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Sissejuhatus

Kanep on ks vanematest kiududest. Aasias on kanep kasvanud rohkem kui 12 000 aastat, kuid
Euroopas hakati kanepit kasvatama Rauaajal 1500 eKr [1].

Ehitusvaldkonnal on suur mdju keskkonnale. Keskkonnasaastlike uute materjalide arendamine
on muutud véga oluliseks ja edasiliikkamatuks vajaduseks, samaaegselt pultakse véhendada
mittetaastuvate ressursside kasutamist. Traditsioonilistel ehitusmaterjalidel, mida kasutatakse
ehitustes soojusisolatsioonina (nt klaas- voi kivivill, pressitud voi paisutatud polustireen,
poliuretaanvaht), esinevad mitmed piirangud seoses nende mdjuga keskkonnale nende
tootmise ja jaadtmete késitluse protsessides. Need materjalid vajavad naftast saadud toorainet,

kdrget tootlemise temperatuuri ja paljudel juhtudel ei saa neid hiljem enam taaskasutada.

Viimastel aastatel on uuritud vdimalikke alternatiivseid keskkonnasééstlikke materjale.
Pdhjalikult on uuritud komposiitmaterjale, mis sisaldavad looduslikku kiudu (dZuut, lina,
kanep, puuvill, tselluloos). Need kiud omavad madalat soojusjuhtivust, madalat tihedust, head
tdmbetugevust. Lisaks saadakse looduslikku kiudu taastuvatest ressurssidest, millest tuleneb
maérgatavalt vaiksem keskkonna mdju vorreldes traditsiooniliste ehitusmaterjalidega.

Kanep (Cannaabis sativa) on looduslikest kiududest saanud palju tdhelepanu sellepérast, et
sellel on hea soojusisolatsioon, head mehaanilised omadused, véike kasvuperiood (90-120
péeva), suur biomassi juurdekasv (4-5 korda suurem kui metsa puhul) ja suur siisiniku sidumise
potentsiaal. Seoses eelnevalt kirjeldatud omadustega, on uuritud kanepiluu tooteid ja
kanepikomposiitmaterjale, mis on kokku pandud orgaaniliste ja anorgaaniliste sideainetega.
Peale seda, kasutatakse kanepit ka kanepibetooni (Hempcrete) valmistamiseks, mida

kasutatakse seinatdidisena, pdranda ja katuse soojustamiseks.

Kéesoleva t00 eesmargiks on vélja selgitada, kas Eesti tingimustes oleks kanep alternatiivne
tooraine ehitusmaterjalide valmistamiseks. Anda kirjanduse Ulevaade kanepi taime omadustest,
kanepikiu ja -luu omadustest, selgitada kanepiplaadi ja kergploki omadusi ning

tootmistehnoloogiaid.



1. Kanepi omadused

Kanepikiud parineb todstuskanepi taime varrest, mis koosneb kahest osast - niinekiududest ja
kanepiluust (Joonis 1). Taime valispinnal on epiderm, mis on kaetud karvastega ja kutiikulaga.
Varre sees olev sasi laguneb taime Gitsemise ajaks ja tsentrisse tekib auk. Niinekiu kimbud on
omavahel Uhendatud pektiinainega ja koosnevad elementaarkiududest. Samasuguste

pektiinainest plaadikeste abil on kiukimbud thendatud ka timbritseva p&hikoega[3].

NIINEKIUD

..:

FUITUNUD OSACLULICY

Joonis 1 Kanepi taime ehitus [3]

Varre ladvaosas on kiusisaldus suurem ja tihedam kui alumises osas, kdige rohkem kiudu on
valimises kimburingis. Mida rohkem sissepoole, seda puitunumad ja vahem elastsed, lihemad
javaiksemates kiukimpudes on kiud. Kanepiluud koosnevad trahheedest, parenhtiumirakkudest

ning puitkiududest, mis transpordivad vett ja toitaineid, tagavad taimevarre pustise jaikuse [3].



