné jos id¢ja buvo sukurti nors keleta interjero elementy, kurie btity naudojami Zmoniy
kasdien¢je buityje ir savo vaizdu priminty apie galimas alternatyvas ateities projektams.
Kartais ir nereikia dideliy investicijy, ir brangiy medziagy, kad sukurtum kazkg naudingo ir

stebétinai pa‘[rauklaus.138

138 Since 1928... Zostera Stool [interaktyvus]. Domus [Zitiréta 2016 m. sausio 04 d.]. Prieiga per internets:
<http://www.domusweb.it/content/domusweb/en/news/2015/12/23/carolin_pertsch_zostera_stool.html>
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3.6.1 pav. Caroline Pertsch. Kede is juriniy andry, 2015. Vokietija

Caroline sukurtos medziagos vaizdas gana malonus zmogaus akiai. Andry spalva ir
frakcija asocijuojasi su arbatZzolémis, kai daugelio panasaus tipo ekomedziagy vaizdui
biidinga nemaloni rusvai geltona sintetiniy dervy spalva. Sios kédés visi konstrukciniai
elementai lakoniSky formy. Panaudota natiirali mediena kojy gamybai, taciau jos su sédimaja
dalimi sujungiamos be jokios furnitiiros — jlaidais, beje, kaip ir kojos tarpusavyje. Tokia kedé
net ir iSmesta nepadaryty zalos gamtai — tos pacios augalinés kilmés visi konstrukciniai

elementai natiiraliu biidu, veikiant drégmei, suirs ir taps nauja gamtos dalimi.
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3.7. Ekoobjektal
iS ,,skystos medienos*

Prestiziné Italijos sédimyjy baldy gamybos bendrové Magis bendradarbiaudama su
garsiu dizaineriu Philippe Starck (3.7.1 pav.) bei jo ,,deSinigja ranka* Eugenijus Quitllet
sukiiré nauja buidg gaminti ekologiska produkcijg. Kompanija panaudojo ligning, iSgautg i$
medienos plausienos ir smulkintus bambuko, lino, kanapés, dziuto ar rotango pluostus,
kuriuose gausu celiuliozés. Sig augaline Zaliava sumaisé su i§ Zuvies i$gautais riebalais. Tai

natiiralus netoksiSkas plastikas, puiki alternatyva naftos produktams.

3.7.1 pav. Philippe Starck. Kédé is ,, skystos medienos “, 2011. Italija

Kadangi 81 kompozitiné medZiaga yra termoplastiné ir lydosi, baldiniy elementy
gamybos metu galima taikyti tradicing plastiky gamybos technologija — naudoti formas,
kurios uzpildomos liejant biomas¢ per specialius antgalius. Kitas gamybos budas — kai
biomasé¢ presuojama austoje temperatiiroje, tuomet vyksta lydymo procesas iki kol medziaga

jgauna reikiamg forma.
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3.7.2 pav. Kédes Zartan fragmentai, 201 1. Italija

Idomu tai, kad $ig ekologiska technologija sukiiré jmoné, uzimanti pirmg vietg pasaulio
plastiky gamintojy sarase. Imonés vadovai atkreipé démes;j, jog jy produkcija su laiku jgauna
vis mazesn] patraukluma, todél nenorédama prarasti auksty pozicijy baldy gamybos rinkoje,
émesi ieSkoti alternatyviy sprendimq.139

Kaip konceptualaus, Zaismingo ir netgi $maikStaus baldy dizaino atstovés, Magis
sukurta kédé Zartan (3.7.2 pav.) atrodo net labai lakoniska ir solidi. Modernaus stiliaus kédé
nepriekaiStingo vaizdo. PlastiSkas sédimosios dalies elementas dera su iSlieta vientisa kojy
rémo dalimi. Jokiy aStriy sujungimy, jokiy kojarySiy, nieko nereikalingo ir stabdancio
zvilgsnj. Gal tik savotiSkos ,,petys* rémo virSuje, kurios tik sustiprina pasitikéjimg kedés
tvirtumu.

Kaip marketinginj triuka prekei parduoti, dizaineriai stengiasi i§gauti kuo ,,skanesnj®, su
natiraliais valgomais skanéstais susijusj spalvy derinj. Analizuojant ekologinio dizaino
analogy sprendimus, perSasi iSvada, jog patys patraukliausi ekoobjektai yra kavos ir Sokolado
spalvos, matinio aksomo, lyg kakavos milteliais nubarstytais, pavirSiais. Kitas biidas
dominuojanciai medziagai pabrézti ir atradimus ar kitus privalumus atskleisti — iSrySkinti ja
baltame fone. Ir vienas, ir kitas buidas suzavéti visuomene Magis pavyko. Kédé Zartan, kaip
jmonés inovacijy pasididziavimas buvo pristatyta pasaulingje dizaino parodoje Milane Salone

del Mobile 2011.

139 7artan Chair by Philippe Starck & Eugeni Quitllet [interaktyvus]. Hypebeast [zidiréta 2013 m. lapkricio 16
d.]. Prieiga per internetg: <http://hypebeast.com/2011/4/zartan-chair-by-philippe-starck-eugeni-quitllet>
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Puiku dizainas, taCiau vél suSlubavusi ekologija... Kédés Zartan kojy rémas ne
augalinés kilmes, be to dazytas. Tai, galbit, bitina dizaino pozitriu, taciau grozis reikalauja
dideliy investicijy — kasty ir energijos eikvojimo.

Lyg tesdama Magis atrastos ,,skystos medienos* technologijos vystyma, jau po mety, ne
maziau garsi baldy gamintoja — kompanija Calligaris Milano dizaino savaitéje‘2012 pristaté

savo ekologiskos kédés SKIN dizaino versijg (3.7.3 pav.).

3.7.3 pav. Calligaris. Kédé is ,, skystos medienos *“ SKIN, 2012. Italija

Ekomedziaga i$ augaly lastelienos (lignino ir celiuliozés) Calligaris jmonéje gaminama
pritaikius jy naudojama technologija kédéms 1§ polipropileno ir stiklo pluosto gaminti.140 D¢l
Sios technologijos ypatumy, Calligaris sugebéjo pagaminti ekoobjekta, atitinkantj visus
ekologinio dizaino keliamus reikalavimus. Baldas funkcionalus, ergonomiskas, estetiskas ir
vienalytis. Néra jokiy jungCiy, jokiy papildomy elementy, jokiy papildomy operacijy, maza
to, pagal atmosferos poveikio atsparumo rodiklius, tinkanti naudoti ir lauko salygomis. Tai

dar vienas ekologinio dizaino etalonas.

140 Chair stackable up to six chairs high [interaktyvus]. Calligaris [zidréta 2013 m. spalio 16 d.]. Prieiga per
internetg: <http://www.calligaris.us/catalogue/dining/chairs/SKIN/CS-1391>
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3.8. Ekoobjektai
iS augalinio bioplastiko

Dizaineris i§ Pranciizijos, Jean Louis Iratzoki, taip pat nusprendé rasti galimybeg
formuoti baldus taip, kaip i8S plastiko, tik likti iStikimu darnaus vystymosi filosofijai. ISradéjas
atrado novatoriska sprendimg gaminti bioplastikg — fizinémis savybémis panasy } ,.,tradicinj

plastika, tik biologiskai Svary. Pats autorius i§ Sios medziagos gamina iSgaubtas baldy

sédimasias dalis, tokia ekologiska gamyba susidoméjusi net automobiliy pramoné (3.8.1

pav.).

3.8.1 pav. Jean Louis Iratzoki. Kréslas Kuskoa Bi is bioplastiko. 2015. Pranciizija

Anksciau su Basque prekés Zenklu pagaminti baldai, pasiZymintys tvaraus dizaino
sprendimais, buvo gaminami i$ natiiralios gzuolo medienos, vilnos, odos ir kity gamtoje
natiiraliai egzistuojanciy konstrukciniy medziagy. Taciau palaipsniui $iy medziagy baldy
gamybai atsisakyta dél to, kad menininko J. L. lratzoki netenkino savotiskas kiirybos
jréminimas, jtakotas medziagy fiziniy savybiy ypatumy. Kita priezastis — menininko
kirybinés pazitiros €émé kirstis su paties pozilriu ] gamtg ir jos iSsaugojimg. Natiiralts kailiai
ir odos kiirybiniame procese ¢émé nebeteikti pasitenkinimo. Nejtikétina, taciau 2015 m. Sis
dizaineris sugeb&jo pagaminti lengvai formuojama medZziagg tiesiog i§ darzoviy, tokiy kaip

cukriniai runkeliai, kukuriizai ar cukranendrés, krakmolo (3.8.2 pav.).
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Prognozuojama, jog §i medziaga natiraliu budu drégnoje Zeméje visiSkai suirs per

metus laiko. Tai reali alternatyva naftos pramonés produktams, kurios pagalba galima biity
141

kurti ne tik tvarig, bet ir stilinga, estetiSka bei komfortiska aplinka.

3.8.2 pav. Kuskoa Bi kréslo sédimoji dalis gaminama is cukriniy runkeliy, kukuriizy bei

cukranendriy plastiko, 2015

J. L. lratzoki iSrastos medziagos galimybiy pristatymui sukaré krésla Kuskoa Bi.
Lakonisky formy baldas, lyg uzuomina j 1950 m. dizaineriy Charles ir Ray kirybos debiutinj
dizaino objekta, pagaminta i§ stiklo pluosto ir plastiko, krésla Eames Plastic Shell Chair*2.
Tai buvo naujy galimybiy pazangaus plastiky pasaulio atspindys. Panasu, jog technologiniy
galimybiy ir visuomenés laikmecio ideologijos ratas apsisuko ir istorija pasikartojo... Tuomet,
kréslas Eames Plastic Shell Chair buvo ne tik naujos medziagos, bet ir naujo formavimo
galimybiy ikona. Beje, kaip ir dar vienas modernizmo simbolis — Robin Day sukurtas kréslas
i$§ polipropileno, pagamintas baldy kompanijoje S. Hille & C01967 m., kuris nuo E. P. Shell
Chair skyrési tik kojy rémine konstrukcija.'*®

Kol plastikai nebuvo uzkariave baldy pramonés, suformuoti kréslo atraminés ir
sédimosios daliy vientisoje formoje pramoniniu buidu, buvo nejmanoma. Dar taip neseniai,
ekologinio dizaino objekty gamintojai susidurdavo su ta pacia problema, o miisy Salyje ir lyg

Siol néra jrangos formuoti tiirinius ne plastikinius objektus.

11 Kuskoa Bi Design Story [interaktyvus]. Iratzoki [ziGiréta 2016 m. sausio 19 d.]. Prieiga per interneta:
<http://www.iratzoki.com/product_detail.php?idProducto=2694>

12 Dormer, P., Furniture design // Design Since 1945. Thames & Hudsen world of art — Singapure: C.S.
Graphics, 2003. 117 - 151 p.

3 Julier. G., Historizm // Design Since 1900. Thames & Hudsen world of art — Singapure: C.S. Graphics,
2003. 106 — 107 p.
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Vadovaujantis istorijos pasikartojimo taisykle, reikéty tikétis, jog bioplastikas turéty
sukelti revoliucija polimery pramonéje. Plastikas — bene didZiausias Zemés parazitas, kurj
platiname visi ir Kiekvieng dieng. Sunku jsivaizduoti komfortiskg gyvenimg nenaudojant
plastikinés taros, pakuociy ar maiSeliy. Kad ir kaip garsiai agituojant jais nesinaudoti,
problema nebus i$spresta. Jean Louis Iratzoki — vienas i$ racionaliausiy pavyzdziy, ieSkant
inZinieriniy sprendimy kaip pakeisti sintetinius polimerus j natiiralius, netrikdant plastiky

gamybos ir pritaikomumo Zmogaus buityje.

3.9. Ekoobjektai is augalinés biomasés,
pagaminti taikant fluid-solid technologija

Dizaineris Beat Karrer 2007 m. savo kiirybinj potencialg sutelké | alternatyviy
konstrukciniy medziagy kiirimg. Eksperimentus su i§ atsiniaujanciy iStekliy sukurtomis
medziagomis B. Karrer atlikingjo iStisus SeSerius metus. Medziagg tobulino tol, kol ji tapo
absoliuciai tvari — biologiSkai skaidoma, bekvapé ir be sintetiniy riSikliy. Dizaineris vis dar
atsimena $] perioda, kaip pat] sunkiausig jo gyvenime. Net kelis kartus kiles noras mesti §ig
idéja vis tik nesuzlugde dizainerio likes€iy ir 2013 m. dizaino parodoje Pekine, B. Karrer
pristaté net keleta interjero objekty prototipy — kédutes, sieny dekoravimo elementus, netgi
indus maistui, kas patvirtino visiika medziagos ekologiskuma.***

Atsizvelges j bendruosius ekologinio dizaino principus (Zr. sk. 1) B. Karrer daugiausiai
démesio skyré trikojés kédutés konstrukceijai (3.9.1 pav.). Jis numaté konstrukciniy elementy
jungima be furnitros ir tai jtakojo jy konfigiiracija, kurios déka elementai suneriami ir
uzfiksuojami formavimo metu. Kadangi ir sédimoji dalis (i§ biomasés) ir kojos (i§ nattiralios
medienos) yra organinés augalinés kilmés, perdirbimui néra biitina jy atskirti. Galima vél
perdirbti biomasés gamybai arba palikti natiiraliai kompostuotis Zemeje. Tai sutaupo

zmogiSkuosius resursus bei energijos iSteklius.

144 Ein Verwandlungskiinstler: Der Innovative Werkstoff Fluidsolids [interaktyvus]. Architonic [Zifiréta 2014 m.
liepos 29 d.]. Prieiga per interneta: <https://www.architonic.com/de/story/simon-keane-cowell-ein-
verwandlungskuenstler-der-innovative-werkstoff-fluidsolids/7000803>
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3.9.1 pav. Beat Karrer. Kédeé Fluid Solids, 201 3. Sveicarija

B. Karrer kédutés dizainas asocijuojasi su dabar madingu savotisku sportiniu stiliumi —
aktyvesnis Zmoniy gyvenimo btidas, visi sportuoja, bégioja, keliauja, tai nejuiom juntama ir
interjero objekty dizaine. Kédés sédimoji dalis primena dviracio sédyne, o sujungimuose
susidares juostuotas rastas kelia asociacijas su sportiniu kostiumu.

IS pirmo Zzvilgsnio teplaus guminio pavirSiaus kéduté, i$ tikryjy yra tvirtos ir stabilios
konstrukcijos. Kad tai suprastum nereikia realiai jos iSbandyti. Sédimosios dalies geometrija,
jtakojusia jos forma, iSskaiiavo inZinierius, garantuodamas trijy kojy stabilumg bei
sédimosios dalies ilgaamziskumg. Tai lemia trijy atramos ne tieséje esanciy tasky stabilumo

145 (standumo briauny) iS8déstymas po sédimosios dalies

taisyklé bei teisingas sastandy
plokStuma.

Kédés kojos su sédimgja dalimi sujungta dygiais. Tai senovinis biidas, naudotas kai dar
nebuvo iSrasta metaliné baldy furnitira. Sj biida ypatingai vertina ir puoselédami senasias

tradicijas, interjery objekty gamybai taiko japony meistrai.

5 Lietuvos standartizavimo departamentas [interaktyvus]. LSD [zifiréta 2016 m. vasario 18 d.]. Prieiga per
interneta: <http://www.lsd.It/index.php?1925986759>
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3.10. Ekoobjektai
iS augalinio pluoSto neaustiniy medziagy

Vokieciy dizaineris Werner Aisslinger ieskodamas ekologijos sprendimy baldy dizaino
procese, sprendimg rado bendradarbiaujant su Zymia chemijos produkty kompanija BASF. Si
kompanija taip pat nuolat ieSko vis naujy ekotechnologiniy sprendimy ir jvairioms pramonés
Sakoms siiilo inovatyvig, vandens pagrindu pagaminta, riSanc¢ig medziagg.

W. Aisslinger pasinaudodamas natiiraliy riSan¢iyjy medziagy privalumais, pabandé
formuoti jvairiy konfigtracijy elementus. Visuomenei jis pristat¢ konstrukcing medziaga,
kuriai panaudojo 70 % kanapiy arba kenafos pluosto ir 30 % dervy, pavadinimu Acrodur. I§
Sios medziagos gali biiti gaminami jvairls interjero dizaino objektai — keédés, sieny
dekoravimo elementai ar kiti tiiriniai gaminiai (3.10.1 pav.). Si gamybos technologija dabar
jau yra taikoma automobiliy pramonéje, gaminant dureliy vidinés konstrukcijos dalis ar

paneles.

3.10.1 pav. W.Aisslinger. Interjero dizaino objektai is kanapiy pluosty, 2011. Vokietija
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W. Aisslinger taikoma gamybos technologija skiriasi nuo prie§ tai Siame meno projekte
apradyty pavyzdziy. Siai technologijai tinkami tik augalo pluostai, o spaliai atskiriami. Tai
reiSkia, kad reikalingos papildomos gamybos operacijos iSgaunant i§ augalo pluosty ir
gaminant neaustines medziagas, kurios po to mirkomos dervose ir formuojamos presformose.

Taikant Sig technologija galima gaminti lengvo svorio, malonaus pavirSiaus, Siltg ir
Svelny veltinj primenancio vaizdo gaminius, iSgauti jvairias tiirines detales. Taciau tai néra
ekonomiska gamyba lyginant su tais gamybos biidais, kai ruoSiama biomase i§ viso augalo
stiebo (ir pluosto, ir i§ spaliy). W. Aisslinger atveju prie§ pluosty apdorojima, reikia dar ir
iSgauti pluosta i stieby, paruoSus pluoSta gaminti neaustines medziagas, o tai jau tekstilés
pramonés procesai, tik po to, 1§ neaustiniy medziagy formuoti baldy elementus. Ekonomiskai
gamybai, kai biomasé ruoSiama i§ viso augalo stiebo, reikia smulkinti augaly stiebus iki
tinkamos frakcijos ir vandeninéje terpéje iSgauti celiuliozines plausy jungtis arba augaly

smulkinius maiSyti su naturaliais riSikliais ir formuoti interjero objektus.

Taikydamas savo sugalvotg technologijg W. Aisslinger sukiiré ir pagamino interjero
dekoravimui skirtus segmentus bei krésla Hemp Chair. Kréslo dizainas, tai garsaus Danijos
dizainerio Verner Panton dar 1960 m. i$ plastiko sukurto kréslo S stilizuota replika. V. Panton
net nuspéti negal¢jo, jog sukiiré kresla, kuris jau daugiau nei 55 metai yra vienas i§
daugiausiai kopijuojamy pasaulyje objekty, kaip koks Elvis Presley ar Charlie Chaplin.
Danija §j kiirinj jtrauké j Danijos ,,Kultiiros kanony* sarasa (angl. Danish Culture Canon)'®.

Kréslo formos originalas — kréslas S — populiari tokj ilga laikg iSbuvo dél plastisky,
bioniniy, glotniy formy. W. Aisslinger kréslo vaizdas néra toks aptakus. Jis taip pat organiskas
ir vientisas, taciau zvilgsnis uzkliiina ties kelis kart siluetg atkartojanciy linijy kompozicijos.
Jy reikalingumas iskart paaiSkinamas, tai konstrukcijos sastandos, be kuriy $is kréslo modelis
vargu ar bty stabilus ir galéty atlikti krésto funkcijg. Pastaryjy déka kréslo vaizde atsiranda
skrybélés bryliy uzuominos, dél kuriy, dél savo futuristinio stiliaus, kyla tiesioginés
asociacijos su Zvaigzdziy kary herojy $almais. Beje, jdomu tai, jog ir kréslo S autoriui idéja
kilo nuo fabrikuose naudojamy plastmasiniy blizgiy ir aptakiy formy saugos Salmy ir kibiry

vaizdo*’.

148 The Secret History Of: The Verner Panton S Chair [interaktyvus]. Independent [Zitréta 2012 m. balandzio 17
d.]. Prieiga per interneta: <http://www.independent.co.uk/property/interiors/the-secret-history-of-the-verner-
panton-s-chair-2113262.htmi>

7 Dormer, P., Furniture design // Design Since 1945. Thames & Hudsen world of art — Singapure: C.S.
Graphics, 2003. 117 - 151 p.
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I$ augalinio pluosto neaustiniy medziagy Werner Aisslinger sukurtos dekoratyviniy
paneliy segmentai, kaip komplekto dalis, papildo ,.kanapinio® kréslo stiliy. IS segmenty
sudaryta panelés struktiira taip pat organiska, vaizdas, lyg atsitraukusi banga paliko iSplauty
akmenéliy jspaudus Slapiame smélyje. IS $iy segmenty suformuotas Soninis vaizdas i$ vienos
pusés dziugina aptakiy siluety sudaryta faktiiros kompozicija, i§ kitos pusés toks formy
atradimas atrodo grésmingai — lyg kosminiy laivy turbinos, skraidinancios bauginantj ateities
debesi... Ateities jzvalgos visuomet iSliks aktualios. Net nepajuntama kaip jos materializuojasi
dabartyje, kurdamos vis naujg ateitj. Akivaizdu, jog W. Aisslinger, projektuodamas vis naujas

»tvarias® id¢jas rlipinasi ateities gerinimu.

Savo idéjy realizavimui, panasig kaip ir W. Aisslinger gamybos technologija taiko ir
Suomijos dizaineris Timo Hoisko (3.10.2 pav.). Jis, beje kaip ir pats W. Aisslinger, Siuos
dizaino objektus garsina, kaip ekologiskus, pagamintus i§ kanapiy pluoSto. Apmaudu, taciau
bent jau Sio kiirinio ekologiSku pavadinti negalime — pirma, naudojama neaustiné¢ medZiaga
tik 1§ pluosty, antra neaustinei medziagai sustandinti naudojamos sintetinés dervos (PET —
polietileno tereftalato), treCia, konstrukcija susideda i$ skirtingy komponenty, todél

perdirbimui reikéty naudoti resursus rusiavimui.

3.10.2 pav. Timo Hoisko. Kedeé The Farmlin.

