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RAVNANJE z ODSLUZENIMI
LESNIMI PLOSCNIMI KOMPOZITI

Treatment of recovered wood-based panels

Izvlecek: Zaradi vse vecje svetovne proizvodnje lesnih plo§énih kompozitov (iverne, vlaknene in vezane plo$ce) prihaja do
teZav, povezanih z vhodno surovino in vpraSanja ravnanja z odsluZzenimi lesnimi ploS¢nimi kompoziti po koncu Zivijenjske
dobe. Najvecje omejitve pri vhodni surovini predstavija vsebnost anorganskih onesnaZil, ravnanje z odsluZzenimi lesnimi
kompoziti pa oteZuje prisotnost sintetiCnih lepil. Zaradi le-teh ter sproS¢anja metana med anaerobnim razkrojem na de-
ponijah se drzave izogibajo odlaganju na odlagalis¢ih in se posluzujejo drugih metod. Med najobetavnejSimi reSitvami so:
recikliranje lesnih plo$¢nih kompozitov s pomodjo hidrotermicne obdelave, ponovna izdelava ploS¢ iz reciklirane surovine,
sezZiganje in piroliza, kompostiranje, ponovna uporaba ter Se nekaj redkeje uporabljenih metod za predelavo lesnih kompo-
zitov v reciklirane produkte.

Klju¢éne besede: kompostiranje, lesni ploS¢ni kompoziti, piroliza, reciklaza, seZig

Abstract: Due to the increasing global production of wood based panels (particleboards, fiberboards, and plywood) prob-
lems with raw material and difficult treatment of recovered wood based panels after life cycle occur. Inorganic pollutants
represent the main problem ofraw material while treatment of recovered wood-based composites is aggravated due to the
presence of synthetic adhesives. Latter and the release of methane during anaerobic decomposition are reasons for using al-
ternative methods instead of sending these composites to landfills. The most promising methods of recovered wood-based
panels treatment are: hydrothermal recycling, re-manufacturing of panels, combustion and pyrolysis, composting, re-use

and some other less used methods for processing of new recycled products.

Keywords: composting, wood-based panels, pyrolysis,

1. UvoD

Les se je zaradi svojih dobrih mehanskih lastnosti, do-
stopnosti, topline in prijetnega izgleda skozi zgodovino
uporabljal v gradbene namene, za izdelavo pohistva, za
proizvodnjo lesnih kompozitov, itd. Prva bivalis¢a, ki jih je
gradil ¢lovek za zavarovanje pred neugodnimi vremenski-
mi razmerami in pred sovraznikom, so bila lesena (Pohle-
ven, 2008). Z razvojem novih tehnologij ter izdelavo lepil
so se zaceli pojavljati materiali, ki so bili izdelani iz manjsih
delcev lesa ter primerno zlepljeni v konéni produkt manj-
Sih debelin ter vegjih Sirin in dolzin. Omenjene produkte
poimenujemo z izrazom lesni plo$éni kompoziti (LPK).
Kljub obilici lesnih plo§¢nih kompozitov in njihovi mno-
Ziéni uporabi lahko le-te v grobem razdelimo v tri skupine:
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recycle,

combustion

lameliran les, iverni in vlakneni kompoziti ter kompoziti,
sestavljeni iz lesa in drugih materialov (Youngquist, 1999).
V tem ¢&lanku se bomo osredotocili na prvi dve skupini
kompozitov, ki so izdelani iz lesa v obliki furnirja, iveri in
vliaken.

Trend nara$€anja svetovne proizvodnje LPK lahko spre-
mljamo Ze vsaj 30 let. Svetovna proizvodnja ivernih plos¢
(IP) se je od leta 1980 do 2008 povecala za ve¢ kot 2,5-
krat, proizvodnja vezanega lesa za skoraj 2-krat, svetovna
proizvodnja vlaknenih plo$¢ srednje gostote (MDF) pa se
je od leta 1995 do 2008 povecala za vec kot 7-krat (slika 1)
(FAOSTAT, 2010).