Tabel 1 Kanepi niinekiudude ja luude tahtsamate komponentide sisaldused [3]

Kanepi Kiu Raku Tuha Alfa- Hemi- Ligniin
osa pikkus laius sisaldus tselluloos tselluloos (%)
(mm) (um) (%) (%) (%)
Niinekiud 5-55 18-25 5 62-67 8-15 4
Keskm. Keskm.
30 22
Luud 0.5 25 puudub 35-38 18-31 18-20

Keemiliselt koosneb kanep tselluloosist, hemi-tselluloosist, ligniinist ja pektiinist (Tabel 1).
Fulsikalisi omadusi mdjutavad kdige rohkem tselluloos, hemi-tselluloos ja ligniin. Nendest
annab kdige rohkem tugevust ja jaikust tselluloos. Néiteks, tselluloosi protsendiline sisaldus
vOib varieeruda vahemikus 55-78%, hemi-tselluloosi sisaldus 2-22%, ligniini sisaldus 3-13%
ja pektiini voib olla 1-20%, kusjuures teiste keemiliste ainete sisaldus on 1-7%. Nende ainete
protsendiline sisaldus s6ltub sellest kus on taim kasvanud ja millistes tingimustes. Kiu
diameetrit ja teisi omadusi mdjutavad sellised tegurid nagu paritolu, vanus, leotamise- ja
eraldamistehnoloogia, sademete kogus kasvuajal. Suur koostiline erinevus osutub suureks
puuduseks kanepikiududes, kuna ta mdjutab maérgatavalt kiudude flusilisi ja mehaanilisi
omadusi. Peamised tegurid, mis mojutavad fudsilisi ja mehaanilisi omadusi on kristalliinsus,
mikrofibrilli nurk, peensus, poorsus, luumenite suurus ja kuju, niiskus ja temperatuur. On
uuritud, et kanepikiu keskmine diameeter on 30 um ja kiu keskmine pikkus on 8,46mm[4].

Tabelis 2 on toodud vélja kanepikiu omadused.



Tabel 2 Kanepikiu flisikalised ja mehaanilised omadused [4]

Parameeter Vaartus
Pikkus, mm 8,14-14
Diameeter, um 17-23
Suhe 549
Miktofibrilli nurk 6,2
Niiskussisaldus, % 12
Tdmbetugevus, MPa 310-750
Elastsusmoodul, GPa 30-60

Kanepikiud on poorsed ja sellepdrast imavad hasti vett nagu ko&ik looduslikud Kkiud.
Kuumutamise kéigus hakkab vaba niiskus eralduma ja selle tulemusena véheneb kiudude mass.
Massi kaotusi seoses temperatuuri tOusmisega on tapsemalt uuritud [4] kasutades
kanepikiududest valmistatud matte, mis on méddult 250 x 200 mm. Antud matid olid périt
Inglismaalt ja neid oli kuumutatud umbes 30 min temperatuuril 50°C, 100°C, 150°C ja 200°C.
30 minutist piisab suurima koguse niiskuse eraldamiseks, ning kauem kuivatamine ei ole juba
soovitatav majanduslikel kaalutlustel. Samuti teostatakse = massikaotus katsetust
kuivatuskambris, kus kuivatusaineks kasutatakse vasksulfaati. Eelnevalt on viidud katsekehade

suhteline niiskus 50%-ni temperatuuril 23°C [4].

Kuivatuskapis kuumutamist ei teostata, vaid kasutatakse kuivatusainet, antud juhul vasksulfaat,
mis seob eralduvat niiskust. Teostatud katsetulemused on ndha Joonisel 2. Suurem osa
niiskusest eraldus juba alguses ja parast 1500 min niiskuse eraldumine tasakaalustub. P&rast

7200 min kuivatamist kadus 4% algsest massist [4].
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Joonis 2 Kanepikiudude massikaod kuivatuskapis [4]

Massikaod mis toimuvad suurematel temperatuuridel katsetatakse konstantsel temperatuuril,
mis antud juhul olid 50°C (Joonis 3), 100°C (Joonis 4), 150°C (Joonis 4), 200°C (Joonis 5) [4].

100
b
98
97

N | —

95

Massbkadu B)

0 200 400 600 BOO0 1000 1200 1400 1600
Aeg (min)

Joonis 3 Kanepikiudude massikaod temperatuuril 50°C [4]
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Joonis 4 Kanepikiudude massikaod temperatuuridel 100°C ja 150°C [4]
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Joonis 5 Kanepikiudude massikaod temperatuuril 200°C [4]

Temperatuuril 150-200°C algab termiline lagunemise protsess, millega on seotud jargnevad
massikaod. Kdige kiirem termiline lagunemine on temperatuuril 250°C, mis on seotud hemi-
tselluloosi ja ligniini lagunemisega, nende lagunemistemperatuurid on 270°C . Tselluloosi
lagunemine algab temperatuuril 360°C. Ule 400°C juures hakkavad lagunema kiududes olevad

jaagid. Termilise lagunemise neljaks etapiks saab lugeda temperatuuri vahemikud 50-160, 250-
320, 390-400 ja 420°C [4].