Sedimoji dalis is kanapiy pluosto, kojy rémas is metalo, 2010. Suomija

Nors Timo Hoisko kédés The Farmlin deklaruojama ekologiskumo idéja™*® galima
sukritikuoti, prie dizaino sprendimo sunku prikibti. Sioje konstrukcijoje visko yra tiek, kiek

reikia. Trapecijos formos sédimoji dalis vientisa ir funkcionali. EstetiSkai iSsprestas formos

148 The Farmline Chair by Timo Hoisko [interaktyvus]. Contemporist [Zifiréta 2012 m. balandzio 17 d.]. Prieiga
per interneta: <http://www.contemporist.com/2010/04/13/the-farmline-chair-by-timo-hoisko/>
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sustandinimas uzrieciant kraSta per visg elemento perimetrg. Krastas glotniai prispaustas
uzslepiant kojy rémo jungimg. Pastarasis zavi paprastumu — tiesiog iStisinis metalo vamzdelis,
suformuotas taip, kad konfigiiracija atlikty ir kojy ir rémo funkcija. Apgalvotas ir bendras
iSorinis konstrukcijos siluetas — kédes galima sudéti vieng ant kitos, o tai taupo vieta ir kastus
sandéliuojant ir transportuojant. Moderni, estetikos, funkcijos ir ergonomikos reikalavimus
atitinkanti kédé su didelém pretenzijom j dizaino aukstumas, taciau pretenduojant ir j ilgg jos

gyvavimo ateitj, reikéty atrasti ir pritaikyti alternatyvias konstrukcines medziagas.

3.11. Alternatyvios konstrukcinés medziagos
ekoobjekty gamybai

Tarptautiné kompanija Zelfo Technology GmbH**

sukiiré ir uZpatentavo visg inzinering
celiulioziniy pluosty sistemg ,,Celiuliozés optimizavimas tausojant isteklius* (angl. Cellulose
Optimization Resource Efficient (Core)), kurios déka pati jmoné pajégi gaminti 100 %
ekologiska, perdirbama konstrukcing medziaga, pavadinimu Zelfo®. Sios medziagos gamyba
subalansuota taip, kad vandens bei energijos biity sunaudojama minimaliai.

Imonés technologai turi ilgg darbo patirt] eksperimentuojant ir tiriant celiuliozinius
pluostus, taciau dél nuolat vystomos gamybos technologijos konsultuojasi su 80 mety
veikianéia plausy plokstés gamybos jmone Binos GmbH (Vokietijoje). O siekiant gaminti
geriausig pasaulyje pluostinés celiuliozés biologinius kompozitus ir bioriSiklius, taikant
makro, mikro ir nano inZinerija, 2010 m. Zelfo Technology GmbH susikooperavo su garsia
chemijos produkty vystymo kompanija BASF SE.

Zaliava — celiuliozinj augalinj pluosta, kompanija deklaruoja, kaip ,,susiri§anc¢ia pacia“
(angl. self-binding) ir netgi i§ jos gamina ir parduoda biologinj risiklj, kaip sintetiniy dervy

pakaitalg — Igstelieng sausame buvyje (3.11.1 pav.).

1491990 — 2002 m. laikotarpyje kompanija Zelfo Technology GmbH buvo vadinama Zellform. Sis pavadinimas
sukurtas i§ dviejy vokisky ZodZziy darinio: zell nuo zellulose — celiulioz¢ ir form i§ formung — formuoti.
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3.11.1 pav. Zelfo® ekomedziagos, 2015. Pranciizija

Taikant minéta ekonomiska ir ekologiska Core biotechnologija, gaminamos ir lakstinés
(2D), ir turinés (3D) konstrukcinés medziagos. Unikalus Sios celiuliozinés medzZiagos
panaudojimo biidas taikomas ekologisky baldy gamybai. Jei baldo konstrukcijoje yra ir kity,
pavyzdziui, i§ natliralios medienos pagaminty elementy, Zelfo® biomedziagg galima
uzpurksti arba rankomis aplipdyti sujungimuose. Tokiy baldy konstrukcijoje nenaudojama
yra organinés augalinés kilmes. Tai isties ir ekologiSkas, ir ekonomiskas gamybos ir
realizavimo biidas.

Zelfo Technology GmbH gaminiy asortimentui néra riby — nuo konstrukciniy ir rianéiy
medziagy iki muzikos instrumenty. Visy gaminamy objekty dizainas labai savitas — gitaros,
biignai, garso kolonélés, indai, baldai — aptakiy formy, glotniy, blizgiy pavirsiy (pav. 3.11.2).

Visi objektai kelia asociacijas su natiiralia gamta. Zemeés rieSutai, kiauSiniai, medziy lapai,
0

Saknys, kaulai, tai inspiruojantys pradai Zelfo idéjy generavimui.®

3.11.2 pav. Zeoform. Vieni is pirmyjy objekty is Zelfo medziagos, kolekcija, 2000. Australija

150 Zelfo® materials [interaktyvus]. Zelfo Technology [Zitréta 2012 m. kovo 24 d.]. Prieiga per internet:
<http://www.zelfo-technology.com/zelfo-by-industry/>
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Baldy dizainerés Elise Gabriel sukurti interjero dizaino objektai (3.11.3 pav.), tarsi
vabzdZziai ar bestuburiy biirys, laibomis ilgomis kojytémis. Rodos formoje uZfiksuotas
zingsnis tuoj atgis ir nuosalin nubégusios biitybés puls pinti voratinkliy.

Sunku Elise Gabriel sukurtus objektus jsivaizduoti klasikos draperijy ir raizyty
puoSmeny apsuptyje. Toks objekty dizainas tikty rySkiai pabrézianc¢iam praeitj, dabartj arba

ateit], tai yra etno, moderno arba futuristinio stiliaus interjerui. Rankomis sulipdyti

3.11.3 pav. Elise Gabriel. Zelfo® baldy kolekcija, 2010. Prancizija

Sios jvairaus dizaino objekty plastinés konstrukcinés Zelfo® medziagos gamybai tinka
lino, dZiuto, kanapiy, cukrasvendrés pluoStai, perdirbta tekstilé, popieriaus atliekos.
ISgaunama labai tvirta, nedaug sverianti ir lengvai formuojama medziaga. Medziagos tankis
(0,4 — 1,5 glcm®) panasus j PVC ir kamstinés medziagos. PavirSius gali biti lygus arba
tekstliruojamas, matinis arba blizgus. Dél didelio tankio ir prigimtiniy pluosty savybiy,
medziagos atsparumas ugniai atitinka standarto (BFS / s1, LST EN 13501) reikalavimus, o

numacius padidintg rizikg eksploatuojant, biomasé maiSoma su neorganinémis medziagomis.
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Zelfo® gaminamy medziagy ir kity gamintojy, rinkoje parduodamy, standartizuoty

termoplastiniy ir medienos medziagy palyginimui pateikiama lentel¢ (3.11.1 lentele):

Medziagos | Tankis | Tamprumo | Stipris Stipris Smiigio
pavadinimas [G/ modulis | tempiant | lenkiant | modulis
cm3] [MPa] [MPa] [MPa] [MPa]
Zelfo HG 0,5 1500 7 17 1800
Zelfo HZ 1,5 6550 55 95 9400
PE-HD 0,95 1000 25 - -
PVC-U 1,4 3000 60 100 -
PF-HM) 1,4 - 25 >70 7000
MDP 0,7 - - 18 1800
HG = kanapé (nattralus augalas) HZ = Kanapés celiuliozé

3.11.1 lentelé. Medziagy charakteristiky palyginimas151

Zelfo Technology GmbH kompanija atlicka svarbig misijg kuriant tvarig aplinka ir sitilo
savo gaminamas konstrukcines medziagas statyby projektams, kurie pretenduoja j ekologisky
pastaty projekty sertifikavima pagal LEED* arba BREEAM'*® reikalavimus. Sertifikatas
iSduodami projekta jvertinus pagal Sias kategorijas: perdirbty medziagy naudojimas; sparciai
atsinaujinanc¢iy medziagy naudojimas; vietiniy (regioniniy) medziagy naudojimas; statybiniy
atlicky sumazinimas ir perdirbimas. O JAV jsikiire partnerinés jmonés Zelfo® produktus
pristato kaip tinkamus sertifikuoti pagal JAV vyriausybés parengta BioPreferred programa.

Ekologiniai konstrukciniy medziagy atradimai i§ augalinés kilmés biomasés baldy
gamybai vyksta ir ,,tre¢iojo pasaulio Salyse. Profesorius Charles Job i§ Nigerijos universiteto
bendradarbiaudamas su Berno taikomosios dailés universitetu (Sveicarija) ir Ahmadu Bello
universitetu (Nigerija) atliko mokslinius tyrimus ir i§vysté smulkiniy plokstés i§ Zemés tkio
atlieky gamyba. Mokslininky komanda sugalvojo buda kaip pagaminti konstrukcines
medZziagas, kurios biity, pirma, ekologiSkos, antra, pigios, treCia, lengvai ir greitai gaminamos.

Medziagos tinkamos ir ekonamy statybai, ir ekobaldy gamybai (3.11.4 pav.). 154

151 patented fibre engineering technologies developed by Zelfo Technology can transform 100% renewable or
recycled cellulose fibres into self-binding Zelfo® materials [interaktyvus]. Zelfo Technology [zitréta 2012 m.
kovo 24 d.]. Prieiga per interneta: <http://www.zelfo-technology.com/zelfo-by-industry/>

152 EED (angl. Leadership in Energy & Environmental Design) — JAV kilgs ir visame pasaulyje pripaZjstamas
bei vertinamas tvariy pastaty sertifikatas, taikomas tiek naujai statomiems, tiek ir jau egzistuojantiems pastatams.
LEED sertifikatu jvertinami geriausi, savo kategorijoje lyderiaujantys pastatai. Siuo metu visame pasaulyje yra
vir§ 80 tukst. LEED registruoty pastaty, tarp kuriy — apie 38 tukst. sertifikuoty.

1% BREEAM (angl. Building Research Establishment Environmental Assessment Method) yra placiausiai
pasaulyje paplitgs pastaty poveikio aplinkai ir zmogui vertinimo standartas bei sertifikavimo sistema.

154 Affordable building materials from recycled agricultural waste [interaktyvus]. Lafarge Holcim Fundation
[zioréta 2012 m.  Dbirzelio 16 d.]. Prieiga per interneta:  <https://www.lafargeholcim-
foundation.org/projects/affordable-building-materials-from-recycled-agricultural-waste>
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3.11.4 pav. Konstrukcinés medziagos is ryziy, kukurizy ir manioky pluosty, 201 1. Nigerija

Nigerijoje, kur gyvena 140 milijony gyventojy ir i$ jy 17 milijjony neturi pastovaus
biisto, radikaltis sprendimai itin reikalingi. Buvo ieSkoma pigiy priemoniy tiek biisto statybai,
tiek ir jo jkiirimui. Tokiy medZiagy gamybai mokslininkai paband¢ panaudoti tai, ka jmanoma
paprasCiausiai gauti — vietines zemés tkio atliekas. Kaip tvariy ,,statybiniy“ medziagy istekliy
panaudojo augalinés kilmés zaliavas — ryziy, kukuriizy ir manioky pluostus. Pigiy zaliavy
panaudojimo ir tvarios plétros vystymo projektas pavyko, kai augalinés kilmés tkio atliekas

sumaisé su natiiraliais taniny’™, i§gauty i§ medzio Zievés, klijais (3.11.5 pav.).

3.11.5 pav. Charles Job. Skirtingy ploksciy tipy pristatymaslss, 2011. Nigerija

% Bent 130 kg tanino milteliy galima pagaminti i§ 1 tonos sausos medienos Zievés. Like 87 % zievés tinkami
biokuro gamybai. Taning kaupiantys augalai yra azuolas, kaStainis, akacija, eglé, maumedis, eukaliptas,
arbatmedis, granatmedis, chininmedis, zagrenis, kvebrachas.

156 ploksiy tipas, t.y. jy iSorinis vaizdas, priklauso nuo panaudoty augaly risies.
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Projektu susidome¢jusi vyriausybé skatina tokiy medziagy gamybos plétrg. Tai ir
Sviet¢jiSka veikla vietinés gamybos i§ vietiniy zaliavy jgyvendinimui, ir galimybé tapti
nepriklausomais nuo medziagy importuotojy. Mokslininky manymu, pridétiné tokios
produkcijos verté ta, kad medziagos i§ vietiniy zaliavy labiau atitikta vietos poreikius ir
kontekstg (pritaikomuma, atsparumg klimato sglygoms ir pan.).157

Masinis ,,prieinamy‘ busty poreikis paskatino jégas sutelkti net dviejy Nigerijos
universitety mokslininky grupes. Jie pasitilé novatoriskg strategija, kuri spresty ne tik

technologines, bet ir ekonomines, o svarbiausiai ir socialines-kultiirines problemas.™®

3.12. Alternatyvios konstrukcinés medziagos
popieriniy ekoobjekty gamybai

Darbas su gamta vardan geresnio pasaulio
(angl. Working with nature for a better world)

Tai kompanijos NER Ltd (angl. Nafici Environmental Research) moto. NER -
mokslininky kompanija, jsikiirusi Anglijoje, kuri nuolat atlieka tyrimus su kvie€iy, mieziy,
avizy ir ryziy Siaudais. UZzsiimti Sia veikla mokslininkus paskatino kraupi statistika, jog
Jungtinéje Karalystéje kasmet sudeginama arba kompostuojama apie 3 milijonai tony Siaudy.
Buvo paskaiciuota, jog perdirbant tokj Zaliavos kiekj, galima paruosti biomasés popieriaus
gamybai uz milijong svary ir nepaisant to, sutaupyti Simtus tukstanciy iSpjaunamy medziy.

IS Siaudy iSgaunant celiulioze ir bandant plésti pritaikomuma, buvo atliekama nemazai
tyrimy. Dauguma bandymy pasirodé¢ nejmanomi ir brangtis. Taciau net 25 metus uztruke
tyrimai dave vaisiy — NER mokslininky komandai pavyko iSrasti veiksmingg ir efektyvy biidg
panaudoti Siaudy biomas¢ popieriaus pramonéje. Sprendimas atitinka aplinkosaugos
reikalavimus ir pranasauja papildomas pajamas tkininkams ir pelningos popieriaus gamybos

galimybes.

57 sustainable construction projects shaping better communities [interaktyvus]. Lafarge Holcim Fundation
[ziGréta 2012 m. Dbirzelio 16 d.]. Prieiga per interneta: <https://www.lafargeholcim-
foundation.org/Article/sustainable-construction-projects-shaping-better-communities>

158 T projekta, kuris apima aplinkos tarfos, zemés ikio atlieky perdirbimo, tvarus istekliy valdymo, naujy darbo
viety sukiirimo ir ekonomisky bisty statybos sritis, buvo atkreiptas démesys visame pasaulyje. Mokslininky
grupé buvo kvie¢iama dalyvauti konferencijose, kurios suburdavo tikininkus, medziagy ir zemés tkio inzinierius
bei architektus. Uz atliekiniy medziagy perdirbimo generavima ir ekonomikos modernizavimg besivystanciuose
pasaulio regionuose, Nigerijos mokslininkai buvo jvertinti tarptautiniu mastu ir apdovanoti 2011 m. - Holcim
Award for Sustainable Construction in and the Materialica Design, o 2012 m. Technology Gold Award
apdovanojimais Sveicarijoje.
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2014 m. NER kompanija pagamino bandomajg partija kartono i§ nebalintos popierinés
biomasés. Po mety, 2015-ais, jau iSvysté baltos spalvos Siaudy biomasés popieriy. Po Siy
s¢kmingy bandymy NER kompanijos vadovai veda derybas su popieriaus pramonés jmonémis

del galimybés gaminti §ig ekologiSska produkcija masingje gamyboje ne tik Jungtinés

Karalystés rinkai, bet ir eksportui.**®

re—n ‘\ Py ™)

e . -~ o PO ey .
3.12.1 pav. konstrukcinés medziagos is 100 % Siaudy biomasés, NER Ltd, 2015

NER Ltd kompanija'® veikla pradéjo laboratorijose tirdama plausy struktirg bei
celiuliozés tinkly susiformavimg. Ruo$iant biomase, bandymus atliko smulkindama Siaudus
mazagabaritiniuose laboratoriniuose smulkintuvuose. UZsispyre sugeb¢jo apdoroti ir paruosti
zaliavg taip, kad ekologisky gaminiy gamybai nebiity panaudotas nei gramas sintetiniy dervy.

IS Sios medZiagos galima bty gaminti vienkartinius baldus, pavyzdziui, vaikams arba
vieSiems renginiams. Panaudotus baldus galima biity perdirbti tos pacios produkcijos
gamybai. Medziagos biomasé¢ formuojama jvairiy konfigiiracijy presformomis, todél tinkama
Sviestuvy gaubty, jvairiy interjero dekoro elementy gamybai (3.11.1 pav.).

Sio meno projekto tyrimy metu taip pat buvo atlickami bandymai su kvieéiy $iaudais,
bet jrodyta, jog Siaudy smulkiniai per daug skaliis ir pagaminti eksploatacinius reikalavimus
atitinkancig konstrukcing medziagg baldams nejmanoma (kol kas?). Taciau §i istorija idealiai
atitinka §io meno projekto rengimo istorijg. Tai jkvepia nesustoti mokslinio eksperimentinio
projekto lygmenyje ir ieSkoti galimybiy dazniau atlikti bandomaja gamyba pramonés jmonése

ir taip pratinti visuomeng prie tvarios plétros ideologijos jgyvendinimo.

139 \We are NER Ltd — innovators in nature [interaktyvus]. Nafici Environmental Research [Zitréta 2016 m.
vasario 16 d.]. Prieiga per interneta: <http://www.nafici-research.com/awards/>

180 NER Ltd mokslininky kompanija uz savo tiriamaja veiklg ir projekty, kuriant tvarig aplinka, jgyvendinima
gavusi net 5 tarptautinius apdovanojimus (Climate- KIC, Rushlight Awards Winner 2014/15, Cleantech Innovate
2016, West Sussex County Council, Be the Business).
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Apibendrinant ne tik Sio meno projekto trecioje dalyje aprasytus ekologinio dizaino
pavyzdzius, bet ir visus tuos, su kuriais teko akivaizdZiai arba per rasytinius Saltinius
susipazinti, galima vienareikSmiskai atsakyti — lengva nei vienam nebuvo. Tyrimai ir
bandymai realizuoti savo idéjas apie tvarias medziagas uztruko laike, kainavo daug
zmogiskos kantrybés, o kartais ir pinigy. Déka kilniy idéjy ir autoriy tikéjimo, atsirado ne
viena galimybé (dabar atrodanti net labai paprasta), savo poreikiams iSnaudoti mus supancig
aplinkg taip, kad patenkintume nuolatinj poreikj kazkuo pasinaudoti, bet tuo paciu po saves
paliktume gyvasties ir kitrybos dziaugsmo ateinanciom kartom.

IS pavyzdziy matyti, jog daug resursy tiesiog isSvaistoma — galybé Zaliavy supiidoma
arba sudeginama. Siame meno projekte ne kartg buvo paminéta, jog labai daznai be reikalo
naudojama natirali mediena. Visi jvertina Sio proceso ne tik materialine, bet ir ekologine-
socialine (moraline) prasme, taciau nieko nekeicia. O tai padaryti — kazkg pakeisti j geresne
puse, yra sunku. Néra visuotinio jprocio daryti kitaip, néra impulso siekti visy geroves,
paaukojant asmeninio gyvenimo jprocius ir nusistovéjusiq padeétj. Verslininkams kainuoja
nemazas islaidas kazkg keisti. Taip issisuka uzburtas ratas. Taciau po truputj randasi gery
pavyzdziy. Stai pavyzdziui, tausojant medzius, smulkiniy plokste galima gaminti is Zemés iikio
atlieky: Siaudy, liny, kukurizy stieby, cukrasvendriy, ryZiy, palmiy, bambuko atlieky, rapsy
sékly, jvairios Zoliy, riesuty ar saulégrqzy luksty. Zinoma, ir pati panaudota smulkiniy
ploksté, net korpusiniai baldai is jvairiy medienos medziagy véliau gali biiti perdirbami
naujos plokstés gamybai. Beje, gaminant plokste is Siaudy, galima sutaupyti net iki 30 %
naudojamos energijos. Pagal gamybos technologijq, biitina islaikyti 10 % - 16 % (maks. 20
%) Zaliavos drégme, o tai natiirali surenkamy is lauky Siaudy drégmeé. Taigi dZiovinti Zaliavos
nereikia ir taip sutaupoma energija. Sios plokstés lengvai Slifuojamos, dél to kokybiskai
pasidengia apdailos medziagos (laminavimo, faneravimo, dazymo ir kt.). Atsparumas drégmei
niekuo nesiskiria nuo tradiciniu biidu gaminamy medienos ploksciy. Jas galima pjaustyti,
tvirtinti furnitiirq, klijuoti ir apdirbti kitais jprastais biidais.