Ti podatki in predvideno nadaljnje naras¢anje proizvod-
nje omenjenih kompozitov postavljajo dve bistveni vpra-
$anji: Kje in kako pridobivati vhodno surovino ter kam z
odsluzenimi produkti, izdelanimi iz LPK? Posledica nastale
problematike je uporaba odsluzenega lesa in njegova
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Slika 1: Svetovna proizvodnja ivernih plosé, MDF
plos€ in vezanih ploS€ od 1980 do 2008 (prirejeno
po: FAOSTAT, 2010)

predelava pretezno v IP, ki zato mnogokrat vsebuje previ-
soke koli¢ine tezkih kovin ter ostalih anorganskih onesna-
zil (Irle in sod., 2004; Gann in sod., 2005; Solo-Gabriele in
sod., 2005; Humar, 2008; Humar, 2009; Humar, 2010). Poleg
omenjenih tezkih kovin in ostalih anorganskih onesnazil
so sestavni del LPK vezivna sredstva, ki med sabo povezu-
jejo lesne gradnike (iveri, vlakna, furnir). Med najpogosteje
uporabljenimi so urea-formaldehidno (UF), melamin-for-
maldehidno (MF), melamin-urea-formaldehidno (MUF),
fenol-formaldehidno (FF) in metilendifenil diizocianatno
(MDI) lepilo (Medved, 2008). Nasteta sinteti¢na lepila so
glavni problem pri ravnanju z odsluzenimi LPK. Z name-
nom loCevanja ter enostavnejSega in racionalnejSega rav-
nanja z razli¢nimi konénimi proizvodi iz lesa in lesnih kom-
pozitov evropske drzave sprejemajo doloCene interne ali
globalne standarde ter dolocila, na podlagi katerih so ti
proizvodi razvr§€eni v dolo¢ene razrede (Hurley, 2004; Ra-
tajczak, 2004; Despot in Hasan, 2005; Jungmeier in sod.,
2005). Ker je odlaganje LPK nezazeleno ali celo prepove-
dano, se za odsluzene LPK produkte uporabljajo razlicne
metode. Med njimi sta Se vedno zelo uporabljena seziga-
nje in piroliza, vedno pogosteje pa se z recikliranjem (hi-
drotermi¢na in mehanska obdelava odsluzenih LPK) pri-
dobiva surovino za ponovno izdelavo lesnih kompozitov.
Poleg naStetega je sorazmerno pogosto kompostiranje
LPK ter nekoliko redkeje ponovna uporaba ter predelava
v doloCene alternativne produkte kot so ekstrudirani iz-
delki in produkti s kombinacijo cementa ter lesnih viaken.

2. RECIKLAZA

Recikliranje pomeni vsak postopek predelave, pri kate-
rem se odpadne snovi ponovno predelajo v proizvode,
materiale ali snovi za prvotni namen ali druge namene
(Direktiva 2008/98/ES). Za recikliranje LPK je bilo razvitih
mnogo metod, ki temeljijo na mehanski ali hidrotermicni
obdelavi odsluzenih LPK ali na kombinaciji obeh z name-
nom ponovne uporabe lesnih delcev, pretezno za izde-
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lavo ivernih ali vlaknenih ploS§¢ (Mantanis in sod., 2004).
Cilj hidrotermi¢ne obdelave je hidroliza lepila in cepitev
povezav med lesnimi delci ter lepilom. Literatura ome-
nja ponovno uporabo ostankov ploS¢, ki jih po parjenju
ponovno uporabimo za izdelavo ivernih ploS¢ ali osta-
lih lesnih kompozitov (Sandberg, 1965; Pfleiderer Unter-
nehmensverwalt, 1994). Roffael (1996) je razvil metodo
ponovne uporabe iveri in vlaken, ki jih je zlepil z lepilno
mes$anico na osnovi tanina. Formaldehid, potreben za za-
mrezenje tanina, nastaja pri hidrolitic(nem razpadu lepila
med vroCim stiskanjem iveri odsluzenih ploS¢. Sandison
(2002) je patentiral metodo, s katero je ponovno uporabil
lesne delce iz ivernih in MDF plos¢, tako da je pred termic-
no obdelavo uporabil nizek tlak, s ¢imer je pospesil raz-
pad materiala (plosce) in izboljSal odvajanje hlapov tako,
da je mogoce odstraniti Skodljive hlapne snovi. Franke in
Roffael (1998a,b) sta poro¢ala o metodi, ki temelji na par-
ni hidrolizi ivernih in vlaknenih ploS¢ ter na razpadu UF
lepila, pri tem pa sta ugotovila, da ima UF lepilo visoko
odpornost proti hidrolizi. Mantanis in sodelavci (2004) so
uspeli nadomestiti do 25 % svezih vlaken z recikliranimi
vlakni odsluzene MDF ploS¢e. Vlakna so bila pridobljena z
mehanskim mletjem MDF ploS¢e. Izdelana reciklirana plo-
SCa se po upogibni in razslojni trdnosti, razredu prostega
formaldehida ter nabreku ni bistveno razlikovala od origi-
nalne MDF ploS¢e. Lykidis in Grigoriou (2008) sta s Stirimi
hidrotermi¢nimi postopki pridobila iveri iz laboratorijsko
izdelane IP in nato primerjala lastnosti reciklirane IP po
prvem in drugem recikliranju v primerjavi z lastnostmi
prvotno izdelane IP. Rezultati so izkazali slabSo upogib-
no in razslojno trdnost ter vecji nabrek IP iz recikliranih
iveri, a primerljiv modul elasti¢nosti, upogibno trdnost in
vsebnost formaldehida v primerjavi z originalno IP. Zaradi
hidrotermi€ne obdelave je bila spremenjena barva iveri
(slika 2). IP, izdelana po drugem recikliranju, je imela slabse
lastnosti kot IP po prvem recikliranju. NajprimernejSi po-
goji hidrotermi¢ne obdelave so bili 6 bar; 156 °C; 45 min.