Peamised kvaliteedinditajad, mida kiudude puhul hinnatakse, on peensus (mdddetakse

joontiheduse Tex alusel — 1000 m. mass grammides), elastususmoodul e. paindetugevus
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(N/mm?2), purunemispiir e. tdbmbetugevus (cN — max. tombejoud kiu tdmbepikenemisel

purunemispunktis) ning sitkus (tdmbetugevuse ja joontiheduse suhe N/tex) [2].

Niiskuse sisaldus mdjutab kanepi kiudude tdmbetugevust: mida rohkem on niiskust, seda
halvem tdmbetugevus. Ebalhtlase struktuuri parast ei ole tbmbetugevus samasugune kogu kiu
ulatuses. On olemas hulknurksed ja ringkujulised kanepikiud ja nende sisaldus v8ib varieeruda.
Soltuvalt sellest ei ole v@imalik kasutada Uldistatud keskmist laiust vOi diameetrit
tdmbetugevuse hindamiseks. Eelnevalt tehtud uurimuses [4], kus keskmiseks kanepikiu
laiuseks oli 67126 pum, tdmbetugevus oli 277+191 MPa ja elastsusmoodul 9,5+5,8 GPa [4].

Pinnaenergiast sdltub kui hasti materjalid nakkuvad teineteisega. Kanepikiudude pinnaenergia
vaartus on praktiliselt samasugune kiillastamata poliiestriga 35 mJ/m?. Polaarsetel ainetel on
see suurem, kui dispersioonsetel. Kanepikiududel esineb rohkem polaarseid sidemeid, l&htuvalt

sellest nad nakkuvad paremini mittepolaarsete polimeermaatriksitega [4].
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2. Kanepi kaustusvoimalused

Kanepit kasutatakse laidaldaselt nii t66stus- kui tarbetoodete tegemiseks, nt ngor, riided, toit,
paber, plastik ja biokitus. Oksudeeritud, kanepi 8li, muutub tahkeks, mida v6ib juba kasutada
olivarvides, kreemides niisutava ainena, toidu valmistamiseks ning plastikute tegemiseks.
Kanepiu seemned lisatakse ka lindude toidu sisse. Euroopa Liidus kasutati aastal 2003 rohkem
kui 95% kanepi seemnetest linnutoidu jaoks. Kanepi seemned v0ib toorena siilia, lisada toidule,
kasvatada voi teha nendest jahu. Kanepi lehti lisatakse ka salatitele. Samas voib kanepist teha
ka piima, kanepi mahla ja teed. Kanepi 6li on kilmalt pressitud seemnetest ja on korge
killastamate rasvhapete sisaldusega. Kroovitud kanepi seemned on toitevaartusega 586
kcal/100g. Nad sisaldavad 5% vett, 5% karbohtidraate, 49% rasva ja 31% valke. Umbes 73%
energiat kanepi seemnetes on rasva ja rasvhapete kujul, mis peamiselt esinevad
polikiullastumata rasvhappena, oleiinhappena, alfa-linool- ja linoolhapena. Kanepi Oli
okslideerub véga Kiiresti ja médeneb. Seda peab séilitama kilmutatud kinnises anumas, mis ei

lase 1&bi nii valgust kui ka 6hku [5].

Erinevad tooted alates nooridest, kangastest, toostuslike materjalideni tehakse kanepist.
Tanapéeval on olemas moddukas kanepi todstus ning kiud on kasutuses riiete tootmisel. Puhas
kanep on sarnane lina tekstuuriga. Kanepist koisi oli laias kasutuses purjelaevadel, kuigi seda
pidi katma torvaga, et kaitsta madenemise eest ja seejarel murdumast. See on seotud kanepi kiu
kapilaaride toimega hoida vedeliku sees ning olla ndilisest kuiv. Kanepist n66ri asendas nn
Manillakanep, mis saadakse kanepbanaani ebavartest ja leherootsude aartest, kuna ta on kerge,

tugev ja vastupidav aine, mis ei vaja térvamist [5].

Kanepit saab kasutada nt heitvee puhastamiseks lisanditest. Seda meetodit nimetatakse
fltoremediatsiooniks — selle kéigus tehakse puhtaks nii raadioaktiivsetest isotoopidest kui ka
teistest toksiinidest mullas, vees vdi/ja 0hus. Seda meetodit kasutati Chernobyl-is

puhastamiseks peale tuumakatastroofi [5].