DidzZiausia naujiena — vis dazniau iSgaunamas bioplastikas is augaly aliejaus. Tai gali
tapti savotiska revoliucija interjero ir net eksterjero dizaino objekty gamyboje. IS pagaminto
augaly pluosty ir bioplastiko kompozito galima bity ir net jau yra prototipy, gaminti
plastikiniy baldy analogus. Jie gali buti vienalyciai, todél ir gaminant, ir utilizuojant
nesueikvojama daug energijos. Juos lengva transportuoti ir sandéliuoti, o tai ne tik

ekologiska, bet ir ekonomiska.
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Daznai is augalinés masés supresuojami atskiri baldy elementai, o kiti gaminami is
metalo, stiklo arba natiralios medienos. Tai Siek tiek prastesnis sprendimas ekologijos
atzvilgiu, nes projekto jgyvendinimui apkraunamos net kelios gamybos sritys, ty elementy
sujungimui naudojama dar ir furnitira, kurig taip pat reikia ir pagaminti, o perdirbant ir

Tad, pirma, verta apsidairyti - daznai didziausi turtai randasi visai po ranka, antra, net
ir natiralias medziagas neverta maisyti su sintetinemis priemaisomis, nes jau net dabar yra
iSrasty natiraliy risikliy ir trecia, dizaino objektus projektuoti deréty taip, kad po to reikéty

kuo maziau energijos ir pastangy juos perdirbti ar utilizuoti.
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1S pluostiniy augaly biomases
formavimo ir apdorojimo technologijos

Inga Valentiniené. Lazeriu pjaustyta konstrukciné medziaga is LDK pluosto, 2011-2015
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Siame skyriuje aprasoma konstrukciniy medziagy, tokiy kaip Sio meno projekto rengimo
metu israstos™® pluostiniy augaly plausy plokstés bei tiriniy ekoobjekty elementy is
pluostiniy augaly biomasés gamybos ir apdorojimo technologijos. Su Siomis biomedziagomis
meno projekto rengimo metu buvo atliekami bandymai laboratorijose bei pramoniniy jmoniy
gamybos bazése. Eksperimentuojant isbandyta ir jrodyta (Zr. sk. 2), jog konstrukcinés
medziagos is pluostiniy augaly gali buti dviejy tipy:

1. lakstiné medziaga — plausy ploksté, gaminama Slapiuoju plokstés formavimo bidu,

2. tariniai elementai — kai nuvandeninta smulkiniy biomasé, formuojama aukstu slégiu
presuojant erdvinése formose.

Abiejy tipy medziagas galima apdoroti jprastine medienos ir jos gaminiy*® apdorojimo

jranga, taikant Zinomas ir naudojamas technologijas.

Pluostiniy augaly plausy plokste, kaip ir medienos plausy plokste (MPP), galima
apdoroti Siais mechaninio apdirbimo procesais:

- pjaustymas | ruosinius,

- pjaustymas lazeriu;

- formavimas vakuuminiu membraniniu presu;
- formavimas karstu presu,

- formavimas spaustais Saltu budu;

- frezavimas;

- grezimas,

- Slifavimas.

Tiirines konstrukcines medziagas is pluostiniy augaly biomasés, kaip ir natiralig
medieng, galima apdoroti Siais mechaninio apdirbimo procesais:

- pjaustymas j ruosinius;

- formavimas karstu presu;
- tekinimas;

- frezavimas;

- grezimas;

- slifavimas.

181 patentas isradimui ,,Pluodtiniy augaly plausy plokstés ir jy gavimo biidas* Nr.LT6163, 2015-06-25. VDA,
2015.

162 Medienos gaminiai baldy gamybai — medienos plaudy plokités, medienos drozliy plokités, klijuota fanera,
lukstas ir natiiralios medienos ruosiniai (tasai, lentos ir pan.).
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4.1. Pluostiniy augaly
plausy plokstés gamybos technologija

Pluostiniy augaly plausy plokste — tai ekologiska medziaga, gaminama i§ s¢jamojo lino
(Linum usitatissimum L.), didziosios (pluostinés) dilgélés (Urtica dioica L.) ir séjamosios
kanapés (Cannabis sativa) pluosty (zr. sk. 1) ir sumedéjusiy luobo daleliy miSinio $lapiuoju
budu, karStai presuojant. Plausy ploksté: lakstiné medziaga, kurios storis 1,5 mm ir daugiau,

%3 Daleliy ri§imasis atsiranda formuojant plausy

pagaminta i§ lignoceliuliozinio pluosto.
kilima dél plausy risamyjy savybiy.'®*

Si ploksté gaminama pagal medienos plauso plokstés (MPP) gamybos technologija
Slapiuoju badu'®, atitinkan¢ia LST EN 316 2001 standarto klasifikacija, kai plausy
drégnumas formavimo metu didesnis kaip 20 %.

Plausy smulkiniy paruoSimas: susmulkinti augaly stiebai (iki 50mm ilgio), kanapiy plausy
ploks¢iy gamybai, tiekiama autotransportu j surinkimo bunkerj. IS bunkerio smulkiniai hidraulinio
konvejerio pagalba patenka j vibrotransporterj, i§ kurio transporterine juosta paduodami | sijotuva, kur
yra rusiuojami. Vidutinés, smulkios ir stambios frakcijy augaly stieby smulkiniai grandininiy ir
juostiniy konvejeriy sistema paduodami j gamybos linijos kaupiamuosius bunkerius. Atsisijojamas
smulkias daleles ventiliatorius paduoda j ciklong. Tinkamai nesusmulkinti augaly stieby gabalai
transporteriu patenka j déze, o po to vél persmulkinami pirminiu smulkintuvu.

PlauSy masés paruosSimas: smulkiniai i§ bunkerio vir§ defibratoriy patenka i virSutinj
defibratoriaus sraigtinj tiektuva su reguliuojamu apsisukimy daznumu, o per jj ] Sutinimo
kamera. ] kamera paduodamas prisotintas garas (180-200° C, 10-12 atm). Sutinimas vyksta 3—
5 min. IS Sutinimo kameros smulkiniai sraigtu paduodami j defibratoriaus malimo kameras.

Sumalta mase¢ iSmetama ] ciklonus vir§ tarpinio baseino. Ciklonuose mas¢ apyvartiniu

vandeniu nusodinama ] defibratorinés masés tarpin] baseing, kuriame jtaisyta mentiné

163 Standartas, kuris yra lietuvidkoji ,,CEN TK 112 Medienos plokités parengto Europos standarto EN 316:1999
Wood fibreboards — Definition, classification and symbols (Medienos plausy plokstés. Apibrézimas, klasifikacija
ir simboliai), kurj Lietuvos standartizacijos departamentas (LST TK 17 Mediena) priémé Lietuvos standartu‘
versija.

164 Plaugeliy rySuléliai, atsakomis susijunge su gretimais ry3uléliais, stiebelyje sudaro iitisa pluoto tinklelj —
techninj pluosta. Jis iSskiriamas i§ stiebeliy per pirminj apdorojima. Apie 80,5% techninio pluosto masés sudaro
celiulioze.

185 Medienos plausy plokstés, pagamintos drégnuoju biidu, kai pluostas transportuojamas ir kilimas formuojamas
naudojant vandenj. Pagal gamybos biida dar gali buti skiriamos presuotos plokstés, kurios gaunamos plausy
kilimg slegiant karStame prese ir nepresuotos plok$tés, gaminamos plausy kilimg S$ildant, bet papildomai
neslegiant. MPP priskiriama prie kietyjy ir pusiau kietyjy plauso plokigiy (tankis apie 800 — 1200 kg/md).
Gaminama tik §lapiuoju budu. Jas galima pagaminti tik riboto storio, nes, didé¢jant storiui, jy lenkiamasis stipris
greitai mazéja. Viena jos pusé visada Siurksti (tinklelio pavidalo), nes gaminama ant metalinio sieto, pro kurj
i§spaudziamas vanduo.
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maiSyklé. IS baseino masé savieigos buidu patenka j rafinatorius, kur yra malama. Sumalta
masé, kurios koncentracija 3-3,5 % ir temperatiira 60-70° C, patenka j rafinatorinés masés
baseinus, kuriuose praskiedZziama apyvartiniu vandeniu iki 2,5 % koncentracijos. I§
rafinatorinés masés baseino masé siurbliais paduodama j pagrindinio sluoksnio formavimo
déze su maisykle, kurioje praskiedziama iki 1,4 — 2 % koncentracijos. IS formavimo dézés
savieigos budu patenka j linijos liejimo maSinos spaudimo déz¢. Smulkiai sumalta masé
patenka j virSutinio sluoksnio baseing, 1§ kurio pumpuojama j virSutinio sluoksnio formavimo
déze, o 1S ten paduodama j virSutinio sluoksnio spaudimo dézes.

Liejimo procesas: liejimo procesas pradedamas, kai i§ spaudiminés dézés masé
paduodama ant liejimo masinos tinklo. Masés padavimo greitis prie iSleidimo ant tinklo turi
biti artimas tinklo judéjimo greiciui. IS pagrindinio sluoksnio masés formavimo dézés masés
perpylimas graZinamas ] rafinatorinés masés baseing. VirSutinio sluoksnio masé i§ linijos
baseino siurbliu paduodama j virSutinio sluoksnio formavimo déze, i kuria dozuojama
parafino emulsija. IS virSutinio sluoksnio nuolatinio formavimo dézés masé savieigos biidu
patenka i uzpylimo i déZes, i§ kuriy masé tolygiai uzpilama ant suformuoto pagrindinio plausy
kilimo sluoksnio. I§ suformuoto kilimo vakuumsistema nusiurbia vandenj, po to trys eilés
presiniy veleny bei trys didesni presiniai velenai galutinai suformuoja kilimg bei i§spaudzia
vanden;j. Po liejimo maSinos iStisinis kilimas apipjaunamas iSilgai ir perpjaunamas skersai,
auksto slégio techniniu vandeniu. Slapio kilimo apipjauty krasty atliekos surenkamos j esantj
po ligjimo magina masés broko baseina, turintj maisykle. Sis baseinas masés vamzdynu
sujungtas su rafinatorinés mases baseinu. Masé perpumpuojama siurbliais. Apipjautas kilimas
dirziniy transporteriy sistemos pagalba sudedamas ant uzkloty transporteriniais tinklais
transporteriniy laksty.

Presavimo procesas: plausy kilimai sudéti ant, uzkloty transporteriniais tinklais,
transportiniy lakSty per ritininiy ir grandininiy transporteriy sistema, uzkraunami j uzkrovimo
lentynas. Plau$y kilimai i§ uzkrovimo lentyny jstumiami ] presga, kur yra presuojami.
Presavimas vyksta trimis fazémis: [ — 25-27 Mpa, presavimo trukmé 1,5 min.; II — 4-6 Mpa,
presavimo trukmé 3-5 min.; Ill —25-27 Mpa, presavimo trukmé 1-2 min. Presavimo
temperatira 190-220° C. Po presavimo plokstés iStraukiamos j iSkrovimo lentynas. IS
iSkrovimo lentyny transportiniai lakstai su ploksStémis po vieng paduodami j vakuuminj
ploksciy atskyréja, kur plokstés atskiriamos nuo tinklo ir transportinio laksto. Plokstés,
vakuuminiais Ciulptukais atskirtos nuo tinkly ir transportiniy laksty, paruosiamos pjaustymo —

-

risiavimo procesui.
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Formatinio pjaustymo — raSiavimo procesas: ploks$tés, nukreipiamos | iSilginio
apipjovimo stakles. Po to plokstés patenka j skersinio apipjovimo ir pjovimo stakles, kur
atitinkamg kaupiklj. Kaupiklyje plokstés sudedamos ant mediniy padékly.

Sudétis: pluostiniy augaly plausy plokste sudaro 5-6 % vandens iki 95 % kanapiy
plauseliy ir minks$tyjy luobo daleliy ir < 0,5 % parafino. D¢l tokiai gamybai palankiy plausy
riSamyjy savybiy sintetinés riSamosios medziagos nereikalingos, ta¢iau norint Zzymiai
padidinti mechanines medziagos charakteristikas, gali tekti évesti nedidelj kiekj ekologiniy
natiiraliy ar sintetiniy riSamyjy medziagy. Palyginimui, medienos plauSy plokstés sudétis: 4-5
% vandens, 96 % medienos plausy ir 0,5 % riSamyjy medziagy ir izoliaciniy cheminiy
medziagy (parafinas, karbamidinés dervos, kt.). Gali biti ir kity priedy. PASTABA: sintetinés
riS$amosios medziagos MPP gamyboje reikalingos dél menkesniy medienos plausy savybiy'®®,

Naudojimas: pluostiniy augaly plausy plokstés gali biiti naudojamos vidiniams baldy
pavirSiams, gyvenamuyjy ir visuomeniniy patalpy apdailai bei kitiems plataus vartojimo ir

Jvairios paskirties gaminiams, laikomiems ne drégnose patalpose, gaminti.

4.1.1. Pjaustymas pjiiklais

Pluostiniy augaly plausy plokste, kaip ir medienos plausy ploksté (MPP) supjaustoma i
ruoSinius diskiniais bei juostiniais pjiklais. Tam naudojamos jvairios formatinio pjaustymo

staklés. Optimaliam detaliy iSpjaustymui ar iSfrezavimui pramonéje vis dazniau naudojama

167

Nesting™” technologija, kai visa ploksté apdorojama (pjaustoma, frezuojama, greziama ir t.t.)

CNC™® centrais, naudojant automatizuoto projektavimo ir optimizavimo programas.

A-Bosch, 2015 B-Holzma, 2010 C-Griggio, 2013
4.1.1.1 pav. A-diskinis pjitklas, B-CNC formatinio pjaustymo staklés, C-juostinis pjitklas

106 patentas isradimui ,,Pluostiniy augaly plausy plokstés ir jy gavimo biidas“ Nr.LT6163, 2015-06-25. VDA, 2015.
167 Nesting [interaktyvus]. Homag Group [iiiréta 2016 sausio 10 d.]. Prieiga per interneta: <http://www.homag-
group.com/en-en/products/productdatabase/homag/Pages/Nesting.aspx>

168 CNC (angl. computer numerical control) — kompiuterizuotas stakliy, roboty ar kitokiy prietaisy valdymas.
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Tikslus plokstés supjovimas gali lemti gaminamo objekto konstrukcijos stabilumg ir net
dizaino estetinj vaizda. Nekokybiskais (minkSto metalo arba atbukusiais) jrankiais pjaunamo
elemento krastai atsiSerpetoja. Tuomet reikalingos papildomos Serpety pasalinimo operacijos.
Salinant krasty Serpetas daZnai paZeidziama ir elemento plokS§tuma — subraiZoma,
uzapvalinamos briaunos, iSpeSami plausai, licka Zymés. Tokiu atveju reikia glaistyti
maskuojant matomus defektus. Glaisto skaidraus kol kas niekas negamina, o naudojami
glaistai yra matiniai, matomi ir net yra spalvoti. Idealiai pritaikyti glaisto spalvg prie
apdorojamo pavirSiaus spalvos praktiskai nejmanoma. Tokiu biidu paruostg elemento pavirSiy
bitina dazyti, o tai jtakoja dizaino objekto vaizda.

Séjamyjy liny (Linum usitatissimum L.), didziosios (pluostinés) dilgélés (Urtica dioica
L.) ir s¢jamosios kanapés (Cannabis sativa) pluosty plausai pasizymi stiprumu (Zr. sk. 1),
todel pjaunant bukais jrankiais, elemento kraStas ne tik atsiSerpetoja, bet ir susivelia. Tokiu
atveju reikia gaminamas elementas iSmetamas kaip atraiza arba mazinami elemento iSoriniai

matmenys ir i§ naujo pjaunama ties krastu.

4.1.2. Pjaustymas lazeriu

Plausy ploksté pjaustoma kiaurapjiiviu spinduliniu lazeriu dekoravimui, tolimesniam
formavimui. Lazeris puiki priemoné ypac tiksliam figliriniam plausy ploks¢iy pjaustymui. Tik
Sis procesas turi trikumg — lieka juodas apangléjes prapjovos krastas (4.1.2.1 pav.). Beje, Sis
trikumas dizaino objektams priduoda savotisko dekoratyvumo, iSryskina ir pabrézia pjavio

ornamentg.

ABRBAR

A- Living Hinge, 2012 B- Cocoons, 2012 C- Mr A-Linea, 2013

4.1.2.1 pav. Spinduliniu lazeriu iSpjaustyti elementai
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Lazeris naudojamas, kai reikia pjaustyti smulkius ir gausius rastus, daug vienody
elementy. Daug jpjovy elementai turintys elementai tampa labai lankstdis. [vertinus Sig
savybe, sukuriamos jvairios gaminiy konfigtiracijos. Tokiu biidu i§ plokStuminiy elementy
suformuojami aptakiy formy tiiriniai objektai. DaZzniausiai tokioms konstrukcijoms sutvirtinti

reikalinga furnitira. Elementai sujungiami jpjovy vietose.

A- Alex Davies, 2011 B- MrsCarson, 2013 C- Mario Pagliaro, 2015

4.1.2.2 pav. Lazeriu iSpjaustyti objekty elementai, kurie sujungiami be furnitiiros

Lazeriu pjaustomos i§ karto reikiamos konfigiiracijos elementai (4.3.2 pav.). Jy
kraStinés linijos atitinka viena kitos siluetg, todél délionés principu gali bati sujungiamos
tarpusavyje. Arba iSpjaunamos ,,spynelés® (anga ir liezuvélis), tuomet elementai sujungiami

ispraudimo biidu. Taip be jokiy papildomy sujungimo detaliy formuojami gaminiai.

4.1.3. Formavimas
vakuuminiu membraniniu presu

Plausy ploksté formuojama vakuuminiu membraniniu presu, kai norima iSgauti lenktus
elementus. Tai vienas i§ grei€iausiy ir paprasciausiy biidy 1§ turimos lakstinés konstrukcinés
medziagos suformuoti tiirinj objekty. Presformos, ant kuriy formuojamas elementas, néra
brangios, kadangi gali biiti pagamintos i§ medienos drozliy ploks¢iy atraizy. Jos sunkios ir
uzpildyto tiirio. To reikia, kad vakuume spausdama membrana nesutraiSkyty presformos, o

formuojamas elementas glotniai prie jos priglusty (4.1.3.1 pav.).
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4.1.3.1 pav. Elementy formavimas veikiant vakuumu po preso membrana

Vakuuminis preso veikimo principas yra labai paprastas'®

. Kai oras pasalinamas i§ po
sandarios vakuuminés membranos, kur patalpintas gaminamas elementas, jvyksta du procesai.
Pirma, kai susidaro vakuumas po membrana, atmosfera slegia objekta didele, vienodai
pasiskirs¢iusia spaudimo jéga. Antra, susidarius vakuumui, i$ slegiamo objekto medziagos
pory iStraukiamas oras ir vietoj jo jsisiurbia klijai. Toks fizikinis désnis uztikrina atliekamos
operacijos kokybe.

Formuojant elementus vakuuminiu presu, butina salyga formuoti maziausiais du
tarpusavyje klijuojamus ruoinius. Siam procesui $iuolaikiné chemijos pramoné gali pasitlyti
nattralios kilmés riSikliy, pavyzdziui, pasaulinéje kompanijoje BASF gaminamus vandens

pagrindu rigiklius Acrodur’”®.

4.1.4. Formavimas karstu presu

Plausy plokste formuojant aukSto slégio karStu presu pagaminamos iSgaubtos detalés.
Formuojamos Zymiai greiciau, nei spaudziant Saltuoju badu (zr. sk. 4.1.5.). Taciau, skirtingai
nei formuojant nuvandenintg pluoSty biomase¢ (zr. sk. 4.2.), nejmanoma suformuoti giliai
1duobty elementy, pavyzdziui, formuojant kréslo sédimgjg dal;. Taikant Sig technologija
negalima pagaminti elementy su dekoratyviais jspaudais pavirSiuje arba smulkiai sugofruoti,
arba konfigiruoti skirtingomis lenkimy kryptimis. Si technologija apriboja formavimo

galimybes, taCiau nezitirint to, iSgaunami estetiski, aptakiy formy elementai (4.1.4.1 pav.).

189 Zmoneés taip pat yra veikiami spaudimo jégos. Atmosfera slegia pakankamai didele jéga — zmogus atlaiko
1t/Im2 spaudimg, binant vir§ juros lygio. Laimei, Zzmogaus vidinis ir iSorinis slégis yra vienodas, dél Sios
priezasties atmosfera negali sugniuzdyti.

0 Acrodur®- “Ecotechnology by BASF” [interaktyvus]. BASF [zidréta 2016 sausio 10 d.]. Prieiga per
internetg: <http://product-finder.basf.com/group/corporate/product-finder/en/brand/ACRODUR>
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A-Leilead, 2002 B- Eny Parker, 2015

4.1.4.1 pav. Elementy formavimas karstu presu

Ruosiniai i§ plausy plokstés formuojami ir turinése (3D) presformose karStu budu
(4.1.4.2 pav.). Ruosinius formuojant Sia jranga taip pat negalima iSgauti labai sudétingy
konfigtracijy elementy (kaip, kad galima i§ pluoSty biomasés), taciau formavimo galimybés

platesnés. Objektai pagaminami plastisky formy, kuriy lenkimas orientuotas | jvairias kryptis.

A-Zemat, 2014 B-Made in Ratio, 2014

4.1.4.2 pav. Sudétingos konfigiiracijos elementy formavimas karstu presu

Tokiy Sildomy presformy konstravimas ir pagaminimas — sudétingas ir darbui imlus

procesas. Tad jos labai brangios ir dazniausiai naudojamos tik serijinés gamybos gaminiams.
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4.1.5. Formavimas spaustais Saltu budu

Ruosiniai i§ plausy plokstés formuojami klijuojant ir spaudziant spaustais Saltu biidu.
Taip gaunami taip pat lenkti gaminio elementai, bet $is procesas vyksta ilgiau nei presuojant
kar$tu presu. Taikant $ig technologija iSgaunami dar paprastesniy konfigiiracijy objektai. Si
technologija ,,patogiausia“ mazoms jmonéms, kur gamybos tempas zymiai létesnis bei kur

gaminami vienetiniai gaminiai.

4.1.5.1 pav. Imgur, 2014.

Dekoratyvaus interjero objekto (radio) suformavimas spaustais Saltu biidu

Sis konfigiruoty elementy gamybos bidas yra pats pigiausias, lyginant su formavimu
vakuuminiu membraniniu, kar$tu ir Saltu presais. Néra svarbu i§ kokiy medZiagy pagaminama
presforma. Ji gali buti tus¢iaviduré ir lengva. Vienintelis reikalavimas kad, kaip ir visos
presformos, ji atitikty norimo formuoti elemento forma. Ant Sios presformos sluoksniuojami
sutepti klijais elementai ir suspaudziami spaustais. Stengiamasi formuojamus elementus
supjauti be uzlaidy ir sluoksniuojant sulyginti krastus, kad suformavus nebereikéty jy
apdoroti. Pjauti arba frezuoti konfigliruota elementg yra sudétinga, todel siekiant pagaminti
kokybiskos konstrukcijos ir estetiSko vaizdo objekta, dar prie$ jo elementy formavima visas

operacijas atlikti reikia labai tiksliai.
4.1.6. Frezavimas

Interjero dizaino objekty elementy i§ plausy plokstés pavirSius gali biiti dekoruojamas
frezavimo badu. Si technologija taikoma tik dekoratyvios paskirties objektams gaminti.