Zaradi zapletenih metod in procesov pridobivanja recikli-
ranega materiala iz LPK so Czarnecki in sodelavci (2005)
uporabili material, ki so ga pridobili zgolj z mehansko ob-
delavo IP, zlepljenih z UF oziroma FF lepilom ter z mehan-
sko obdelavo MDF ploS¢. Pridobljen material so uporabili

Slika 2: Barvna razlika med originalno (levo) in recikli-
rano (desno) iverno plos¢o (Lykidis in Grigoriou, 2008)



kot komponento za izdelavo notranjega sloja troslojne IP,
zlepljene z UF ali FF lepilom. Ugotovili so, da je mogoce
50 % materiala v notranjem sloju IP zamenjati z reciklira-
nim materialom iz IP, zlepljene z UF lepilom in celo do 60
% z recikliranim materialom iz IP, zlepljene s FF lepilom.
Kot najboljsi recikliran material se je izkazal material, prido-
bljen iz MDF ploSc¢e, saj sta se pri 60 % zamenjavi materiala
v srednjem sloju IP celo izbolj$ala debelinski nabrek in raz-
slojna trdnost. Delci, pridobljeni zgolj z mehansko obdela-
vo, imajo pomanjkljivost, da niso togi in vitki, obenem pa
so na njih $e vedno ostanki lepila. Dodatna pomanjkljivost
je njihova deformacija, ki pa jo je v dolo¢eni meri mogoce
odpraviti s hidrotermiéno obdelavo, s katero delci dobijo
bolj ali manj prvotno obliko. Delci se namre¢ zaradi absor-
birane vlage reformirajo in nabreknejo. Poleg tega hidro-
termi¢éna obdelava povzroéi hidrolizo lepila. Plos¢e, izde-
lane iz tako recikliranih delcev, izkazujejo dobre lastnosti.
Z viSanjem temperature parjenja delcev se upogibna tr-
dnost recikliranih IP in MDF plo$¢ povecéa. V tem primeru
je potrebno upostevati optimalno temperaturo (pod 160
°C) in ¢as parjenja (pod 20 min), saj nad temi pogoji pride
do sprememb v strukturi celi¢nih sten lesa, kar se pokaze
v poslab$anju lastnosti (Alpar in sod., 2007).

3. SEZIG IN PIROLIZA LESNIH PLOSCNIH
KOMPOZITOV

Za pridobivanje toplotne energije iz odsluzenega lesa ob-
stajata dva prevladujo¢a nacina, in sicer neposredni sezig
ter piroliza, ki lahko sledi uplinjanju preostalega oglja. Pri
direktnem sezigu nastajajo plini, ki vsebujejo predvsem
dusik, ogljikov dioksid, kisik in paro. Koli¢ina preostalega
pepela je sorazmerno nizka, vendar pa je potrebno pepel,
preden ga zavrzemo, zaradi visoke vsebnosti mineralov
obdelati z lugom (Antonini in sod., 2004).