Dazniausiai tai korpusiniy baldy fasadiniai skydai arba sieny panelés.
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Tokie pavirSiai atrodo dar efektingiau, kai padengus apdailos priemonémis (aliejais,
lakais) iSrySkéja ornamento gylis. Kintant apSvietimo srautui, kinta i§ SeSé¢lio kryptis
ornamentuose. PavirSiai atrodo ne tik dekoratyvis, bet ir dinamiski.

Ornamentuotg faktiirinj pavirSiy galima apdailinti ir skirtingomis spalvomis (dazniausiai
dvejomis). Igilinti ornamentai dazomi viena, o pavirSius kita spalva. Spalvy kontrastas
sustiprina ,,3D* efekta, o priklausomai nuo spalvy derinio objektas su tokiu pavirSiumi gali

igauti ,,lengvumo* arba ,,sunkumo* jsptid;.

A- Cesar Salazar, 2015 B- Najib Interiors, 2015 C- Family Handyman, 2015

4.1.6.1 pav. Plausy plokstés pavirsiaus dekoravimas frezuojant

Frezuojant elementus ne pavirsiuje, bet kiaurai plokstés storio, atlickama visai Kitos
paskirties operacija. Frezavimas kiaurapjiviu uztikrina lygy ir tiksly reikalingo ilgio, gylio,
formos iSpjovima. Kompiuterizuotai valdomas jrenginys, pagal pateikiamg brézinj, gali
i$frezuoti net ir labai sudétingos konfigiiracijos elementus, daznai tam, kad galima biity juos

sujungti be papildomy jungiamyjy detaliy (4.1.6.2 pav.).

A- CNC-STEP, 2015 B- MDF Jaali, 2015 C-Elena Cardiel, 2015

4.1.6.2 pav. Kiaurapjiuviu isfrezuoti elementai is plausy plokstés
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Frezos galimybés panaSios j lazerio. Sie abu jrenginiai valdomi kompiuteriniy
programy, ant konstrukcinés medziagos atkartoja kompiuteryje turimus brézinius. Taciau
frezuojant, skirtingai nuo pjaustymo lazeriu, negali iSpjaustyti labai smulkiy detaliy, nes dél
pjovimo/frezavimo proceso stabilumo, priklausomai nuo aptirbamo medziagos storio ir
pjovimo greicio, freza turi daug didesnj skersmenj (realiai pramoniniuose baldy gamybos
jrenginiuose kotiniy frezy maziausias skersmuo yra 3 mm), nei lazerio spindulys (pjaustomos
medZziagos pavirSiuje @ > 0,3 mm).

Taigi, kiaurai laksto storj frezuojama dél trijy priezasciy:

1. i$frezuoti (iSpjaustyti) dazniausiai konfigliruota gaminio elemento kontiira;

2. i8frezuoti (iSgrezti) furnitliros tvirtinimo vienas;,

3. i8frezuoti (iSpjaustyti) dekoratyvy, dazniausiai smulkiy rasty gaminio elementa.

4.1.7. Grezimas

Elementuose i§ plausy plokstés galima iSgrezti furnitiiros montavimo skyles. Tai
pagrindiné skyliy gaminiuose paskirtis. Taciau gali biti ir tokiy objekty dizaino sprendimy,
kai skylés reikalingos ir kitai funkcijai atlikti. PavyzdZiui, objekto keiiamos padéties
fiksavimui, vaiky baldy konstrukcijoje, kaip zaidimy objektas ar korpusiniuose balduose,
lovose, kaip védinimo skydeliai.

»Skylétos™ plokstés gaminamos specialiai statyby ir baldy pramonei, ir yra vadinamos
perforuotomis. Tokios plokstés naudojamos kaip dekoratyvios sieny dangos, tuo paciu atlieka

akustiniy sieneliy funkcijg. Taip pat naudojamos skiriamyjy sieneliy, biuro staly kojy

uzdangoms ir pan.

“s st W , '
4.1.7.1 pav. Homag Group 2013A.

Plausy plokstés detalése greziamos furnitiiros montavimo vietos
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Labai svarbu yra tai, kad plausy plokstéje esanciy skyliy kraSty nereikia padengti
jokiomis kitomis dangomis arba papildomos furnitiiros detalémis. Plausai plokstéje sudare
vientisg medziagg ir dél Siy savybiy nebyra jokie smulkiniai (tai budinga medienos drozliy

plokstei).

4.1.8. Slifavimas

Mechaniskai apdirbant medziagos pavirSius tampa nelygus, o daznai, ypac krastai, dar ir
atsiSerpetoj¢. KokybiSkam ir nepriekaiStingam gaminio vaizdui biitina gerai atlikta elementy
apdaila, nes nuo to ypac¢ priklauso kliety nuomone apie produkta ir jo kokybes lygj.

PavirSius paruosiamas skirtingo SiurkStumo lygio, dazniausiai matomi ir fasadiniai
pavirsiai iki Rm < 16 um (Rm — $iurk§tumo (pavirsiaus nelygumo) jvertinamo parametras)*’".
Tai priklauso nuo taikomo apdailos tipo. Po Slifavimo detales galima gruntuoti, dazyti,
lakuoti, padengti aliejais ir pan. Slifuoti pavir$iai jgeria maziau apdailinimo medziagy bei
iSgaunami lygis, glotniis (estetiS8ki) gaminiy pavirSiai, kurie atsparesni aplinkos poveikiui

(4.9.1 pav.).

4.1.8.1. pav. Griggio S.r.l., 2016.

Plausy plokstés slifavimo operacija atliekama pries pavirsiy apdailinimg

Tarpinis Slifavimas atlieckamas ir po to, kai i8dZitina pirmasis apdailos sluoksnis. Po
pirmo apdailinimo iSsirySkinami ir pavirSiaus defektai — netolygiai padengtas gruntas,
netolygus Slifavimas, jspaudimai ir kitokie mechaniniai pazeidimai. Sudréke nuo apdailos
skysCiy medziagos plauseliai pasiSiauSia, pabrinksta. PavirSiy reikia dar kartg sulyginti

nuslifuojant, Siuos plauselius.

Y1 Tigkevicius. J., Detaliy matmeny, pavirsiy ir formy tikslumas. SU, 2007.
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Slifavimas atliekamas ir prie§ elementy klijavima. Siam procesui pavirSiaus turi biti
Siurk3tesnis nei paruodtas dazymui t.y. Rm — ne daugiau kaip 100 pm. Siek tiek pagiausti
klijuojami pavirSiai geriau sukimba. ParuoSimo procesas atlickamas kruopsciai — medziagos
pavirSinius plausSeliai suSiauSiami labai tolygiai. Elementus i§ ploks¢iy klijuoti tenka norint
suformuoti lenkta formg arba apdailinant pavirSiy lakStinémis baldy apdailai skirtomis

medziagomis: natiiraliu medienos lukstu, laminatu ar linoleumu.

4.2. Turiniy konstrukciniy medziagy formavimas
auksto slégio karStu presu

Tariniam konstrukciniy medziagy 1§ pluoStiniy augaly biomasés formavimui
naudojamas auksto slégio kardtas presas. Si technologija patraukli baldy dizaineriams ir
gamintojams. Suformuojamas baigtas reikiamos formos elementas, kurio daznai nebereikia
papildomai apdoroti (pjauti, klijuoti ir kt.). Taip sutaupomas laikas ir kastai. Tac¢iau iki dabar
tai nebuvo ekologiSky gaminiy gamyba. Tokiu biidu formuojant ruoSinius, biomasé
sumaiSoma su riSikliais, t.y. su sintetinémis dervomis. Dabar atsiranda vis daugiau galimybiy
Isigyti inovatyviy nattraliy risikliy — tai augalinés kilmés aliejy (kanapiy, sojy, cukraSvendriy
ir kt. (zr. sk. 3)) bioplastikas arba kiti, chemijos pramongje gaminami, standikliai.

KarStas presavimas reikalingas tam, kad spaudziama nuvandeninta augaliné biomasé
galutinai iSgarinty vandenj ir jgauty presformy suteikiamg forma ir pavirSiaus ,,pieSinj*
(4.10.1 pav.). Taikant §ig technologija suformuoto elemento pavirSius gaunamas ne tik
konfigiiruotas, bet ir dekoratyvus dél matomos smulkiniy struktiiros. Daznai dél augaluose
esanCiy naturaliy aliejy iSgaunamas blizgus Siaudy spalvos pavirSius. Taip suformuoti
sudétingos formos elementai, skirtingai nei lakstinés konstrukcinés medziagos, negali biti

apdailinami papildomomis dangomis, pavyzdziui, medienos lukstu arba laminatu.

7

A- Henry&Co's, 2015 B-Spyros Kizis, 2013 C-Wellbaord, 2010
4.2.1 pav. Jvairiose presformose karstu presu suformuoti elementai
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Tai pati patraukliausia tirinio formavimo technologija, nes iSgaunami dailtis vienalyciai
interjero dizaino objekty elementai, bet ir sunkiausiai prieinama, nes labai brangi. Yra
galimybé gauti galutinés formos gaminj vienu preso uzspaudimu, bet tokiam formavimui
reikia gaminti specialias presformas i§ metalo, kurios kuriant vienetinj gaminj gali ir
neatsipirkti. Lietuvoje tokios jrangos interjero objekty formavimui kol kas dar neturi nei viena

baldy jmoné.

4.2.1. Tekinimas

Sio meno projekto rengimo metu buvo atlikti eksperimentai presuojant s¢jamojo lino
(Linum usitatissimum L.), didZiosios (pluostinés) dilgelés (Urtica dioica L.) ir séjamosios
kanapés (Cannabis sativa) biomasg j briketus ir tekinant i§ jy elementus. Panaudojus jprastine
biokuro gamybos jranga, bei jprastines medienos tekinimo stakles, pavyko pagaminti tvirta,
forma iSlaikantj elementg, kurj galima biity interjere pritaikyti jvairioms paskirtims,
pavyzdziui, stalelio, kédutés kojelei, lentyny atramoms, zvakidéms ir kt.

Kinijoje i§ augalinés biomasés formuojamos jvairiy dydziy ir formy ruoSiniai (pailgi

stadiakampés, SeSiakampes, kvadratings ir kt. (4.2.1.1 pav.))"’%.

4.2.1.1 pav. Alibaba, 2016. Kompanijos Alibaba gaminama produkcija. Biomasé formuojama

j jvairaus dydzio bei formos ruoSinius

Bandymais jrodyta, jog standZiai supresuota zaliavy ruosinj, galima tekinti taip pat, kaip
ir nattralios medienos elementus. Tokiu biidu pagaminamos dekoratyvios iSvaizdos

konfigiiruotos jvairiy interjero objekty dalys (4.2.1.2 pav.).

72 Bio Briquette Machine [interaktyvus]. Alibaba [itréta 2016 m. kovo 11 d.]. Prieiga per internety:
<http://www.alibaba.com/product-detail/professional-hot-press-wood-sawdust-
pallet_60253286271/showimage.html>
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o &\- B
4.2.1.2 pav. Wolffurniture, 2012. Elemento pavyzdys tekinimo procese bei baldo

konstrukcijoje

Apzvelgiant medienos apdirbimo bei baldy pramonés sektoriaus jmoniy veiklg ir turimg
rangg, nepastebéta, kad Lietuvoje biity galimybé presuoti augaling biomas¢ ] jvairiy dydziy
ruoSinius. Pati tinkamiausia esama technologija — augalinés biomasés presavimas | briketus
biokurui. Sie briketai yra standartinio dydzio - 150 x 80 x 85 mm. Tai apriboja tekinamo
elemento aukstj (h 150 mm) ir skersmenj (& 80 mm), taciau jei baldo funcionalumui ar
dizaino sprendimui iSpildyti reikia aukstesniy/ ilgesniy elementy, reikiamg aukstj galima
suformuoti i§ atskiry segmenty, sujungiant juos.

Tekinty elementy paskirtis — ne tik funkcing, bet ir dekoratyvioji. Per tekinty elementy
a$] jvedus stripelj, biity sustikrintas jy atsparumas veikiamai jégai 1§ virSaus ir Sony. Ttuomet
tekinio siluetas galéty buti dar jveiresnis — nuo dideliy skerspjiivio skirtumy iki maziau

kontrastingy, tolygiai kintancio veizdo.

4.2.2. Slifavimas

PavirSiaus paruoSimas — pirmasis visy apdailos darby Zingsnis. Biitent nuo to priklauso
ne tik galutiné pavirSiaus 1§vaizda, bet ir darby kokybé, apdailos ilgaamziSkumas. Nesvarbu,
ar tai lygus, ar konfigiiruotas pavirSius, labai svarbus kruopstus, daug laiko ir kantrybés
reikalaujantis procesas. Tai operacija, kuri atlickama rankomis net ir masinés gamybos
jmoneése, nors jau pasitelkiami ir greitai perprogramuojami robotai, kurie Zenkliai palengvina
§] procesg.

Apdailai ruosiant tiiriniy elementy pavirsiy, naudojamos stacionarios juostinés slifavimo
staklés arba maZesni rankiniai §lifuokliai. Slifuojanti jrankio dalis gali biiti stadiakampés,

apskritos, trikampés formos ir net suformuotos briaunos forma turinti dalis.
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4.2.2.1 pav. Ted's Woodworking, 2015.

Rankiniu slifuokliu nuslifuotas elementas. Paruostas apdailai ir nulakuotas pavirsius

Labai daznas dizaineris, dirbdamas su natiiraliomis medziagomis vengia galutinés
pavirSiy apdailos. Stengiamasi palikti nattiralios medziagos tekstlira, netgi ja pagyvinti
natiiraliais aliejais. Atlikus S$lifavimo operacija, medziagos pavirSius tampa matiniu, dél
prikibusiy smulkiyjy daleliy arba susibraiziusio pavirSiaus. Padengus aliejumi (arba nattiralios
kilmés laku) gaunamas ,,Slapias* efektas — tekstiira iSryskéja, o susidargs skaidrumas priduoda
ir ,,gilumos* jausmo.

Daugiau apie Slifavima skyriuje 4. 1.8. Pluostiniy augaly plausy plokstés slifavimas.

4.2.3. Pjaustymas, grezimas, frezavimas

Mechaniniam konstrukciniy elementy apdorojimui naudojami vis pazangesni jrankiai su
kietmetalio ar deimantiniais pjovikliais: diskinés ir kotinés frezos, frezos su keiCiamais
peiliukais ir jvairiausi graztai. Frezos tapo daugiafunkcinémis ir gali atlikti ir frezavimo, ir
pjovimo, ir grezimo operacijas. Besisukanti frezos galvuté, kuri gali biiti nuo 3 iki 60 mm
skersmens, yra reguliuojamo auks¢io. Tad parinktas frezos aukstis, apdirbamo elemento
pavirSiaus atzvilgiu, nusako ar ruoSinys bus pjaustomas ar tik raizomas jo pavirSius.
Dazniausiai pavirSius raizomas dél dekoravimo paskirties'”® arba frezuojamas tiksliy
matmeny ir formy lizdai, pavyzdziui, tvirtinimo detaliy arba dekoravimo elementy

montavimui. RuoSinys pjaustomas freza tuomet, kai pjaunamo elemento siluetas

13 Dekoravimo darbams jrankio a§menys turi bati nusmailinti iki R>0.3mm [interaktyvus]. Leitz [Zifréta 2015
m. spalio 23 d.]. Prieiga per interneta: < http://lexicon.leitz.org/index.php>

Inga Valentiniené. Vietiniy pluostiniy medziagy pritaikymas eko baldy dizainui | 2016

191



192

4. Konstrukciniy medziagy is pluostiniy augaly biomasés formavimo ir apdorojimo technologijos

kreivalinijinis ir pjuklu labai sudétinga iSpjauti. O skyléms gr¢zti naudojama, kai reikalingos

ertmés didesnio nei biina pac¢iy grazty skersmens (grazty skersmuo nevirsija @ 40 mm)*’*.

Nezitirint to, kad jrankiai vis patobulinami, mechaniskai apdoroti konfigiiruotus
elementus yra pakankamai sunku. Tirinis elementas pjaustomas arba frezuojamas tuomet, kai

reikia atlikti galuting apdorojimo operacija — suteikti reikiamy matmeny ir formos silueta.

4.2.3.1. pav. Biesse Group, 2015.

Konfigiiruotas kédés elementas po grezimo/ frezavimo operacijos paruostas surinkimui

Pjovimui naudojamas stacionarus diskinis arba juostinis pjiiklas. O frezavimo operacija
atlickama penkiaaSiais CNC centrais (4.13.1 pav.). Jie naudojami ne tik tikslios formos
suteikimui, bet taip pat ir tvirtinimui skirtoms kiauryméms i8§gre¢Zti ar dekoratyviniam reljefui

iSfrezuoti.

7 Ten pat
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Lietuvoje su Siame skyriuje aprasytomis konstrukcinémis medziagomis is pluostiniy
augaly biomasés dar nedirba nei viena jmoné. Niekas negamina ir augaliniy plausy plokstés.
Misy Salyje labai giliai jsiSaknije medienos apdirbimo tradicijos, Zaliavos pakanka, jmonés
klesti gamindamos standartizuotq produkcijq. Bet Sio meno projekto tikslas ir yra surasti

“17> sektoriuje.

biidus ir jrodyti galimybes alternatyviy medienai Zaliavy panaudojimg ,, Baldy

Siame skyriuje pateikti uZsienio gamintojy pavyzdziai, taciau dauguma analogisky bidy
buvo isbandyti praktiskai Lietuvos jmoniy gamybinése bazése. Tos galimybés gaminti
alternatyvig produkcijq is pluostiniy augaly biomasés, kuriy Lietuvos jmonése néra, buvo
iSanalizuotos stazuociy metu uzsienio kompanijose.

Skyriuje nebuvo paminéta apie plausy ploksteés is pluostiniy augaly gamybg sausuoju
biidu. Stazuotés metu Lenkijoje jmonéje Pfleiderer Grajewo S.A.*”°, kur gaminama medienos
plausy ploksté sausuoju biidu, buvo atlikta tokios plokstés gamybos galimybiy studija. Jmonés
technology teigimu, plausy plokstés is pluostiniy augaly gamyba sausuoju bidu taip pat
galima, tik reikia papildyti technologijq papildomais pluosto smulkinimo jrenginiais ir
uztikvinti pakankamgq zaliavos tiekimg.

Isbandzius ir iSanalizavus galimas konstrukcinés medziagos is pluostiniy augaly
biomasés gamybos bei apdorojimo technologijas miisy Salyje, galima teigti, jog interjero ir
baldy dizaineriy idéjy jgyvendinimo galimybiy pasirinkimas didelis. Ekologinio dizaino
idéjoms jgyvendinti dar yra du reikSmingi tritkumai. Vienas is jy — néra galimybiy gaminti
konfigiiruoty ir turiniy objekty is augalinés biomasés (Zr. sk. 4.2.). O kitas — Lietuvoje néra
ekologisky alternatyvy sintetinems dervoms: bioplastiky, pagaminty is augaly aliejaus,
vandens pagrindu pagaminty risikliy ir pan.

Lietuvos baldy pramoné labai pazangi ir modernizuota. Imonés turi visas galimybes
konkuruoti tarptautinéje rinkoje ir yra labai patrauklios stambiems uZsienio pirkéjams,
tokiems kaip IKEA. Stambiis uzsakovai diktuoja savas sqlygas pleciant gaminiy asortimentg,
o metai i§ mety besitesianti priklausomybé jtakoja technologinés bazés vystymgsi — jranga
gerinama tik uzsakovy (pagrinde vieno uzsakovo — IKEA) serijinés ir masinés produkcijos
gamybai.

Imonés jau iesko produkcijos diversifikavimo Saltiniy, planuoja sukurti stiprias savo

produkty linijas ir prekiy Zenklus, palaipsniui sumazinant priklausomybe nuo tarptautiniy

> Green Public Procurement [interaktyvus]. European Commission [Zitiréta 2016 m. vasario 18 d.]. Prieiga per
interneta: <http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm>

178 Konsultacijos medienos smulkiniy bei kity Zaliavy panaudojimo galimybés ploki¢iy gamybai klausimais
imong¢je Pfleiderer Grajewo S.A. (Grajevas, Lenkija).
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stambiy uzsakovy'’. Sis Zingsnis iSprovokuoty jrangos jvairovés poreiki — noras islikti
konkurencingiems skatina kurti naujus jvairesnius ekologiskus gaminius bei domeétis
technologijy naujovémis.

Modernios konfigiiruoty elementy formavimo, pjaustymo ir apdailos technologijos bus
esminés ir jy efektyvumas apdorojant pluostiniy medziagy kompozitus laukiamas auksStesnis,
nei dirbant su masyvia mediena. Stakliy su CNC valdymu bei roboty naudojimas
issivysciusiose Salyse (tame tarpe ir Lietuvoje) jau plinta vidutiniy ir smulkiy jmoniy gamybos
procesuose. Pazangiq technologijq vis lengviau naudoti, o kompiuterinés jy valdymo
programos yra vis geriau adaptuotos vidutinio lygio vartotojams. Artimiausiu metu tai leis
Zymiai paprasciau realizuoti dizaineriy idéjas, ypatingai tiksliai gaminant net nedidele

gaminiy serijq ar vienetinius gaminius.

Analizuojant technologinius procesus bei tinkamus jrengimus, reikéty tiksliai nurodyti,
pavyzdziui, apdorojamy elementy galimus ribinius dydZius, nurodyti tiksliai kokiu minimaliu
kampu galima lenkti elementq arba per kiek laiko bus suformuotas konfigiiruotas elementas
formuojant karstu presu. To nusakyti nejmanoma deél keliy priezasciy: nera isdirbty
technologijy, kad rezultatai galéty biity standartizuoti, gamybiné bazé tiek kintanti ir jvairi,
kad nusakyti konkrecius reikalavimus apdirbamiems ruosiniams biity nejmanoma ir,
svarbiausia, néra serijinés biomedziagy gamybos, kad galima biity nustatyti tikslias fiziko-
mechanines medziagy charakteristikas. Teigiami bandymy rezultatai ir analogy pavyzdZiai
jrodo, kad ekologisky augalinés kilmés biomedzZiagy gamyba ir jy pritaikomumas interjero
ekoobjekty gamybai yra jmanomas, taciau tobulinimo ir pritaikomumo laukas lieka dar gana

platus.

Y7 Tlgalaiké institucing 2012 — 2014 mety ekonomikos moksliniy tyrimy programa. Lietuvos ekonomikos
ilgalaikio konkurencingumo issukiai. LMT-KTU, 2015.
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1. Siekiant issiaiskinti teorines ir praktines galimybes konstruoti ir gaminti ekologiskus
baldus ir Kkitus interjero objektus i vietiniy augaliniy pluosty Lietuvoje, meno projekto ir jo
teorinés dalies rengimo metu buvo atlikti realiis bandymai nuo zaliavos uzauginimo iki
eksperimentinés pluostiniy augaly plausy plokstés pagaminimo. Atlikti bandymai Lietuvos ir
uzsienio gamybinése bazése. Pramoniniu biidu iSbandant konstrukciniy medziagy i§ séjamojo
lino (Linum usitatissimum L.), didziosios (pluostinés) dilgélés (Urtica dioica L.) ir s¢jamosios
kanapés (Cannabis sativa) gamybos technologija uzpatentuotas iSradimas ,,Pluostiniy augaly
plausy plokstés ir jy gavimo budas® Nr. LT6163, 2015-06-25. Atliekamy bandymy jmonése
metu nustatyta, jog konstrukcinés medziagos i§ pluostiniy augaly Lietuvoje gali buti
apdorojamos jprastine medienos ir jos gaminiy apdorojimo jranga, taikant zinomas ir
naudojamas technologijas. Salies baldy jmonése pagamintos eksperimentinés konstrukcinés
medziagos ir baldy konstrukciniai elementai, kurie eksponuoti parodose Lietuvoje ir Airijoje.

IS sulaukto Zurnalisty, architekty, verslininky, tikininky bei kity tvarios plétros Salininky
démesio bei gauty kvietimy skaityti praneSimus jvairioms visuomenés grupéms, galima teigti,
jog susidoméjimas ir tokiy interjero ekoobjekty poreikis Salyje dabar sparciai auga. 2014 m.
sausio 1 d. legalizavus pluostiniy kanapiy auginima, atsiranda vis daugiau Zaliavos, todél
bitina toliau vystyti jos pramoninj perdirbimg. Juolab, Lietuvoje turimas, bet neiSnaudojamas

1 milijonas ha, tinkamy augalininkystei Zemés ploty.

2. Natiiraliai Lietuvoje auganti, medienai alternatyvi ir konstrukcinéms medZiagoms
gaminti tinkama zaliava yra minéti pluoStiniai augalai: s¢jamasis linas (lot. Linum
usitatissimum), didzioji dilgélé (lot. Urtica dioica) ir sé¢jamoji kanapé (lot. Cannabis sativa).
Sie ilgapluoidiai augalai yra vertingi tuo, kad kaip ,statybing* Zaliava konstrukciniy
medziagy gamybai tinkami dél kokybiSky, tinkan¢iy pramoniniam perdirbimui, ypatingai
stipriy pluosty masés ir dél natdraliy klijiniy savybiy — celiuliozés. Siy pluosty stiprumines
savybes galima laikyti savotiSku truikumu, kadangi labai apsunkinamas smulkinimas iki
reikiamos medziagy gamybai frakcijos. Siam procesui reikalinga speciali jranga, kurios
Lietuvoje nebuvo, taciau dabar Sig galingg jranga jau turi ir misy Salies @ikininkai. Kita vertus,
Sis pluosty trikumas juos apdorojant, yra pagrindinis privalumas juos naudojant konstrukciniy
medziagy gamybai. Pluostai stipriis, juose gausu celiuliozés, dél to iSgaunamos patvarios

medziagos, nenaudojant papildomy sintetiniy riSan¢iyjy medziagy. Tai puikios Zaliavos
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kompozity gamybai. Jos kaip pastiprinanti, armuojanti zaliava, tinkama maisyti su kitomis
tieck organinémis, tiek ir sintetinémis medziagomis. I§ pluostiniy augaly pagamintas
konstrukcines medziagas, kaip atskirus elementus, rekomenduojama jungti su natiiralios
kilmés elementais, pavyzdziui, i§ natiiralios medienos ar kitos augalinés riiSies medziagos.

-----

natiiraliai yrancios gamtoje. Taip sueikvojama Zymiai maziau energijos ir perdirbimo resursy.

3. Pagrindiné¢ konstrukciné medziaga iS pluosStiniy augaly yra plausy ploksté. Tai
lakstiné, 3,2 -3,5 mm storio, plastiSka medziaga. Tai alternatyvi medziaga medienos plausy
plokstei, kuri yra pla¢iai naudojama baldy gamybos ir statyby pramonéje. Ekologiskoms
lakstinéms konstrukcinéms medziagoms i§ liny, dilgéliy ir kanapiy pluoSto gaminti,
tinkamiausia yra medienos plausy plokstés gamybos $lapiuoju bidu technologija. Sios
technologijos metu plausai suaktyvinami ir veikiant juos S$lapioje terpéje, sudaromi
celiulioziniai tinklai. Plokstés kokybés pagerinimui rekomenduojama plausus susmulkinti
maks. iki 5-7 mm ilgio. Smulkesnis pluostas lengviau paskirstomas ir susiformuojamas
tolygesnis plokstés pavirsius.

IS augalinio pluoSto smulkintos biomasés, specialiai jg dZiovinant ir formuojant,
gaunama mazo tankio, lengva, standZios formos, savaime netrapi ir gerai i§laikanti suteikta
formga medZziaga. IS gautos medZiagos gali biiti gaminami Sviestuvy gaubtai ar dekoratyvis
interjero objektai.

IS pluostiniy augaly aliejaus gaminami polimeriniai bioplastikai tinkami kompozitiniy
ekomedZziagy gamybai. Naudojant Siuos natiralius riSiklius galima biity efektyviau panaudoti
apdorojimo metu nubyranéias augaly dalis. Sios kompozitinés medZiagos jgauna plastikui
biidingy savybiy — maZo tankio, lengva medziaga, lengvai formuojama aukStoje temperatiiroje
ir iSlaikanti suteiktas formas natiiralioje biisenoje, lengviau skylanti mechaniSkai paveikus
didesne, nei eksploatacijai numatyta, jéga, taCiau perdirbant nekenkia gamtai. IS tokios
kompozitinés medziagos galima gaminti plastikiniy baldy analogus. Jie gali buti vienaly¢iai.
Juos lengva transportuoti ir sandéliuoti.

Tiek lakstines, tiek ir konfigliruotas konstrukcines medziagas gaminant i§ pluoStiniy
augaly svarbiausias yra tinkamas zaliavos susmulkinimas. Nuo to priklauso tolimesniuose
paruo$imo procesuose natiiraliai susidaranc¢iy susiklijavimo procesy kokybé. Liny, dilgéliy ir
kanapiy smulkinimui efektyviausias yra kapojimo/ karpymo principas. Liny, dilgéliy ir
kanapiy pluosta vandeninéje terpéje galima smulkinti tik su tokio tipo smulkinimo jranga,

kurioje smulkinimo peiliai veikia kapojimo principu.
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Gaminiai, suformuoti i§ augalinio pluosto biomasés, iSlaiko presavimo metu suteiktas
formas ir karStame bivyje, ir natiiraliame (atvésus). Liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés
suformuoti lenkti elementai yra tinkami naudoti tai paciai paskirciai, kaip ir lenkti elementai

1§ medienos plausy plokstés.

4. Lietuvoje gaminamy ekoobjekty i§ augalinés pluostinés biomasés analogy neaptikta,
o uzsienio dizaineriy sukurti interjero dizaino ekoobjektai i§ Sios medziagos, dazniausiai
pasizymi konstrukcijos paprastumu. Tiek formomis, tiek ir spalvy deriniais stengiamasi
akcentuoti ekologiskos medziagos privalumus — augaliniy smulkiniy nattralig spalva,
teksttira, faktiirg ir pacios medziagos plastiSkumg. Todél Sie objektai yra ne tik funkcionalis,
bet ir siunciantys ,,eko Zinut¢“. Vartotojus tai veikia, todel yra patraukliis ne dél ,,gero
dizaino®, bet d¢l ateities gerinimo ideologijos.

Tvaraus vystymosi idéjos propaguojamos bei pamazu visuomengje plinta ,,ekologinio
pozitrio* filosofija, tac¢iau daugumos ekologinio dizaino dizaineriy mintys nukreiptos j Trash

dizaina, kuris tik i§ dalies prisideda prie ekologijos problemy sprendimo.

5. I8 pluostiniy augaly plauSy plokstés galima gaminti jvairiy konfigiiracijy interjero
ekoobjektus, kuriy konstrukcijos daznai daugiasluoksnés — konstrukciniai elementai
sujungiami plokStumomis, tam, kad sustandinti formuojamga elementg arba jungiami kryZzmai,
kad sukibe elementai iSlaikyty vienas kitg ir tuo paciu visg konstrukcija. Konstruojamas
objektas gali biiti formuojamas 1§ keliy, daZniausiais lenkty, segmenty, jungiant juos
iSpjovose arba papildoma furnitiira. Objektams i$ lakstiniy medziagy labai daznai naudojami
lenkti elementai todél, kad lenktas plonas konstrukcinis elementas yra atsparesnis veikiamai
jégai, nei lygus. Labai svarbus ir teigiamai vertinamas ekologinio dizaino objekty
konstravimo rodiklis yra, kai elementy susijungimo mazgai suformuoti nenaudojant
ir utilizuoti. Visiskai kitoks tiiriniy ekoobjekty konstravimas yra i§ augalinés biomasés. Siam
formavimui reikalingos presformos, kuriose karSto presavimo biity suformuojami reikiamos
formos objektai. Gautoje formoje gali buti numatytos vietos kitiems elementams tvirtinti
(jsprausti arba jklijuoti). Sia jranga taip pat formuojami vienaly¢iai objektai. Paruostose
formose galimas formavimas ir Saltu buidu. Tuomet biitina naudoti papildomas riSancias
medZziagas. | tokig savaime stingstancig mas¢ galima i anksto integruoti reikiamus elementus.

Tai tuo paciu ir elementy tvirtinimo procesas.
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Bendrosios isvados

6. Lietuvoje su konstrukcinémis medziagomis i§ pluostiniy augaly biomasés dar nedirba
nei viena jmoné. Niekas negamina ir augaliniy plausy ploksStés. Misy Salyje labai giliai
jsiSaknij¢ medienos apdorojimo tradicijos, zaliavos pakanka, jmonés klesti gamindamos
standartizuotg produkcijg. Nors pilnam ekologinio dizaino idéjy iSpildymui Lietuvoje triksta
tik vienos galimybés — gaminti konfigtiruotus, tiirinius ekoobjektus i§ augalinés biomasés, nes
néra tam skirtos jrangos ir ekologisky alternatyvy sintetinéms dervoms: bioplastiky,

pagaminty i$ augaly aliejaus, vandens pagrindu pagaminty risikliy ir pan.
Teigiami bandymy rezultatai ir analogy pavyzdziai jrodo, kad ekologisky augalinés

kilmés biomedziagy gamyba ir jy pritaikomumas interjero ekoobjekty gamybai yra jmanomas,

taciau tobulinimo ir pritatkomumo laukas lieka dar gana platus.
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SUMMARY IN ENGLISH

The aim of the current art project is to contribute to the (re)solution of an important
problem caused by the situation in the current world of industry — excessive exploitation and
pollution of nature due to the manufacturing of new products.

RELEYV AN C E. One of the most significant social topicalities at the beginning of
this millennium is the concern for the fate of humanity and all life on Earth. According to
ecologists and other scientists, the humanity has already reached a critical point in
impoverishing and devastating its planet. As a response to such human activity that has
negative consequences, nature is presenting the humanity with more and more natural
disasters and, due to this, the living conditions in many developing countries (the so called
“third world countries”, which exploit their natural resources for the development of mass
industrial production: China, Brazil and some African countries) have become hardly bearable
or are about to become such.

Nature has always played and will play the most important part in a person’s life. While
conducting their practical activities, the humanity has always maintained or has been forced to
maintain a close relationship with nature and its resources. The human kind’s treatment of
nature has always been effected by the prevailing attitude towards its natural phenomena and
resources. However, has the humanity chosen the right ethical values, if the course it has
taken and the current situation are leading towards a catastrophe? Significant changes in the
humanity’s thinking which emphasize ethics and demand for a humanistic basis in all
people’s activities emerged only in the end of the 20™ c. Even the conception of humanism
itself has transformed, thus now a human being is considered to be not the ruler of nature, but
its intellectual part only. The German biologist Ernst Haeckel introduced the term ecology
into the scientific terminology in 1866, and this expanded the horizon of the ecological ethics.
For a very long time nature was understood only as a source and means of satisfying human
needs. In contrast, now we have human ecology, social ecology, and global ecology .
Economic, social and cultural peculiarities of human life have penetrated the relationship
between the humanity and nature.

Sadly, it took 100 years after the term ecology had emerged, to start modernizing
production technologies and reorganizing economies into ecological ones. The oldest
environmental label is the Blue Angel, which saw its beginning in Germany in 1977. It
inspired other countries in Europe and beyond to follow Germany’s example and create
national or regional systems of marking environmentally friendly products. The highest need
to register ecological farms and ecological activities of industrial companies officially arose in
Europe only in 1990. In 1991, the European Agriculture Council of Ministers adopted the
Regulation (EEC) No. 2092/91 ,regarding the ecological production of agricultural products
<.>" The EU countries have prepared 20 criteria for the award of the eco-labelling to
product groups, which are constantly reviewed and developed by taking the latest scientific
achievements into account™®®. From 1996, all these documents are adapted by the Ministry of

78 Kalenda, C., Ekologiné etika: istakos ir dabartis. Vilniaus universiteto leidykla, 2002. — 277 p. — ISBN 9986-
19-463-6

179 Official Journal of the European Union. REGULATIONS. COMMISSION REGULATION (EC) No. 889/2008.
5 September 2008

180< http://www.savas.lt/zalios-zinios/2086-ekologiniai-zenklai-europos-sajungoje-ir-lietuvoje.html>
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Environment of the Republic of Lithuania and published in the Government News (the list of
criteria for separate product groups is attached)'®*. Now the Eco-Label system is applied to 26
product groups (including textile products, paints, paper, detergents, household appliances
and services)*®.

Even though the idea of ecological production has spread, a significant part of
industrialists still fail to comprehend the importance of ecology or simply ignore it. According
to ecologists, the situation needs to change now, due to the risks to the environment and
human health. Nevertheless, today there are more sceptics of ecological production and usage
of such products than those who support it. In the Western society, alternative materials and
energy sources are becoming more popular and can be applied. However, many producers
still view their costs as repelling. Nonetheless, we live in a multi-layered world, thus there are
many manufacturers who think about the future and start implementing the principles of
ecological production in the industry or service sections, because they understand that eco-
products provide a possibility to maintain their position in the global and regional markets
later on. Many global corporations follow such examples by significantly changing their
operative strategy and choosing renewable sources of energy.

An example of the latter is the Swedish company IKEA, which always integrates
functionality, quality, design and, undoubtedly, the standards of sustainability in their
business development. The company follows this conception in every step: by creating their
designs, choosing suppliers of raw materials and packages. IKEA entered Lithuania in 1992
through the cooperation with the then company AB Jonavos baldai, and soon became the
biggest customer in the Lithuanian furniture industry. In 2015, the Lithuanian industrialists
were announced as the fourth IKEA producers in the world, based on the amount of products
manufactured. Having in mind the fact that companies from virtually all around the world
manufacture furniture, lamps and various household items for the IKEA group, the fourth
position in the map of suppliers for the pedantically demanding global network is a significant
and valid achievement.

What is more, AB Grigeo Grikiskés is another Lithuanian group of companies which
operates ecologically. It is the only Lithuanian company and one of the biggest Baltic groups
of companies working in the pulp and paper industry, the aim of which is to provide the user
with a useful item by utilizing natural resources in the most optimal of ways. AB Grigeo
Grikiskes invests into environmental projects from 0.2 million to 0.5 million euros annually.
In its operations, the company applies a strict environmental management system 1SO 14000.

The local internal policy and the global policy both will undoubtedly force the
industrialists to solve ecological problems provided they want to remain competitive in the
market'®®. The journal of the European Commission Smarter and Cleaner states that the so
called green public procurements can significantly affect the support of new products,
ecological technologies and innovations.*®* Ten underlying groups of products and services,
to which green public procurements are applied, have been determined*®: 1. Constructions; 2.

181 AWARD OF ENVIRONMENTALLY FRIENDLY LABEL TO PRODUCTS.
http://gamta.lt/files/Aplinkai_nepavojingo_gaminio_zenklas.pdf

182 \mww.ec.europa.eu/environment/pubs/pdf/factsheets/scp/It

183 The Strategy of Economic Factors in Environmental Protection. http://ukmin.Irv.It/

184 European Commission. Smarter and Cleaner. Luxembourg: Office for Official Publications of the European
Communities, 2010. ISBN 978-92-79-15749-3.

185 <http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm>
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Food industry and catering services; 3. Transport; 4. Electricity; 5. Office IT equipment; 6.
Textile products; 7. Copying and graphic paper; 8. Furniture; 9. Cleaning supplies and
services; 10. Garden supplies and services.

A competitive ecological product should, first of all, emerge in the minds of planners
and design specialists. The aim of an ecological design is not only to sell such a product but
also to raise the awareness of users and expand the issue of environmental protection, in order
to prevent it from becoming a problem solved only by a group of the most interested people.
Each product designer should take this into account and it should influence their production
and realization from the start till the end of exploitation.

The term of ecological design can be applied to two fields: social sciences, when
ecological systems (intangible ideas (projects)) are created and implemented, and design and
architecture, when ecological products (tangible objects from household items to buildings,
elements of urban infrastructure and landscape surfaces) are created and manufactured. These
two areas of ecological design are joined by the overall idea “to balance such an environment,
which would satisfy the needs of today but would not limit the ability of future generations to
satisfy theirs™°.

By applying this concept, we must take the responsibility for possible positive or
negative outcomes for the environment and society, look for new ideas and technological
solutions, and apply high-standard environmental norms and rules to industrial design and
entire industry both.

P R O B L E M. The current ecological design art project has been created and applied
to the sector of ,,Furniture'®’. Until recently, this sector was one of the most anti-ecological
ones. Manufacturers of furniture and other interior objects use finishes, paints, glues and other
types of chemicals, which contribute to the interior air pollution significantly. This pollution
is caused by gases which are emitted by the wooden furniture, drapery and other structural
materials saturated with chemicals. It was impossible to suspect that a bigger dosage of
pollution reaches our lungs not through the exhaust gas of vehicles (hydrocarbon (HC),
carbon monoxide (CO) and nitric oxides (NOx)), but through the formaldehyde emitted by
cabinet furniture. The formaldehyde emission can spread hazardous substances from the
products for more than 10 years. Before Lithuania regained independence, the production of
chipboards (RCB) included binding agents, which emitted the staggering 10-20 mg of
formaldehyde from 100 g of dry wood (class E2). These toxins cause numerous diseases and
allergies and enter the air as easily as most hazardous substances do. In 1985, the World
Health Organization declared RCB to be a carcinogen that might cause various types of
cancer. Moreover, it irritates the mucous membranes of eyes, nose and larynx, and a high
concentration can induce asthma attacks. After the company Giriy bizonas was modernized in
1997, class E1 binding agents were introduced into chipboard production. The latter means
two times lower amount of formaldehyde emitted. The amount of formaldehyde was further
reduced to E1/2 class in 1999, when IKEA joined the company’s management. Thus the

18 Sim Van der, R., Cowan, S., Ecologicalal design, United States of America: Island Press, Suite 300, 718
Connecticut Ave., NW, Washington, DC 20009, 2007. ISBN-13: 978-1-59726-140-1.
187 <http://ec.europa.eu/environment/gpp/index_en.htm>
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situation has been improving significantly, but an ecological production of RCB without any
formaldehyde compounds still remains unthought-of.*%&,

RCB has always been and will be a very marketable material in furniture
manufacturing, because it is cheap, easily processed, and there is a number of ways to do it.
The usage of this board in household is not the only problem. The issue of ecology becomes
relevant again when the furniture must be utilized: the period of its natural disintegration is
relatively long, and it emits hazardous substances even more actively when burnt.

The manufacturing of upholstered furniture encompasses the usage of foam and
synthetic materials, which not only accumulate electrostatic charge during exploitation, but
emit highly toxic gases as well. What is more, upholstered furniture cannot be called
ecological, because it is constructed from numerous different structural elements: the carcass
from natural wood, boards, staples, wood screws and other connecting and softening
elements. Their assemblage and later utilization are very uneconomic due to the fact that they
require extensive manpower, electricity and time input, special infrastructure and transport.

Moreover, even an item made from natural wood is rarely ecological because of the
following reasons: forests are cut down for its production, glue for binding the battens are
used due to its constructive peculiarities, details are connected with metal or plastic fittings.
Furthermore, the wood for mass production of natural wood furniture in Lithuania is often
imported from foreign countries (Russia, Belarus, Ukraine and Poland). Thus the cost of
transportation is added, time is wasted and the atmosphere is polluted.

During the current art project, the features of ecological furniture or other interior eco-
objects have been strictly taken into account, and they have been defined as follows:

- recycled materials are used;

- same type materials are used;

- the product’s construction requires a minimum or none of attachment fittings;

- in structures, glue is not used or organic natural glue is used,;

- finishing and protective materials containing no toxic substances are used;

- minimal easily recycled or degradable packaging is used,;

- local production which prevents the cost of fuel for transportation, is organized.