Seziganje LPK je uporabna metoda za ravnanje z odsluze-
nim materialom z namenom pridobivanja toplotne ener-
gije, ki jo uporabljamo za ogrevanje ali segrevanje komu-
nalne vode oziroma jo pretvorimo v kak§no drugo obliko
energije (elektricna). Najvecji problem seziganja odslu-
zenih LPK predstavljajo lepila. Med njimi so za izdelavo
LPK najpogosteje uporabljena lepila na osnovi dusika: UF,
MUF in MDI. Pri sezigu takSnih materialov se v zrak spro-
$¢ajo zdravju Skodljive snovi, najpogosteje dusikovi oksidi
(NO,), katerih koncentracija je v najvecji meri odvisna od
uporabljenega lepila. Z viSanjem deleza UF lepila v LPK se
viS§a vsebnost dusika, kar poslediéno pomeni vecje emisije
dusikovih oksidov in nizjo kurilno vrednost LPK (Cichy in
Pradzynski, 2007). Kljub temu je bilo ugotovljeno, da se pri
sezigu ivernih ploS¢ zgolj 4 % duSika pretvori v NO,, razlike
v emisijah ostalih plinov med IP, lepljenim lesom in neob-
delanim lesom pa so minimalne. Bistvenega pomena za

NO, (ppm)

B2 Lesni peleti [ Ivema ploita

700 850
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Slika 3: Povpreéne emisije NOy med sezigom lesnih
peletov in ivernih plos¢ pri razliénih temperaturah
in vrednostih O, (prirejeno po: Risholm-Sundman in
Vestin, 2005)

popolno izgorevanje ivernih plos¢ je zadostna tempera-
tura v kotlu (850 °C) in koli¢ina dovedenega kisika (slika 3).
V nasprotnem primeru namreé¢ prihaja do nepopolnega
izgorevanja, pri katerem se spro$¢ajo zdravju $kodljivi pro-
dukti kot so vodikov cianid in izocianati iz lepil z vsebno-
stjo dusika (Risholm-Sundman in Vestin, 2005).

Pri pirolizi je prvi korak segrevanje lesa do 800 °C ob odso-
tnosti kisika. Osnovne komponente lesa (celuloza, hemice-
luloze in lignin) se med 250 °C in 500 °C preoblikujejo v gor-
liiv plin in oglje. Razmerje med nastalim plinom in ogljem
je v tesni povezavi s temperaturo in intenziteto segrevanja.
Za degradacijo UF lepila, pri ¢emer odstranimo 70 % dusi-
ka, je primerna stopenjska piroliza s temperaturo 280 °C, pri
kateri se razgradi manj kot 10 % lesa. Trdne ostanke je mo-
gocCe uporabiti kot material za nadaljnjo uporabo (visoka
dimenzijska obstojnost), absorber ali adsorber (poroznost,
specificna povrsina in modificirana povrSinska energija) ali
kot trdno gorivo (Antonini in sod., 2004).

4. KOMPOSTIRANIJE

LPK sestavlja priblizno 90 % lignoceluloznega materiala,
preostali delez pa predstavljajo lepila, folije, furnirji, bar-
ve, laminati in drugi zakljuéni materiali. Zaradi tako visoke
vsebnosti organske surovine je odsluzene LPK primerno
obdelati z bioloSkimi postopki. BioloSke postopke lahko
razdelimo na aerobne in anaerobne. Ker so v odsluzenih
LPK znatne koli¢ine lignina (priblizno 25 %), ki je naravni vir
humusa, je najprimerneje uporabiti aerobne procese, splo-
$no znane pod besedo kompostiranje. Kompost je narav-
no gnojilo, ki oskrbuje prst s humusom in izboljSuje njeno
strukturo. Dozorel kompost se uporablja za gojenje rastlin,
v kolikor ne vsebuje okolju nevarnih snovi, kot so npr. tezke
kovine (Wrdblewska, 2005). Zmleti delci LPK, katerim je pri-
mes$ana Sota, voda ter inokulum, ki vsebuje izbrane bakteri-
je in glive, se razliéno dolgo kompostirajo pri nadzorovanih
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pogojih (pH, vlaznost komposta in temperatura). Cas kom-
postiranja je odvisen od vrste LPK. Bistvena razlika med
komercialnimi vrtnarskimi substrati in LPK kompostom je
v vsebnosti dusika, kar je posledica prisotnosti amino lepil.
Prav razmerje med ogljikom in dusikom je bistveno za rast
mikroorganizmov (optimalno 25:1) (Wrdblewska in Czajka,
2007). Vsebnost dusika v dozorelem kompostu je tudi po-
memben dejavnik, ki vpliva na rast rastlin, poleg tega pa je
bistvenega pomena koli¢ina dodanega komposta k prsti.
Tako ima visok delez komposta iz iverne plosc¢e (25 % in 50
%) negativen vpliv na rast vrbe (Salix purpurea L.), medtem
ko ima enaka koli¢ina dodanega komposta iz MDF plo&¢e
pozitiven ucinek na rast omenjenega drevesa. Razlike v ra-
sti so posledica razliénih vsebnosti dusika v kompostu iz
iverne ali MDF plosce, ki se nahaja v obliki nitrata in amoni-
aka. Koli¢ina dusika v kompostu iz iverne plosce je namreé
bistveno nizja kot v kompostu iz MDF plo$¢e (Wrdblewska,
2005). Na podlagi dosedanjih rezultatov raziskav je bilo
ugotovljeno, da kompost iz LPK ni nevaren okolju in ga je
mogoce uporabiti kot dodatek k prsti. Ob tem je potrebno
upostevati delez dodanega komposta, vsebnost dusika ter
pH substrata.