SCIENTIFIC ORIGINALITY. Taking the ecological problems of the
“Furniture” sector into account, the goal has been not only to create ecological interior objects
but an ecological material also. During the present art project, an ecological, degradable,
harmless material, which provokes innovative design forms, has been created from such
renewable fibrous plants as flax, nettle and hemp (growing naturally in Lithuania) and
patented.’® This material can be used in producing interior objects for the closest
surroundings of people. In the construction of such objects, one type material and a minimum
of attachment fittings are used.

The pursuit to create products (structural materials and interior eco-objects) from
secondary raw materials, renewable energy sources and ecological and economical elements
solves critical problems.

188 1n RCB production, glue is necessary to bind wooden particles (chips), because the tiny particles do not bind
by themselves even during the hot-pressing in high pressure. While producing fibreboards (MDF, HDF) during
dry or wet processes, wooden fibres are too short and thus have to be bound with additional chemical binders.

189 patented invention ,,Fibreboards from fibrous plants and the method of their production No. LT6163, 2015-
06-25. Claimant — Vilnius Academy of Arts.
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While seeking maximal result and analysing separate phenomena of ecological
production and realization, the following hypothetical objectives, which were confirmed later
on and became the fundamental supporting points in designing furniture from natural fibres,
were formulated:

- the amount of manufacturing materials has been reduced: types of materials are not
mixed, details are attached with fitting, which is mounted without additional manufacturing
operations and which does not have to be utilized or recycled later on;

- recycled, environmentally friendly and non-toxic materials are used;

- energy efficiency is increased: the chosen manufacturing method requires less energy
and less economic resources;

- maximum quality, functionality and durability of the product is achieved: long-term
and more effective products are replaced more rarely than low-quality items, and a longer life
of a product decreases its surplus in the material environment;

- a manufacturing method requiring less transport services (the product is manufactured
locally from local materials) is applied;

- utilization and/or repeated usage of the product are ensured.

Research Object

The research object of the art project is complex and multi-layered, comprising the
entire ecological manufacturing chain from the comprehension of the ecological plant’s
physical and chemical composition to the solution in the production of interior eco-objects, i.
e.: local fibrous plants, suitable for the production of structural materials - flax/linseed (Linum
usitatissimum L.), stinging (fibrous) nettle (Urtica dioica L.) and hemp (Cannabis sativa));
the possibilities to produce structural materials from fibrous plants in Lithuania; constructive
features of interior eco-objects and possibilities of their production in Lithuania; and the types
of ecological interior objects in the global market.

RESEARCH RESOURCE S: national fibrous (long-fibre) raw materials,
ecological  design, furniture  making (traditions and/or  innovations), the
manufacture/technological potential of the Lithuanian furniture companies, information about
the innovations in foreign furniture companies, the Lithuanian and foreign
technological/scientific research base for the performance of practical tests on fibrous
materials.

RESEARCH MOTIV ES: the comprehension of the importance of using
renewable resources (realization of local materials), the potential of the Lithuanian furniture
making (promotion of traditions/cohesion of traditions and innovations), the understanding
that the ecological products would not only satisfy the Lithuanian market, but be exported
also, the creation of employment (in crop production and processig areas), the creation of
Lithuanian interior design objects from Lithuanian materials and prototype production in local
furniture companies.
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RESEARCH FIELD ANDLIMITATION:

During the research, the analogous Lithuanian and global eco-object projects have been
familiarized with. The analysis of such analogues is important in order to investigate the types
of materials that are used for the production of such objects, the production technique applied,
and the design forms that can be created while making such eco-objects.

The testing was performed and/or the possibilities of eco-activity were researched in the
following Lithuanian and foreign companies and scientific laboratories:

- Lithuanian scientific laboratories: the laboratory of Vilnius Gediminas Technical
University, the Textile Institute of Kaunas University of Technology, Upyté Experimental
Station.

- foreign scientific laboratories: Latvia’s Forest and Wood Products Research and
Development Institute (MeKa) of the Latvian University of Agriculture, the Institute of
Macromolecular Chemistry of the National Academy of Sciences of Ukraine, the Faculty of
Humanities and Art of Liepaja University.

- Lithuanian wood processing and furniture manufacturing companies — AB Grigeo
Grikiskés, UAB Baltwood, Vakary medienos grupé (VMG), UAB IKEA Industry (former
Swedspan Giriy bizonas), UAB UMP, UAB Narbutas, UAB Interjero elementai, UAB Plétra,
UAB Agropro.

- during work placements in the manufacturing bases and laboratories of foreign
(Latvian, Polish, German, Italian, Portuguese, South African Republic’s) countries: Latvijas
Finieris, Pfleiderer Grajewo S.A., Siempelkamp, Homag, SCM Group, Biesse Group,
Amorim, Growing Papper, Hemporius).

What is more, international exhibitions have been attended in order to learn the
innovative global eco-design tendencies. Design exhibitions have been visited in the
following countries: Sweden, Italy, South African Republic, Germany, and Ukraine.

Aims, Objectives and the Course of Work

THE AIMOFTHE THEORETICALPARTOFTHE ARTPRO
J E C T —to investigate the theoretical and practical possibilities to construct and manufacture
ecological furniture and other design objects from the local Lithuanian fibrous plants, by
accumulating theoretical knowledge about eco-furniture and by performing the practical tests
of fibrous materials.

THE OBJECTIVES OF THE THEORETICAL PART:

« to investigate the fibrous plants that grow in Lithuania and are suitable for the
making of structural furniture design materials;

» to distinguish the types of structural materials made from plant fibres, their
advantages and disadvantages;

« toanalyse the analogues of ecological interior objects, made from plant materials;

» to discover suitable methods for constructing interior objects from plant fibre
materials and suitable technologies of processing;

+ to analyse and evaluate the possibilities to manufacture plant fibre materials and
interior objects in the Lithuanian companies.
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HYPOTHESIS

The hypothesis of the present thesis is comprised of several statements.

Firstly, the ecological manufacturing of furniture in Lithuania by using local raw
materials is possible, conditions for such production exist, because currently there are 241.3
thousand ha of abandoned agricultural land for growing such materials. In addition, trees used
in furniture production need several or dozens of years to grow, but the harvest of fibrous
rapid rotation crops (long-fibre: flax, nettle and hemp) can be obtained annually with crop
harvesters or flax harvesting equipment. The latter national plant can produce 100%
ecological material, because no additional synthetic agents are needed due to the chemical
characteristics of its fibres (flax fibres are longer compared to other plants, e.g. wood), and
additional investment of furniture boards’ manufacturers is not necessary, because the MDF
equipment can also be applied in the production of ecological fibreboards. Due to the
common fibreboard processing features, the current manufacturing base of the Lithuanian
furniture companies is suitable for producing this ecological product.

Secondly, the manufacturing of such eco-objects (furniture or other interior objects)
would create additional employment for farmers, promote national crop production traditions,
and, what is more, incorporate the local manufacturing base.

Thirdly, Lithuanian products can and must be created by applying the ancient traditions
of crop production (during the preparation of raw materials for structural parts) and furniture
making (while applying unique detail attachment methods and design characteristic to the
country) and the newest technologies of processing raw materials and substances which make
a great impact on the final appearance of the objects.

THE COURSEOFTHE THEORETICAL PART AND THE

PRACTICAL TESTS:

The work in the interior and furniture design field and constant investigation of new
design tendencies in the scientific literature and global exhibitions have produced the wish to
deepen the knowledge of ecological design problems. Only a small portion of designers take
the fate of the objects they create and their surroundings into account. The assessment of this
problematic situation has developed the idea to create ecological objects worthy of such title
and truly harmless to people during their exploitation and to the environment during their
utilization.

The samples of eco-materials were selected and the raw materials that might be used for
their manufacture were analysed by studying literature about innovations in the production of
furniture construction materials and while participating in Lithuanian and foreign
conferences. The testing of the composition and characteristics of raw materials was carried
out in collaboration with the scientists who work in the laboratories of the Textile Institute of
Kaunas University of Technology, UAB IKEA Industry (former Swedspan Giriy bizonas) and
Latvia’s Forest and Wood Products Research and Development Institute (MeKa) of the
Latvian University of Agriculture. The testing results showed that the most rational decision
is to produce eco-materials from local raw materials, the formation and form
stabilization/fixation of which do not require using synthetic resins. The scientists of Upyté
Experimental Station helped to determine that the most suitable local material for this purpose
is long-fibre plants: flax/linseed, stinging nettle and hemp.
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Furniture construction materials are not produced from fibrous plants in Lithuania, there
is a lack of similar experience here, thus assistance was sought abroad. All initial information
on the production of eco-materials was provided by German technologists (in the
Siempelkamp group manufacturing the equipment of furniture panels) and engineers in South
African Republic (the hemp grower Tony Budden and the scientist, professor, founder of an
eco-village Mark Swilling).

The experiments with fibrous raw materials and, later on, with the structural materials
made from them were carried out in the research bases and laboratories of the local academic
institutions. Moreover, assistance was also received from the technologists of the Lithuanian
furniture and RCB production companies, which allowed using their professional
manufacturing equipment. What is more, experimentation with materials was also carried out
during work placements in the companies of the same field in Latvia, Poland, German, Italy
and Portugal.

After the laboratory experiments helped to ascertain that the production of ecological
structural materials from flax, nettle and hemp particles is possible, an industrial scale
production test was performed in the company Baltwood, during which ecological fibreboards
were manufactured. The results of the said test provided the possibility to patent the invention
No. LT6163, 2015-06-25 “Fibreboards from fibrous plants and the method of their
production®.

The prototypes of interior eco-objects (furniture, lampshades, examples of interior
decorative panels and various furniture details) were designed from the structural materials
made during the present art project and produced in the manufacturing bases of local
companies.

Methodology

The idea that the aim of this project was to create a new ecological structural material
and an innovative product from it suitable for industrial scale manufacturing, significantly
influenced the research. Thus it had to comprise the theoretical and practical (testing)
approaches both. While deepening theoretical knowledge, the comparative method popular in
humanities was used together with the statistical method and the method of qualitative data
analysis applied in social sciences. The technological experiments and tests were performed
in manufacturing companies under the leadership of experienced technologists. An obvious
realization followed that the birth of the idea and the formation of the design vision are
impossible without a broad humanitarian perspective and the comprehension of the realm of
culture. However, it was also understood that a designer’s visions must be practically tested in
manufacturing laboratories, the practitioners of which base their work on the chemical,
physical and mechanical knowledge. The active, sincere communication with the
manufacturers, newly found professional acquaintances and creative relationship with
practitioners and theoreticians both played their role also.

R E S UL T S: During the course of the present art project, the following objects were
created from fibrous materials: fragments — segments of furniture or other interior design
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objects, examples of detail connections, combinations of analogous materials and
configurations of details.

By taking the capacity and possibilities of the Lithuanian furniture companies and the
experience of foreign enterprises into account, the objects were designed from the most
suitable details and types of their connection.

An ecological structural material was produced from fibrous materials of plant origin.

Design problems were solved through the cooperation with the manufacturers and
engineers (constructors, technologists, and economists).

Defended Statements

1. The biomass of such local long-fibre plants as flax/linseed (Linum usitatissimum L.),
stinging (fibrous) nettle (Urtica dioica L.) and hemp (Cannabis sativa) is suitable for the
production of eco-furniture materials.

2. The structural material created — the fibreboard from fibrous plants™", is more
ecological than the wooden fibreboard currently used. Eco-objects made from it are
completely safe and do not pose any threat to people who use them and the environment while
being utilized.

3. The possibilities to dispose of this furniture ecologically and/or recycle it will expand
the group of conscious users and be useful to the industry.

4. The potential of these materials is high in Lithuania. It is determined by the natural
conditions, persons capable of working and current technologies. The only thing missing is an
artistic vision of a designer and the collaboration with the industry.

5. This is a new niche of ecological design, a missing link in the chain of growing and
processing fibrous materials and the synergy of various industries, agriculture and even
medicine.

190

Thesis Structure

The art project consists of two parts: the first, creative part is comprised of a catalogue
of creative items with an introduction and information about them, and the second, research
part is composed of an introduction, four chapters, conclusions and appendices.

In the introduction, the problem, relevance, scientific originality, and the overall
concept of interior objects are described. The object of the research, resources, motives, the
field of the research, limitations and the substantiation are indicated. Moreover, the aims and
objectives of the creative and the research parts and the course of work are presented. In
addition, this part describes the methodology of the research, intended results, hypothesis and
the defended statements. Finally, the review of the literature used finishes the introductory
part.

In the first chapter, three species of the local fibrous plants: flax/linseed (Linum
usitatissimum L.), stinging (fibrous) nettle (Urtica dioica L.) and hemp (Cannabis sativa) are

% patented invention ,,Fibreboards from fibrous plants and the method of their production® No. LT6163, 2015-

06-25. Claimant — Vilnius Academy of Arts.
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described. The statement that the fibres of these plants are suitable for the textile industry and
for the production of paper and fibreboards both is presented. It is a raw material of structural
elements suitable for the manufacturing of interior design objects. The processing of hemp
fibres, which are the main tested raw material in this art project, is described in a greater
detail.

In the second chapter, all tests performed during the preparation of the current art
project and tests with local fibrous plants are depicted. The course of testing and its results are
portrayed starting from the physical, mechanical and relaxation characteristics of fibres
(determined in Lithuanian and foreign laboratories both) to the possibilities of using these raw
materials in the production of structural materials in Lithuanian companies.

In the third chapter, the analogues of interior eco-objects, the production of which
includes raw materials of plant origin, are described. What is more, the types of their
structural materials and formation technique, which directly affects the final product’s design,
are indicated.

In the fourth chapter, in accordance with the results of the tests performed during the
preparation of the present art project, the techniques of processing and formation of the
structural materials from fibrous plants, also their application to furniture production are
presented.

1. Characteristics of Local Fibrous Plants and Their Applicability
to the Production of Structural Materials

Fibrous plants are a source of raw materials which grow naturally in Lithuania, are
alternative to wood and suitable to produce structural elements. The natural conditions of our
country are appropriate for growing only the following long-fibre crops: flax/linseed (lot.
Linum usitatissimum), stinging nettle (lot. Urtica dioica) and hemp (lot. Cannabis sativa)™".
The value of the said long-fibre plants lies in the following facts: they can be used for the
production of structural elements as a “building” material, their mass made of high-quality
fibres is suitable for industrial processing, and they possess natural adhesive (cellulose)
properties. Their stems produce two types of raw materials, which may be used industrially:
boon and fibres. Both of these types are suitable for the production of such structural
materials as fibreboards. This is an ecological advantage, because other industries such as the
textile industry use only fibres (boon is used for fuel production or are discarded).

Flax, nettle and hemp are long-fibre plants, whose fibres contain big amounts of
cellulose: flax — 65-90% of cellulose, the length of fibres — up to 65 mm; nettle — 86.5% of
cellulose, the length of fibres — up to 75 mm; hemp — 88.3% of cellulose, the length of fibres —
up to 55 mm, compared to wood which contains only 50% of cellulose and the length of
fibres in conifers is 3-7 mm, and in deciduous trees — only 1-2 mm. The cell width is 0.04-
0.08 mm®®2 The fibres of fibrous plants contain a lot of cross nodes, longitudinal striations or

9! Jankauskiené, Z., Gruzdeviené, E., Endriukaitis, A. Séjamyjy kanapiy auginimo technologija. Lithuanian
Agricultural Institute. — Vilnius: 2007.

192 Batiugkaite, D., Kupginskiene, E. Augaly anatomija ir morfologija. Kaunas: Vytauto DidZiojo universiteto
leidykla: 2009. 8 p.
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additional hairs that help to create a more solid cellulosic netting which, in its turn, directly
affects the resistance of fibrous products to physical impact.

Not only scientists but businesspeople also have understood that the demand for
products having positive (ecological, antiseptic, light, etc.) properties is rapidly growing. The
legalization of hemp grown for fibre in Lithuania on 1 January 2014 was followed by an
intense search for possibilities to use hemp stems, because the lack of realization methods in
this agricultural area means it is not worth to grow them. The cultivation of hemp as cellulosic
raw material would present the farmers with numerous possibilities, create new employment
and protect the national forests. The industrial application of natural fibres should increase,
because the markets of specialized textile and bioplastic'®® and the application of natural
fibres in the automotive industry™** are expanding.

2. Feasibility Study of Producing Structural Materials
from Fibrous Plants Biomass

All experimental testing was conducted by strictly keeping to the boundaries of the
project’s aim and a strong direction: from the trial of raw materials to the formation of
structural elements.

Cellulose molecules have a linear structure and a high molecular mass, which
determines the irreversible deformation (plasticity) and strength of fibres. In these plant origin
polymers, all microfibrils that compose macromolecules are affected more or less equally by
the tensile forces, thus the strength of such fibrous materials is very high during pulling. The
flax, nettle or hemp fibre mass comprises more than 85% of cellulose, and the average degree
of polymerization is extremely high (for instance, 30 000 in flax).

The cellulose fibres are one of the most hygroscopic fibres. This can be understood as a
disadvantage in terms of structural fibrous materials: with an increase of humidity, the
material’s elasticity increases, i.e. it does not maintain the initial form. In order to eliminate
this problem, paraffin is used by mixing it into the biomass of fibres.

Moreover, flax, nettle and hemp possess good elongation characteristics. If a fibre is
able to elongate under a certain load, its ability to withstand impact and multiple loads
increases, thus the products which are characterized by a higher reversible deformation
maintain their initial form better and do so for longer periods.

The wet process of fibreboard production suits the manufacturing of ecological sheet
structural materials the most. The said process differs from the dry one, because in this case
the inter-adhesion of fibres is achieved by applying chemical hydrogen bonds between the
cellulose molecules instead of using adhesive substances (synthetic resins). The matrix
structure secures its form and is sufficiently strong, especially in the high density fibreboards.

If the biomass is not purposefully pressed by applying additional force and the water
can drain out by itself, low density (light) structural elements of solid form, which break
easily while being broken, but are not generally frail and maintain the form that has been

193 Alberta Hemp Cost of Production and Market Assesment. Final Report. Serecon Management Consulting Inc,
Edmonton, Alberta: 2012.

194 Wood-Plastic Composites (WPC) and Natural Fibre Composites (NFC): European and Global Markets.
WPC/NFC Market Study. Nova-Institute for Ecollogy and Innovation: 2014.
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given to them well, are formed. This material can be used for the production of lampshades,
decorative elements and other interior design objects of non-supporting structure.

The performance of industrial scale testing during which hot presses were used showed
that the wet process technology applied while manufacturing wooden fibreboards is suitable
for manufacturing flax, nettle and hemp fibreboards. Products from fibrous plants’ biomass
maintain the forms obtained while pressing in their hot state and natural state (after cooling),
too. Curved elements formed from flax, nettle and hemp biomass are suitable for the same
purpose as the curved elements made from wooden fibreboards.

The compositional material from organic reinforcing agents and natural polymeric
binders acquire features characteristic to plastic and become a low-density, light material,
easily formed in high temperature and maintaining the given form in a natural state, more
easily fracturing when mechanically affected by a force higher than the one intended for its
exploitation, but recycled without any harm to the environment, because all its compositional
elements are organic. During the laboratory testing, the scientists of the Ukrainian Institute of
the Chemistry of Polymeric Bonds proved that a possibility to produce polymeric eco-plastic
binders from hemp seed oil. Such ecological eco-plastic structural materials can be used to
manufacture interior (maybe even exterior?) volumetric design eco-obejcts.

3. Design Ideas for Interior Eco-Objects from Plant Origin Biomass and
Technological Achievements of Ecological Production. Review of Analogues

More and more examples of eco-objects, made from such innovative self-decomposing
materials as biopolymers, bio-fibreboards and bioplastic appear. Scientists find more and
more methods of binding the particles of biological origin with natural adhesive plant
materials.

It is said that “It is easy to be different, but difficult to be better”, but almost all
designers presented in the present part of the art project have received global acclaim and
such international awards as Red Dot, Geneva Invention Award, WIPO Award, Pentaward
and others for their ecological design solutions, inventions of alternative structural materials
and the support for the philosophy of sustainability. Such well-known furniture companies as
Magis, Calligaris, Cartell and Emeco have become the supporters of ecological design. What
is more, a world-renowned designer Philippe Starck cooperates with prominent companies by
conveying the knowledge of ecological design and personal experience.

Good examples of saving trees are becoming more and more apparent. Chipboards can
be made from agricultural waste: straws, flax, maize stems, sugarcanes, rice, palms, bamboo
waste, rape seeds, various grasses, shells of sunflower seeds or nuts. Up to 30% of energy can
be saved while making fibreboards from straws.

The number of companies that obtain bioplastic from plant oils is increasing. It might
turn into a certain revolution in the production of interior and even exterior design objects.
The analogues of plastic furniture could be produced from a composite of plant fibres and
bioplastic. They can be homogenous, thus only a small amount of energy is used for their
manufacturing and utilization. They are easy to transport and store, and this is as ecological as
it is cost-saving.
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While evaluating the design of interior eco-objects, made from the plant fibre biomass,
it was noticed that the technological “flexibility” of structural eco-materials is best revealed
through the form of objects being created. Designers usually choose almost primitive or
ethnical replication of interior objects. However, the copying of “modern” classic or even the
efforts to play with geometric forms and futuristic insights are also often observed. All these
design solutions nowadays are innovative and sometimes even provoking. This is especially
applicable to objects that have a “rough” and “messy” image, which creates a special contrast
with the “sterile” surrounding in the homes of big city residents.

The combination of natural and artificially created colours presents the feeling of the
technological and aesthetical applicability of eco-objects in modern spaces. Designers choose
their colours and structures carefully and try to secure the balance of the “eco-message” being
conveyed. Usually a natural and open exposure of the object’s texture prevails and the latter
helps the creator to strengthen the aforementioned didactic mission and performs an
educational function — demonstrates the structural material, comprehended not only through
seeing but through touching also.

4. Techniques of Forming and Processing the Structural Materials
from the Fibrous Plant Biomass

The experimentation helped to test and prove that the structural materials from fibrous
plants can be of two types: 1. Sheet material — fibreboards, manufactured by applying the wet
board formation process; 2. Volumetric elements — when the dewatered biomass of particles is
formed by applying high-pressure in spatial forms. Both types of materials can be processed
using the usual equipment for wood and its products and by applying the known and
operational technologies.

The trial and analysis of the possible techniques for manufacturing and processing the
structural materials from the biomass of fibrous plants in our country, it can be stated that
interior and furniture designers have a wide range of possibilities to implements their ideas,
but two significant shortcomings still exist. Firstly, there are no possibilities to manufacture
configured and volumetric objects from plant biomass. Secondly, ecological alternatives for
synthetic resins, such as bioplastic produced from plant oils, water-based binders etc., do not
exist in Lithuania.

General Conclusions

1. In order to investigate the theoretical and practical possibilities to construct and
produce ecological furniture and other interior objects from the local fibrous plants in
Lithuania, real trials starting from the cultivation of raw materials and ending with the
production of experimental fibreboards from fibrous plants were conducted during the
preparation of the present art project and its theoretical part. The testing was performed in the
Lithuanian and foreign manufacturing bases. While testing the manufacturing technique of the
structural materials from flax/linseed (Linum usitatissimum L.), stinging (fibrous) nettle
(Urtica dioica L.) and hemp (Cannabis sativa) on the industrial scale, the following invention
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was patented: ,,Fibreboards from fibrous plants and the method of their production® Nr.
LT6163, 25 June 2015. During the trials, performed in companies for the sake of the aims
presented herein, it was established that, in Lithuania, structural materials from fibrous plants
can be processed with the same equipment that is commonly employed for processing wood
and its products, and by applying known and operational techniques. The experimental
structural materials and structural furniture elements created during the trials were displayed
in the exhibitions in Lithuania and Ireland.

Based on the attention from the press, architects, businesspeople, farmers and other
supporters of sustainable development and the invitations to make presentations for various
societal groups received, it can be stated that the interest in and the demand for such interior
objects is growing in our country. The amount of raw materials has been increasing since the
legalization of hemp grown for fibre on 1 January 2014. Moreover, there are 1 million ha of
land suitable for crop production but still unexploited in Lithuania.

2. Such fibrous plants as flax/linseed (lot. Linum usitatissimum), stinging nettle (lot.
Urtica dioica) and hemp (lot. Cannabis sativa) grow naturally in Lithuania, are alternative to
wood and suitable for the manufacturing of structural materials. The value of these long-fibre
plants lies in the fact that they are suitable for the manufacturing of structural elements as
their “building” material for two reasons: their high-quality fibre mass can be processed
industrially and they have natural adhesive properties, created by cellulose. The strength
characteristics of these fibres can be considered a disadvantage, because the crushing to
achieve fractions necessary for the material production is very complicated. This process
requires special powerful equipment which was non-existent in Lithuania due to a lack of
demand, but currently local farmers already have acquired it. On the other hand, this
disadvantage of the fibres’ processing becomes the main advantage when they are used to
produce structural materials. The fibres are strong and contain high levels of cellulose, thus
durable materials are obtained without using additional synthetic binders. This raw material is
great for the production of composites. As a reinforcing raw material, it can be mixed with
any other organic or synthetic agents. It is recommended to combine the structural materials
made from fibrous plants as separate components with elements of natural origin, for
instance, natural wood or other plant origin materials. In such a case, the utilization does not
include the recycling of composite parts, because they are all self-degradable, thus less energy
is used and costs decrease.

3. The wet process technology of manufacturing wooden fibreboards is most suitable
for the production of ecological sheet structural materials from flax, nettle and hemp. While
applying the said technique, fibres are activated and form cellulose nettings while being
treated in a watery medium. For high-quality boards, it is necessary to refine the fibres up to a
maximum length of 5-7 mm. Finer fibre is more easily spread, and thus a more even
fibreboard surface is formed.

If the biomass is not purposefully pressed by applying additional force and the water
can drain out by itself, low density (light) material of solid form, which breaks easily while
being broken, but is not generally frail and maintains the form that has been given to it well, is
formed. This material can be used for the production of lampshades or decorative interior
objects.
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Polymeric bioplastics manufactured from the oils of fibrous plants are suitable for the
production of compositional eco-materials. The parts of plants that fall off during processing
might be used more effectively if such natural binders are applied. These compositional
materials acquire features characteristic to plastic and become a low-density, light material,
easily formed in high temperature and maintaining the given form in a natural state, more
easily fracturing when mechanically affected by a force higher than the one intended for its
exploitation, but recycled without any harm to the environment. This compositional material
can be used for the production of plastic furniture analogues. They can be homogenous, and
they are easily transported and stored. An ecological object must be composed of one origin
materials, its structure must be easily manufactured and, preferably, homogenous.

In order to produce sheet and configured structural materials from fibrous plants, the
suitable crushing of the raw material becomes of the most importance. The quality of the
adhesion processes, which emerge naturally in the later preparation stages, depends on the
latter. In a watery medium, the fibres of flax, nettle and hemp can be reduced to smaller units
only by using size reduction equipment with knives operating in a chopping manner. The
fibres (of hemp especially) twine round the impellers of rotating devices and stop, bend or
break them.

Products from fibrous plant biomass maintain the forms obtained while pressing in their
hot state and natural state (after cooling) both. Curved elements formed from flax, nettle and
hemp biomass are suitable for the same purpose as the curved elements produced from
wooden fibreboards.

4. The combination of natural and artificially created colours presents the feeling of the
technological and aesthetical applicability of eco-objects in modern spaces. Designers choose
their colours and structures carefully and try to secure the balance of the “eco-message” being
conveyed. Usually a natural and open exposure of the object’s texture prevails and the latter
helps the creator to strengthen the aforementioned didactic mission and performs an
educational function — demonstrates the structural material, comprehended not only through
seeing but through touching also.

Sustainable development ideas are propagated, the philosophy of the “ecological
perspective” is proliferating in the society, but the majority of ecological designers direct their
work towards Thrash design, which contributes to the solution of ecological problems only

partly.

5. Interior eco-objects of various configurations can be produced from plant fibreboard,
because it is sufficiently plastic. This is a sheet, 3.2 — 3.5 mm thick material, thus the
structures of objects are often multi-layered: the structural components are connected at their
planes to stiffen the element being formed, or connected across so that the components would
hold each other and all the structure at the same time. The constructed object can be formed
out of several, usually curved, segments, by connecting them at the indentations through an
additional fitting. Curved components are very often used to produce objects from sheet
materials, because a curved thin structural component is more resistant to the applied force
than an even one. A very important and positively viewed factor of constructing ecological
design objects is the formation of the connection nodes of the components without additional
fitting. The production, transportation, recycling and utilization of fitting also require
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resources. However, the construction of volumetric eco-objects from the plant biomass is
completely different. Such a formation requires dyes in which the objects of a particular shape
are formed by hot-pressing. The resulting form can possess spaces for the attachment of other
components (by thrusting or pasting). This equipment is also used for the formation of
homogenous objects. What is more, the forms prepared can be used to form objects by
applying the cold method, also. In such a case, additional binding agents must be used. Other
necessary components can be integrated into this self-solidifying mass in advance, thus it also
becomes a process of component attachment.

6. There are still no Lithuanian companies working with structural materials from the
fibrous plant biomass. In addition, no companies manufacture plant fibreboards. Wood
processing traditions are very deeply rooted in our country, there are enough raw materials,
thus the companies thrive from manufacturing standardized production. However, in order to
fully realize the ideas of ecological design in Lithuania, only one possibility is lacking: to
make configured volumetric eco-objects from plant biomass, because there is no equipment
for this purpose, and no ecological alternatives for synthetic resins such as bioplastics, made
from plant oils, water-based binders, etc, exist.

Positive test results and examples of analogues demonstrate that the production of

ecologic plant-origin biomaterials and their adaptation for interior ecoobjects is possible,
although the development and adaptation in the field still remains quite broad.
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Klasifikavimas ir simboliai.

130. LST EN 120:1999Medienos skydai. Laisvojo formaldehido kiekio nustatymas.
Ekstrahavimo metodas, vadinamas perforatoriniu metodu.

131. LST EN 15197:2007 Medienos skydai. Liny plokstés. Techniniai reikalavimai.

132. LST EN 310:1999 (LST EN 310:1999) Medienos skydai. Tamprumo modulio lenkiant
ir stiprio lenkiant nustatymas.

133. LST EN 622-1:2004 (LST EN 622-1:2004-12) Plausy plokstés. Techniniai reikalavimai.
1 dalis. Bendrieji reikalavimai.

134. LST EN 622-2:2004 (LST EN 622-2:2005) Plausy plokstés. Techniniai reikalavimai. 2
dalis. Reikalavimai kietosioms plokstéms.

135. LST EN 622-5:2010 Plausy plokstés. Techniniai reikalavimai. 5 dalis. Sausuoju biidu
pagaminty ploks¢iy (MDF) reikalavimai.

136. LST EN 309:2005 Smulkiniy plokstés. Apibréztis ir klasifikacija.

Isakymai:

137. Lietuvos Respublikos Pluostiniy kanapiy jstatymas. 2013 m. geguzés 23 d. Nr. XI1-336
[interaktyvus] [ziGiréta 2014 m. rugsé¢jo 3 d.]. Prieiga per interneta:
<http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_I?p_id=449687>.

138. Lietuvos Respublikos zemés tkio ministro 2013 m. gruodzio 19 d. jsakymas Nr. 3D-867
,»Dél Pluostiniy kanapiy auginimo priezitiros ir tiekimo rinkai kontrolés tvarkos apraso
patvirtinimo* [interaktyvus] [Zitiréta 2014 m. rugséjo 10 d.]. Prieiga per interneta:
<https://www.e-

tar.lt/portal/legal Act.html?documentld=be8b1730723011e3bdOecaffd80c672a>.

139. Lietuvos Respublikos Zzemés tikio ministro 2013 m. gruodZio 30 d. jsakymas Nr. 3D-906
,Del zemés Gikio ministro 2013 m. lapkri¢io 27 d. jsakymo Nr. 3D-799 ,,D¢l biologinio turto
ir Zemes tikio produkcijos normatyviniy kainy 2014 metais patvirtinimo* pakeitimo
[interaktyvus] [Zitiréta 2014 m. rugseéjo 1 d.]. Prieiga per internetg:
<http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_|?p_id=463632&p_tr2=2>.

140. Lietuvos Respublikos zemés iikio ministro 2013 m. gruodzio 30 d. jsakymas Nr. 3D-914
,»Dél Tetrahidrokanabinolio kiekio nustatymo, tiriant pluoStiniy kanapiy méginius, metodikos
patvirtinimo* [interaktyvus] [Zitiréta 2014 m. rugséjo 1 d.]. Prieiga per internetg:
<https://www.e-
tar.lt/portal/legalAct.html?documentld=clabbef076b511e38da4e231c7b4cf37>
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1 pav. Inga Valentiniené. LDK Zaliavos. Liny, dilgéliy ir kanapiy stieby dalys, 2011-2015.
Autorés archyvas.

1.1 pav. Plauseliy vaizdas juos ,,aktyvuojant* a) nattiralus plauselio vaizdas (i$ iSorés) pries
apdorojima, b) apdorojimo metu pasiaustas plauselis (vaizdas is iSorés), ¢) apdorojimo metu
i8sluoksniuotas plauselis (skerspjiivio vaizdas), d) sukibusiy plauseliy vaizdas po apdorojimo
(juos ,,aktyvavus® (200 karty padidintas vaizdas)). Lainio, U. Natural and Synthetic Fibres
Improving Tensil Strength and Elongation of Paper Products. Lappeenranta University of
Technology: 2009. 21 psl.

1.2 pav. Celiuliozé augalo struktiiroje. Daviesa, P., Bourmaudb, A., Pajotc, A. and Baley C. A
preliminary evaluation of matricaria maritimum fibres for polymer reinforcement. Industrial
Crops and Products: 2011, Vol. 34 (3), pp. 1652-1654.

1.3 pav. Plausy vaizdas. a) medienos plausai, b) liny plausai [interaktyvus]. Oriental
Papermaking Fibres [zitréta 2013 geguzés 12 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.culturalconservation.unimelb.edu.au/PapermakingFibres/flax.html

1.4 pav. Plauselio vaizdas pries ir po perdirbimo. Checcini, V., J. Potential of Papermaking
Fibers. JAMK University of Applied Sciences, Ledesma: 2015. 42 psl.

1.1.1 pav. Lino stiebo skerspjuvis [interaktyvus]. Cross-section of a Flax stem (Linum). LM
X20 [zitréta 2013 geguzés 4 d.]. Prieiga per internetg: http://www.corbisimages.com/stock-
photo/rights-managed/42-23597241/crosssection-of-a-flax-stem-linum

1.1.2 pav. Lino plauseliy vaizdas a) plauselio vaizdas i§ iSorés, iSdidintas 1000 karty, b)
plauseliy vaizdas pluosto skerspjiivyje, iSdidintas 200 karty. Sfiligoj, S.,M., Hribernik, S.,
Kleinschek, S., K. Plant Fibres for Textile and Technical Applications. University of Maribor:
2013.

1.1.3 pav. Séjamasis linas [interaktyvus]. Herbariumi fajlap [Zitréta 2013 geguzés 4 d.].
Prieiga per
interneta:http://www.terra.hu/botcoll/herb_zarv/html/linum.usitatissimum.340.html

1.2.1 pav. Dilgeélés stiebo skerspjiivis [interaktyvus]. Science and Plants for Schools [zitréta
2013 geguzes 12 d.]. Prieiga per interneta:
https://www.flickr.com/photos/71183136@N08/6959590092

1.2.2 pav. Dilgelés plauseliy vaizdas. a) plauselio vaizdas 1§ iSorés, iSdidintas 600 karty, b)
plauseliy vaizdas pluosto skerspjivyje, iSdidintas 50 karty. Sfiligoj, S.,M., Hribernik, S.,
Kleinschek, S., K. Plant Fibres for Textile and Technical Applications. University of Maribor:
2013.

1.2.3 pav. Didzioji (pluostiné) dilgélé [interaktyvus]. Didzioji dilgélé (lot. Urtica dioica)
[ziGiréta 2013 geguzes 12 d.]. Prieiga per internetg:
http://www.infomed.lt/vaistazoles/didzioji_dilgele_lot urtica_dioica-1936ce915d.html

1.3.1 pav. Kanapés stiebo skerspjivis [interaktyvus]. What is industrial hemp? [ziaréta 2013
geguzes 10 d.]. Prieiga per interneta: http://hempflax.com/en/what-is-hemp/what-is-industrial-
hemp

1.3.2 pav. Kanapés plauseliy vaizdas. Sfiligoj, S.,M., Hribernik, S., Kleinschek, S., K. Plant
Fibres for Textile and Technical Applications. University of Maribor: 2013.

1.3.3 pav. Séjamoji kanap¢ a) plauselio vaizdas i$ iSores, iSdidintas 1000 karty, b) plauseliy
vaizdas pluosto skerspjivyje, iSdidintas 200 karty [interaktyvus]. Green Currency: Plants in
the Economy [zitréta 2013 geguzés 10 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.nybg.org/media/press_images.php?id_press_image_collection=77
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2 pav. Inga Valentiniené. Konstrukciniy medziagy i§ LDK pluosto prototipai, 2011-2015.
Autorés archyvas

2.1.4.1 pav. Valk$numas ir i$tjsos relaksacija pastovios apkrovos cikle. Vitkauskas, A.,
Milasius, V., Ciukas, R. Tekstilés medziagy mechanika. KTU. — Kaunas: Vitae Litera, 2012.
2.1.4.2 pav. Jrazos relaksacija ir atvirkstiné relaksacija pastovios istjsos cikle. Vitkauskas, A.,
Milasius, V., Ciukas, R. Tekstilés medziagy mechanika. KTU. — Kaunas: Vitae Litera, 2012.
2.1.5.1 pav. Elastinga deformacija, veikiant nuolatinei apkrovai. Mazoniené, E.,
Bendoraitiené, J. Pluostai. KTU. — Vilnius: Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 2008.
2.1.5.2 pav. Valksnumo pasireiskimas, veikiant nuolatinei apkrovai. MazZoniené, E.,
Bendoraitiené, J. Pluostai. KTU. — Vilnius: Vilniaus pedagoginio universiteto leidykla, 2008.
2.2.1 pav. I§ Henry Ford Museum & Greenfield Village kolekcijos. Robinson, R. The Great
Book of Hemp: The Complete Guide to the Environmental. Inner Traditions on Nov 1, 1995.
2.3.1.1 pav. Tankio paskirstymo bandymas. Autorés archyvas.

2.3.2.1 pav. Plokstés vidinés sankibos bandinys. Autorés archyvas.

2.3.3.1 pav. Plokstés pavirSiaus stiprio bandinys. Autorés archyvas.

2.3.4.1 pav. Furnituros iStraukimo i§ plokstés bandymas. Autorés archyvas.

2.3.5.1 pav. Laisvo formaldehido kiekio liny smulkiniy plokstéje nustatymas. Autorés
archyvas.

2.3.6.1 pav. Plokstés reljefo profilio nustatymas. Autorés archyvas.

2.3.6.2 pav. Baldy kolekcija 18 liny smulkiniy plokstés. Autorés archyvas.

2.5.1 pav. Pluosty smulkinimas plaktuvu. Autorés archyvas.

2.5.2 pav. Pluosty smulkinimas mésos kapokle. Autorés archyvas.

2.6.1.1 pav. Liny, dilgéliy ir kanapiy pluosty bandiniai, gauti nuvandeninus ir idZiovinus
plausy mase. A- bandiniy vaizdas 1§ Sono, B — vaizdas 1§ virSaus. Autorés archyvas.

2.6.2.1 pav. Medienos plausy plokstés gamybos linijos fragmentas. Autorés archyvas.
2.6.2.2 pav. Liny, dilgeliy ir kanapiy plauSy paskirstymas formuojant ,,kilimus®. Autorés
archyvas.

2.6.2.3 pav. Plausy masés ,,kilimo* nuvandeninimas veleniniu presu. A — operacijos vaizdas i$
Sono, B — vaizdas 1§ priekio. Autorés archyvas.

2.6.2.4 pav. Nusausinti plauSy masés ,.kilimai*. Autorés archyvas.

2.6.2.5 pav. | medienos plausy plokstés ,,kilima* talpinami liny, dilgéliy ir kanapiy plausy
mases ,,kilimai®“. Autorés archyvas.

2.6.2.6 pav. Plausy mases ,.kilimai* slegiami daugiatarpiniame prese, formuojamas plausy
plokstes laksStas. Autorés archyvas.

2.6.2.7 pav. Daugiatarpiniame prese suformuotas eksperimentinis plausy plokstés lakstas.
Autorés archyvas.

2.6.2.8 pav. Pramoniniu budu suformuoty eksperimentiniy plausy ploksciy laksty fragmentai
doktoranty darby parodos ,,Akademija‘“ metu, 2013 m. geguzés mén. Autorés archyvas.
2.7.1.1 pav. Liny, dilgeliy ir kanapiy pluosty bandiniai, bandant jy konfigliravimo galimybes,
formos islaikymo bei relaksacines savybes. Autorés archyvas.

2.7.1.2 pav. Pirmas 18 kairés — bandinys i§ pluosty ir Siaudy miSinio, vidurinis — 1§ dilgeliy
pluosto, i§ deSinés — i§ liny pluosto. Autorés archyvas.

2.7.2.1 pav. PasiruoSimas formavimo darbams. Autorés archyvas.

2.7.2.2 pav. Lenkty formy bandiniai i$ liny, dilgéliy ir kanapiy biomasés, gauti formuojant
karStu presu. Autorés archyvas.

2.7.2.3 pav. Pramoniniu budu suformuoty eksperimentiniy kanapiy biomasés baldiniy lenkty
elementy fragmentai. Doktoranty darby paroda ,,Mnemosinés ledkalnis*. 2015.04.23.-05.09.
Autorés archyvas.

2.7.3.1 pav. Vakuuminiu presu suformuoty lenkty eksperimentiniy biomedziagy fragmentai.
Doktoranty darby paroda ,,ISklotiné*, 2014.04.20.-05.21. Autorés archyvas.
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2.7.3.2 pav. Lenkty, lazeriu dekoruoty, eksperimentiniy biomedziagy fragmentai parodos
,,Baltic links* metu, 2015.06.11.-09.06. Farmleigh galerijoje, Dubline, Airijoje [interaktyvus].
Parodoje Airijoje — namy jkvépti Lietuvos menininky darbai [zitréta 2015 birzelio 22d.].
Prieiga per interneta: http://www.15min.lt/laima/straipsnis/gyvenimo-gidas/parodoje-airijoje-
namu-ikvepti-lietuvos-menininku-darbai-845-511183

2.10.1 pav. prof. Mark Swilling demonstruoja i§ kanapiy spaliy ir molio pagamintas plytas.
Autorés archyvas.

2.10.2 pav. Evans Wadongo ir jo sukurtas zibintas, pagarséjes vardu Mwanga Bora
[interaktyvus]. Fundraising Alert: Clean Solar Light for Africa [ZziGréta 2014 kovo 22d.].
Prieiga per interneta: http://earthtechling.com/2012/01/fundraising-alert-clean-solar-light-
for-africa/

2.10.3 pav. Quazi sukauptas atlieky lauzynas ir jo sukurti dizaino objektai [interaktyvus].
Quazi Design [zitréta 2014 kovo 22 d.]. Prieiga per interneta: http://quazidesign.com/

2.10.4 pav. Tony Budden I-ame PAR name i§ kanapiy dalinasi Ziniomis apie galimybes
apdirbti pluostines kanapes bei gaminti jvairig ekologiska produkcija. Autorés archyvas.
2.10.5 pav. Produkcija i$ kanapiy: A — izoliaciné medziaga, B, C — smulkiniy ploksté, D —
indai, E — , keramikiné* plytelé [interaktyvus]. Why Hemp? [Zitiréta 2014 kovo 28 d.]. Prieiga
per interneta: http://rolltee.com/hemp/

2.10.6 pav. Nyderlanduose gaminamy statybiniy bioblokeliy i$ durpiy pavyzdziai
[interaktyvus]. Pressed peat makes for ideal building blocks [zitiréta 2014 kovo 27 d.]. Prieiga
per interneta: http://www.designindaba.com/articles/creative-work/pressed-peat-makes-ideal-
building-blocks

2.10.7 pav. Gilberto Tethere sukonstruotas ,,nulinés emisijos* Saldytuvas ZEFRA
[interaktyvus]. Zero-Emission Fridge [zitiréta 2014 kovo 28 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.engineeringforchange.org/ten-technologies-for-farming-in-dry-climates/

2.10.8. pav. Dilgéliy kartono ir kanapiy popieriaus pavyzdziai. Autorés archyvas.