5. ODLAGANJE LESNIH PLOSCNIH KOMPOZI-
TOV NA ODLAGALISCIH

Odlaganje na odlagalis¢ih je najmanj zazelena oblika rav-
nanja z odsluzenimi LPK (slika 4).

Pri odlaganju organskih odpadkov namre¢ prihaja do
spro$¢anja emisij metana, ki ima 21-krat vecji toplogre-
dni potencial od ogljikovega dioksida (Lykidis in Grigori-
ou, 2008). Direktiva o odlagalis¢ih (1999/31/EEC) zahteva
zmanj$anje koli¢ine biorazgradljivih odpadkov v obdobju
20 let. V Veliki Britaniji so si kot cilj zastavili zmanjsanje le-
snih odpadkov za 1/3 takratnega stanja. V EU velja strate-
gija zmanjSevanja lesnih odpadkov in je predstavljena s

hierarhi¢no lestvico:

Slika 4: Odlagalisce lesnih odpadkov (Lykidis in
Grigoriou, 2008)
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1. zmanjSanje/minimalizacija odpadnega materiala,
2.ponovna uporaba,

3. recikliranje,

4. rekuperacija (energija, kompostiranje) in

5. odlaganje (Connell, 2004).

6. PONOVNA UPORABA

Ponovna uporaba je vsak postopek, pri katerem se proi-
zvodi ali sestavni deli, ki niso odpadki, ponovno uporabi-
jo za namene, za katere so bili prvotno izdelani (Direktiva
2008/98/ES). Le-ta velja za manj uporabljeno metodo rav-
nanja z odsluzenimi LPK, vendar pa lahko najdemo dolo-
¢ene primere v praksi. Mednje spadajo uporaba zavrnje-
nih lameliranih plo$¢ za izdelavo nosilcev, paketiranje in
zascito pri ladijskem prevozu, ponovna uporaba ostankov,
ki nastanejo v pohiStveni industriji, pri vecjih gradbenih
projektih in lesenih ogrodjih. V literaturi je zaslediti Se ob-
stoj t.i. »second-hand« trznic s pohi§tvom in delovanje ne-
odvisnih centrov, ki razdeljujejo ali prodajajo uporabljeno
pohistvo po primerno nizjih cenah. Med ponovno upora-
bo lahko pristejemo Se uporabo in predelavo odsluzenih
predmetov, izdelanih iz LPK v izdelke, ki imajo podobno
ali enako namembnost kot originalni izdelek (npr. iz vecje
mize izdelamo manjso) (Kearley in sod., 2005).