2.10.9. pav. The African Queen Studio jkiir¢ja Lorraine Piers ir darbuotojos Sviestuvy
gamybos procese [interaktyvus]. The African Queen Studio - Eco Decor Products [zitréta
2014 kovo 23 d.]. Prieiga per interneta: http://www.africanqueen.org.za/

3 pav. Inga Valentinien¢. LDK konstrukciniy medziagy formavimo eksperimentai, 2011-
2015. Autores archyvas.

3.2.1 pav. Adital savo dirbtuvése, 2013 [interaktyvus]. Bio Furniture from Earth and Organic
Waste [zitréta 2014 gruodzio 12 d.]. Prieiga per interneta: http://www.terradesign.org/

3.2.2 pav. Adital ekoobjekty gamybos bei perdirbimo procesai, 2013. Izraelis [interaktyvus].
Bio Furniture from Earth and Organic Waste [zitréta 2014 gruodzio 12 d.]. Prieiga per
interneta: http://www.terradesign.org/

3.2.3 pav. Adital ekoobjektai TERRA ir ruosiamos zaliavos, 2013. Izraelis [interaktyvus]. Bio
Furniture from Earth and Organic Waste [Zitréta 2014 gruodzio 12 d.]. Prieiga per internetg:
http://www.terradesign.org/

3.2.4 pav. Adital Ela. EKoobjektai TERRA, 2013. Izraelis [interaktyvus]. Bio Furniture from
Earth and Organic Waste [zitréta 2014 gruodzio 12 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.terradesign.org/

3.3.1 pav. Nature's Legacy. Baldy i§ misko atlieky kolekcija Naturecast, 2012. Filipinai
[interaktyvus]. Sustainable Furnishings and Fasion Accessories [zitiréta 2013 balandzio 17
d.]. Prieiga per interneta: http://www.naturescast.com/

3.4.1 pav. Spyros Kizis. Kédés 1§ artiSoky lastelienos ir organiniy dervy, 2015. Graikija
[interaktyvus]. Artichoke Thistle Lightsclick to View Images [zitiréta 2016 vasario 28 d.].
Prieiga per internetg: http://www.artsthread.com/profile/kizisproductdesign/
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3.5.1 pav. Raul Lauri Sviestuvai Zaji ir Koji S i$ kavos tir$ciy, 2012. Ispanija [interaktyvus].
Raul Lauri Design Lab [zitréta 2015 birZelio 20 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.raullauri.com/decafe/index.php/en/producten/zajien

3.6.1 pav. Caroline Pertsch. Kéd¢ 1§ juriniy andry, 2015. Vokietija [interaktyvus]. Zostera
Stool [zitréta 2016 vasario 17 d.]. Prieiga per internetg:
http://www.domusweb.it/en/news/2015/12/23/carolin_pertsch_zostera_stool.html

3.7.1 pav. Philippe Starck. Kéd¢ 1S ,,skystos medienos®, 2011. Italija [interaktyvus]. Zartan
Chair by Philippe Starck with Eugeni Quitllet for Magis [Zitiréta 2014 vasario 02 d.]. Prieiga
per internetg: http://www.furnime.com/zartan-chair-by-philippe-starck-with-eugeni-quitllet-
for-magis-001010.html

3.7.2 pav. Kédés Zartan fragmentai, 2011. Italija [interaktyvus]. Zartan Chair by Philippe
Starck with Eugeni Quitllet for Magis [zitréta 2014 vasario 02 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.furnime.com/zartan-chair-by-philippe-starck-with-eugeni-quitllet-for-magis-
001010.html

3.7.3 pav. Calligaris. Kéde 15 ,,skystos medienos* SKIN, 2012. Italija [interaktyvus].
Calligaris introduces the use of "Liquid Wood" to its furniture collection [Zitréta 2014 kovo
16 d.]. Priciga per interneta: http://www.gizmag.com/calligaris-liquid-wood-collection/22220/
3.8.1 pav. Jean Louis Iratzoki. Kréslas Kuskoa Bi i$ bioplastiko. 2015. Pranciizija
[interaktyvus]. Labels VIA 2015 [zitréta 2016 sausio 21 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.iratzoki.com/news.php

3.8.2 pav. Kuskoa Bi kréslo sédimoji dalis gaminama i§ cukriniy runkeliy, kukuriizy bei
cukranendriy plastiko, 2015 [interaktyvus]. These Chairs Will Never Go to the Landfill
[zitréta 2016 sausio 21 d.]. Prieiga per internetg: http://avocadogarden.com/these-chairs-will-
never-go-to-the-landfill

3.9.1 pav. Beat Karrer. Kédé Fluid Solids, 2013. Sveicarija [interaktyvus]. New Biocomposite
for Complex Designs [Zitréta 2014 kovo 01 d.]. Prieiga per interneta:
http://materia.nl/article/fluid-solid-designs/

3.10.1 pav. W.Aisslinger. Interjero dizaino objektai i$ kanapiy pluosty, 2011. Vokietija
[interaktyvus]. Hemp Chair [zitiréta 2013 vasario 15 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.aisslinger.de/index.php?option=com_project&view=detail&pid=151&Itemid=1
3.10.2 pav. Timo Hoisko. Kédé The Farmlin. Sédimoji dalis i§ kanapiy pluosto, kojy rémas i§
metalo, 2010. Suomija [interaktyvus]. The Farmline Chair by Timo Hoisko [Zitréta 2012
birzelio 21 d.]. Prieiga per interneta: http://www.contemporist.com/2010/04/13/the-farmline-
chair-by-timo-hoisko/

3.11.1 pav. Zelfo® ekomedziagos, 2015. Pranciizija [interaktyvus]. Product Design & the
Built Environment/Construction [zitiréta 2016 sausio 21 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.contemporist.com/2010/04/13/the-farmline-chair-by-timo-hoisko/

3.11.2 pav. Zeoform. Vieni i§ pirmyjy objekty i§ Zelfo medziagos, kolekcija, 2000. Australija
[interaktyvus]. Zeoform: A New Plastic that Turns Hemp into Almost Anything [Zitréta 2013
geguzés 14 d.]. Prieiga per interneta: http://additivism.org/post/134068400211/zeoform-a-
new-plastic-that-turns-hemp-into-almost

3.11.3 pav. Elise Gabriel. Zelfo® baldy kolekcija, 2010. Pranciizija [interaktyvus]. Elise
Gabriel at Galerie Gosserez [zitréta 2013 geguzés 14 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.designboom.com/design/elise-gabriel-at-galerie-gosserez/

3.11.4 pav. konstrukcinés medziagos i8S ryziy, kukuriizy ir manioky pluosty, 2011. Nigerija
[interaktyvus]. Affordable building materials from recycled agricultural waste [zitiréta 2013
geguzés 21 d.]. Prieiga per interneta: https://www.lafargeholcim-
foundation.org/projects/affordable-building-materials-from-recycled-agricultural-waste
3.11.5 pav. Charles Job. Skirtingy ploks¢iy tipy pristatymas, 2011. Nigerija [interaktyvus].
Urban possibilities [zitiréta 2016 vasario 08 d.]. Prieiga per interneta:
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http://www.iratzoki.com/news.php
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http://materia.nl/article/fluid-solid-designs/
http://www.aisslinger.de/index.php?option=com_project&view=detail&pid=151&Itemid=1
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http://www.contemporist.com/2010/04/13/the-farmline-chair-by-timo-hoisko/
http://www.contemporist.com/2010/04/13/the-farmline-chair-by-timo-hoisko/
http://additivism.org/post/134068400211/zeoform-a-new-plastic-that-turns-hemp-into-almost
http://additivism.org/post/134068400211/zeoform-a-new-plastic-that-turns-hemp-into-almost
http://www.designboom.com/design/elise-gabriel-at-galerie-gosserez/
https://www.lafargeholcim-foundation.org/projects/affordable-building-materials-from-recycled-agricultural-waste
https://www.lafargeholcim-foundation.org/projects/affordable-building-materials-from-recycled-agricultural-waste

Paveiksléliy sqrasas

http://www.designindaba.com/articles/creative-work/urban-possibilities

3.12.1 pav. konstrukcinés medziagos i§ 100 % Siaudy biomasés, NER Ltd, 2015
[interaktyvus]. 100% Wheat Straw Moulded packaging! [zitiréta 2016 vasario 02 d.]. Priciga
per interneta: http://www.nafici-research.com/100-wheat-straw-moulded-fibre-packaging/

4 pav. Inga Valentiniené. Lazeriu pjaustyta konstrukciné medziaga i§ LDK pluosto, 2011-
2015. Autorés archyvas.

4.1.1.1 pav. A-diskinis pjiklas, B-CNC formatinio pjaustymo staklés, C-juostinis pjiiklas.
A-Bosch, 2015 [interaktyvus]. ISmani sandéliavimo sistema ir pjovimo staklés [zitréta 2016
vasario 08 d.]. Prieiga per internetg: http://lintera.lt/pjovimo-procesu-ateitis-kombinuotos-
sistemos-kurias-sudaro-ismani-sandeliavimo-sistema-ir-pjovimo-stakles/

B-Holzma, 2010 [interaktyvus]. Elektriniai jrankiai [Zitréta 2016 vasario 08 d.]. Prieiga per
interneta: https://www.varle.lt/pjuklai/diskinis-pjuklas-bosch-gks-190-professional.html
C-Griggio, 2013 [interaktyvus]. 1/3 HP 9 in. Benchtop Band Saw [Ziiiréta 2016 vasario 08 d.].
Prieiga per interneta: http://www.harborfreight.com/13-hp-9-in-benchtop-band-saw-
60500.html

4.1.2.1 pav. spinduliniu lazeriu i$pjaustyti elementai.

A- Living Hinge, 2012 [interaktyvus]. ARK Laser Cutting Work [zitréta 2015 rugséjo 17 d.].
Prieiga per internetg: https://lasercuttingworkindelhi.wordpress.com/

B- Cocoons, 2012 [interaktyvus]. The Laser Cutter [zitréta 2015 rugséjo 17 d.]. Prieiga per
interneta: https://www.pinterest.com/source/thelasercutter.blogspot.com.es

C- Mr A-Linea, 2013 [interaktyvus]. Elektriniai jrankiai [ZitGréta 2015 rugséjo 17 d.]. Prieiga
per internetg: http://mocoloco.com/vote/mr-a-linea-sideboard-by-pauline-coudert-and-
laurent-chabrier/

4.1.2.2 pav. Lazeriu i§pjaustyti objekty elementai, kurie sujungiami be furnitiiros.

A- Alex Davies, 2011 [interaktyvus]. A Desk for Kids Multitasks and Transforms As They
Grow [ziuréta 2014 spalio 16 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.treehugger.com/sustainable-product-design/a-desk-for-kids-multitasks-and-
transforms-as-they-grow.html

B- MrsCarson, 2013 [interaktyvus]. Ystéme D'emboitement Semblable A Un Puzzle
Permettant La Fermeture [Zitréta 2015 sausio 23 d.]. Prieiga per interneta:
https://www.pinterest.com/pin/423760646165606172/

C- Mario Pagliaro, 2015 [interaktyvus]. Temporanee [Zitiréta 2016 vasario 11 d.]. Prieiga per
interneta: http://www.museoagropontino.it/temporanee/lecture-di-mario-pagliaro/

4.1.3.1 pav. Elementy formavimas veikiant vakuumu po preso membrana [interaktyvus].
Vacuumpresses [zitiréta 2015 lapkricio 21 d.]. Prieiga per interneta: http://www.columbus-
tech.com/en/671115/Machines-Vacuumpresses-Vacuform-Overview.html

4.1.4.1 pav. Elementy formavimas karstu presu.

A-Leilead, 2002 [interaktyvus]. High Frequency Wood Bending Press Machine [zitiréta 2015
lapkricio 21 d.]. Prieiga per interneta: http://leilead.com/html_products/80T-High-frequency-
wood-bending-press-machine-90.html

B- Eny Parker, 2015 [interaktyvus]. Body-Embracing Honest Chair Is Crafted From
Compound-Curved Plywood Sheets [ziaréta 2016 sausio 19 d.]. Prieiga per internetg:
http://inhabitat.com/body-embracing-honest-chair-is-crafted-from-compound-curved-
plywood-sheets/the-honest-chair-by-eny-parker-10-2/

4.1.4.2 pav. Sudétingos konfigiiracijos elementy formavimas karStu presu.

A-Zemat, 2014 [interaktyvus]. Hydraulic Presses for Wood Forming [zitréta 2015 lapkricio
21 d.]. Prieiga per internetg: http://www.zemat.com/en/machines/drying-and-molding-
machines/press
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B-Made in Ratio, 2014 [interaktyvus]. Punching Machine Supplies [zitréta 2015 geguzés 11
d.]. Prieiga per internetg:_http://mocoloco.com/made-in-ratio-launch-furniture-collection/
4.1.5.1 pav. Imgur, 2014. Dekoratyvaus interjero objekto (radio) suformavimas spaustais Saltu
buidu [interaktyvus]. Custom Hand Built Tube Amplifier! [zitréta 2015 geguzés 11 d.]. Prieiga
per interneta: http://imgur.com/gallery/iOzle

4.1.6.1 pav. Plausy plokstés pavirSiaus dekoravimas frezuojant.

A- Cesar Salazar, 2015 [interaktyvus]. Player Bio [zitréta 2016 vasario 26 d.]. Priciga per
interneta: http://www.sphotos-d.ak.fbcdn.net

B- Najib Interiors, 2015 [interaktyvus]. NID UAE [Zitréta 2016 vasario 26 d.]. Prieiga per
internetg: http://najibinteriors.tumblr.com/post/110646555900/3d-wave-wallcladding-
najibinteriors-ajman

C- Family Handyman, 2015 [interaktyvus]. Plus Tips for Using MDF [zitiréta 2016 vasario 26
d.]. Prieiga per interneta: http://www.familyhandyman.com/woodworking/tips/what-is-mdf-
plus-tips-for-using-mdf/view-all

4.1.6.2 pav. Kiaurapjuviu isfrezuoti elementai i$ plausy plokstés.

A- CNC-STEP, 2015 [interaktyvus]. CNC Machine Manufacturer [zitréta 2016 kovo 02 d.].
Prieiga per interneta: http://www.cnc-router-store.com/

B- MDF Jaali, 2015 [interaktyvus]. Description for "Mdf jaali, wooden jaali cutting jobwork
in Rajasthan” [Zidréta 2016 kovo 02 d.]. Prieiga per interneta: http://jodhpur.click.in/mdf-
jaali-wooden-jaali-cutting-jobwork-in-rajasthan-c126-v8189528

C-Elena Cardiel, 2015 [interaktyvus]. Helen Chair [zitiréta 2016 kovo 02 d.]. Prieiga per
interneta: https://iefablab.wordpress.com/2015/01/13/helen-chair/

4.1.7.1 pav. Homag Group 2013AG. Plausy plokstés detalése greZiamos furnitiiros
montavimo vietos [interaktyvus]. A Producéo De Porta [zitiréta 2015 spalio 19 d.]. Prieiga
per interneta: http://www.contarelli.com.br/homag/centros_de_usinagem/bmg_500.asp
4.1.8.1. pav. Griggio S.r.l., 2016. PlauSy plokstés slifavimo operacija atliekama pries pavirSiy
apdailinimg [interaktyvus]. Griggio Woodworking Machinery [Zitréta 2016 kovo 13 d.].
Prieiga per interneta: http://www.griggio.com/en/products/sanding-machines/gl-26-gl-30/
4.2.1 pav. Jvairiose presformose kar§tu presu suformuoti elementai.

A- Henry&Co's, 2015 [interaktyvus]. Henry Co Chayr Seat Stool Hay Grass Cmf Greentech
[ZiGréta 2016 vasario 11 d.]. Prieiga per interneta: http://www.dezeen.com/2015/08/07/henry-
co-chayr-seat-stool-hay-grass-cmf-greentech/

B-Spyros Kizis, 2013 [interaktyvus]. This Chair Was Made From Artichokes And Cooking
Oil [zitréta 2014 lapkri¢io 09 d.]. Prieiga per
interneta:http://www.gizmodo.com.au/2013/11/this-chair-was-made-from-artichokes-and-
cooking-oil/

C-Wellbaord, 2010 [interaktyvus]. Wellbaord [Zitréta 2013 vasario 27 d.]. Prieiga per
interneta: http://materijos.lt/2010/02/

4.2.1.1 pav. Alibaba, 2016. Kompanijos Alibaba gaminama produkcija. Biomasé formuojama
] ivairaus dydzio bei formos ruosinius [interaktyvus]. Professional Hot Press Wood Sawdust
Pallet [ziaréta 2016 kovo 13 d.]. Prieiga per internetg: http://www.alibaba.com/product-
detail/professional-hot-press-wood-sawdust-pallet_60253286271/showimage.html

4.2.1.2 pav. Wolffurniture, 2012. Elemento pavyzdys tekinimo procese bei baldo
konstrukcijoje [interaktyvus]. Rectangular Dining Table with Turned legs [zitiréta 2014
lapkricio 26 d.]. Prieiga per interneta: https://www.wolffurniture.com/furniture/dining-room-
table/dining-table/1141794924

4.2.2.1 pav. Ted‘s Woodworking, 2015. Rankiniu §lifuokliu nuslifuotas elementas. Paruostas
apdailai ir nulakuotas pavirSius [interaktyvus]. Teds Woodworking [Zitiréta 2015 gruodzio 27
d.]. Prieiga per internetg: http://www.tedswoodworking.com/new/vsl/gol.html
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4.2.3.1. pav. Biesse Group, 2015. Konfigiiruotas kédés elementas po gr¢zimo/ frezavimo

operacijos paruostas surinkimui [interaktyvus]. Biesse products [zitiréta 2015 gruodzio 27 d.].

Prieiga per internetg: http://www.biesse.com/ww

Lenteliy sarasas
2.3.1.1 lentelé. 33 mm storio plokstés matavimy rodikliai. Autorés archyvas.
2.3.1.2 lentelé. 28 mm storio plokstés matavimy rodikliai. Autorés archyvas.

2.3.2.1 lentelé. 33 mm storio plokstés vidinés sankibos bandymo rezultatai. Autorés archyvas.
2.3.2.2 lentelé. 28 mm storio plokstés vidinés sankibos bandymo rezultatai. Autorés archyvas.

2.3.3.1 lentelé. 33 mm storio plokstés pavirSiaus stiprio bandymo rezultatai. Autorés
archyvas.

2.3.3.2 lentelé. 28 mm storio ploks$tés pavirSiaus stiprio bandymo rezultatai. Autorés
archyvas.

2.3.4.1 lentelé. 33 mm storio plokstés pavirSiaus furnitiiros iStraukimo 1§ plokstés bandymo
rezultatai. Autorés archyvas.

2.3.4.2 lentelé. 28 mm storio plokstés pavirSiaus furnitiiros iStraukimo i8 plokstés bandymo
rezultatai. Autorés archyvas.

2.4.1 lentelé. Vidutinés pluostiniy kanapiy auginimo i$laidos, Eury/ha [interaktyvus].
Gruzdeviené, E. PluoStiniy augaly auginimo perspektyvos Lietuvoje. Mano tikis, 2007 (11)
[zitréta 2014 m. rugse¢jo 10 d.]. Prieiga per interneta:
http://www.manoukis.It/print_forms/print_st z.php?s=1415&z=67.

3.11.1 lentelé. Medziagy charakteristiky palyginimas [interaktyvus]. Patented fibre
engineering technologies developed by Zelfo Technology can transform 100% renewable or
recycled cellulose fibres into self-binding Zelfo® materials. [ZitGréta 2013 geguzés 14 d.].
Prieiga per interneta: http://www.zelfo-technology.com/zelfo-by-industry/

Diagramuy saraSas

1 diagrama. Pluostiniy kanapiy plotai ES 2012 metais, proc. [interaktyvus]. CBI Trade
Statistics: Grains and Pulses in Europe. [Ziuréta 2013 geguzés 4 d.]. Prieiga per internetq:
https://www.cbi.eu/sites/default/files/trade-statistics-europe-grains-pulses-2015.pdf

2 diagrama. Augaly palankumas biojvairovei. Piotrowski, St.; Carus, M. Ecological benefits
of hemp and flax cultivation and products. Nova institute: 2011.
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2013.12.07. 1. Valentiniené. LDK (liny dilgéliy kanapiy) dizainas //Zali.lt metinis
forumas. Vilniaus Universiteto Gamtos moksly fakultetas, Vilnius.

2013.05.09. 1. Valentiniené. LDK (liny, dilgéliy, kanapiy) pluostas — Lietuvos vertybe.
Ekologisky baldy ateitis //,,Dizaino savaité* konferencija dizaino centre ,,Artis*, Kaunas.

2012.04.27. 1. Valentiniené. Natiiraliy medziagy panaudojimas baldy gamybai. Eko
dizainas // respublikiné konferencija ,,Gaminiy technologijos ir dizainas2012*. KTU,
Kaunas.

2011.11.24. 1. Valentiniené. Ekologisky medZziagy panaudojimas baldy dizaine //
respublikiné konferencija ,,Inovacijos medienos apdirbimo ir baldy pramonégje®, Kauno
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Trumpos Zinios apie doktorante
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budas“ Nr.LT6163, 2015-06-25. — sukurtg konstrukcine medziaga, skirta gaminti baldus i§
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