7.DRUGI PRIMERI RAVNANJA Z ODSLUZENI-
MI LESNIMI PLOSCNIMI KOMPOZITI

Med literaturo je zaslediti $e nekaj preostalih nacinov pri-
dobivanja materiala iz odsluzenih LPK in njihove nadaljnje
uporabe. Zanimiv je proces pridobivanja lesnih viaken iz
MDF plos¢ z uporabo mikrovalov. Plos¢a, izdelana iz tako
pridobljenih vlaken, izkazuje podobne lastnosti kot plos¢a,
izdelana iz standardnih viaken. Znana je tehnika kaSiranja
odpadnih IP in MDF plos¢ iz dotrajanega pohistva. Z na-
vadnim postopkom kasiranja pridobljen vlaknast material
je uporaben kot vhodni material za izdelavo MDF plos¢
in papirja nizke kvalitete. V literaturi se omenja $e metoda
ekstrudiranja, pri kateri s hidrotermi¢no obdelavo in pod
visokimi striznimi obremenitvami v ekstrudorju pridobimo
vlaknast material. Pomanijkljivost tega postopka je posko-
dovana struktura lignoceluloznega materiala zaradi striznih
obremenitev (Kearley in sod., 2005). Med nastetimi postop-
ki in razliénimi koné&nimi produkti, ki so izdelani iz odsluze-
nih LPK, najdemo Se kompozite, izdelane s kombinacijo ce-
menta in vlaken iz odsluzenih MDF plo$¢ (Qi in sod., 2006).

8. SKLEPI

Trend nara$€anja svetovne proizvodnje lesnih plosénih
kompozitov je privedel do tezav, povezanih s pridobiva-



njem vhodne surovine za njihovo izdelavo. Po drugi strani
pa se postavlja vprasanje, kaj storiti z odsluzenim lesom,
ki pogosto vsebuje visoke koncentracije anorganskih
onesnazil. Zaradi tega dolo¢ene drzave uvajajo interne
standarde za vhodno surovino. Poleg tega kompoziti iz
lesa vsebujejo sintetiéna vezivna sredstva, ki zaradi tezav-
nega odstranjevanja in vsebnosti toksiénih komponent
otezujejo moznosti uporabe na koncu Zivljenjske dobe.
Resevanju problematike lepil v odsluzenih lesnih kompo-
zitih je bilo posveéeno precejSnje Stevilo raziskav, saj se
pri gorenju le-teh spro$cajo vecje koli¢ine dusika v obliko
dusikovih oksidov. Po drugi strani je zaradi predhodne
oblepljenosti lesnih delcev z lepili ponovno oblepljanje
bistveno slabse. Odlaganje lesnih plo§¢nih kompozitov
na odlagalis¢ih je nezazeleno in v EU Ze prepovedano,
oziroma mo¢no obdavéeno.

Precej pogost postopek pridobivanja in ponovne upo-
rabe lesnih delcev (iveri in vlaken) je hidrotermi¢na ob-
delava mehansko zmletih odsluzenih lesnih plo$¢nih
kompozitov, ta surovina pa se lahko uporabi za ponovno
izdelavo ivernih ali vlaknenih plo$é. Se vedno se velika
koli¢ina odsluzenih lesnih kompozitov uporabi v ener-
getske namene. Seziganje mora potekati v nadzorovanih
sezigalnicah in pri primerni temperaturi zaradi spro$¢anja
okolju nevarnih hlapnih substanc. Zelo zanimiva metoda
je kompostiranje ivernih in vlaknenih plo$¢, pri ¢emer
pridobimo kompost, ki je primeren kot dodatek prsti za
gojenje rastlin. V literaturi se omenjajo Se ponovna upora-
ba odsluzenih lesnih kompozitov ter doloéeni alternativni
postopki pridobivanja lesnih delcev iz odsluzenih lesnih
kompozitov ter nadaljnja predelava v manj pogoste pro-
dukte.

Zaklju€¢imo lahko, da se ravnanje z odsluzenimi lesnimi
plo§énimi kompoziti razvija v pravo smer in da je kar nekaj
metod in postopkov Ze vpeljanih v prakso. Kljub temu bo
potrebno dolo¢ene stvari Se izboljsati, raziskati in dode-
lati. Z zadostnim znanjem, novimi idejami in pogumom
je podrocje uporabe omenjenih kompozitov zelo Siroko.
Razvita je uporaba hidrotermi¢ne obdelave in pridobiva-
nje sorazmerno Ciste lesne surovine. Razviti so postopki
utekocinjanja lesnega materiala. Lahko bi torej poskusili
utekociniti odsluzene lesne plos¢ne kompozite, saj je su-
rovine v izobilju, znanje imamo in prav tako pogoje. Zakaj
pa ne?
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