Klaaskiu, kanepikiu ja hariliku lina segu kasutatakse aastast 2002 auto komposiitpaneelide
valmistamiseks. Valides, millist kiudu kasutada, arvestatakse hinda ning kéttesaadavust. Paljud
autode tootjad hakkavad kasutama kanepit oma autode valmistamises, k.a. Audi, BMW, Ford,
Honda, Mercedes, Porsche, Volkswagen ja teised. Néiteks, C-klassi Mercedes sisaldab kuni
20kg kanepit igas autos. Biodiisli vdib teha kanepi seemnetes, vartes sisaldavatest dlidest ja
alkoholist (etanooli, véhem levinud, metanooli). Biodiisli, mis on saadud kanepist, nimetatakse
ka ,,hempoline* [5].
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Kanepikiu on hea komposiitmaterjalide tugevdaja tdnu nii suurele tbmbetugevusele ja jaikusele,
kui ka suurele kiu pikkuse ja diameetri suhtele ning vaiksele tihedusele. Puudusteks saab lugeda
omadusi, mis on loomulikud looduslikele kiududele, sellised nagu mitteiihtlased
kasvutingimused ja sellest tingitud suured omaduste varieeruvused, mitte sile pind ja halb

vastupidavus niiskusele, veeimavus, ning lagunemine [6].

Kanepi kiudu saab kasutada lisandina termoplastides, termoreaktiivides ja biolagunevates
plastikutes. Kdige suurem puudus kanepikiudude kasutamisel termoplastides on nende
tootlemistemperatuur, mis peab olema madalam, kui 230°C. Suurematel temperatuuridel
looduslik kiud hakkab lagunema. Poluetlleeni ja poliproplleeni saab kasutada koos
kanepikiududega komposiitmaterjalides, kuna nende to6tlemistemperatuur ei Uleta 230°C.
Pollestrite, poluamiidi ja polikarbonaadi to6tlemise temperatuur tletab 250°C ja sellisel juhul
kanepikiud termiliselt laguneks. Seega neid ei ole vdimalik koos kasutada. Termoplastidega on
raske méérida kanepikiudusid ja tulemusena on termoplastikute ja kanepikiudude vahel halb
nakkuvus. Temperatuuri tostmisel polimeeride viskoossus kahaneb, kuigi sellel juhul on
vOimalik kahjustada kanepikiude. Komposiitmaterjalid, mis koosnevad termoplastsest
maatriksist ning looduslike kiududega téiteainest, on hdsti painduvad, sitked ning heade

mehaaniliste omadustega [6].

Enam kasutavamad termoreaktiivid on poluester, epoksivaik ja vinuulester.
Kompsiitmaterjalidel, mis on valmistatud kanepikiududest ja termoreaktiivist on keemiliselt
inertsed, sitked ja omavad vaikest roomavust. Kiud vdivad taluda 80% kogu koormusest. Nende
materjalide mehaanilised omadused s6ltuvad kanepikiudude ja polimeerse maatriksi vahelisest
nakkuvusest. Sellisel juhul mdjutavad kaheainevahelist nakkuvust mehaaniline kinnitumine,
molekulidevahelised joud (van der Waalsi joud), vesiniksidemed ja keemilised sidemed, mis
tekkivad polumeeri ja kiu vahele. Kanepikiu pinnal on palju hudrokstulrihmi, mis

moodustavad vesiniksidemeid pollimeeri peaahela hidroksiulrihmadega [6].

Esmane Ulesanne kanepilubja segul ehituses on luua vastupidav kiht, mis tagab kaitse kiilma,
soojuse, mura ja niiskuse vastu. Samas see materjal passiivselt reguleerib siseruumi
mikrokliimat ja sdilitab temperatuuri ja suhtelise niiskuse inimesele tervislikus vahemikus,
vastavalt 40 kuni 55 % ning 19 °C kuni 24 °C. Peamiselt kasutatakse seda
seinakonstruktsioonides primaarse ehituskonstruktsiooni korral, mille puhul kasutatakse puitu
mitte terast kondensaadi tekkimise valtimiseks. Soovitatav kihi paksus on tavaliselt 250 mm

kuni 500 mm. Hetkel on kasutusel neli erinevat meetodi:
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1. Valamise meetod. See rakenduse meetod on ko&ige kasutatum enamikus riikides.
Koostisosad segatakse partiidena ja siis késitsi valatakse vormi (Joonis 6). Meetod kulgeb
Kiiresti vaikeste ja keskmiste ehitusprojektide korral. On vdimalik kasutada pusivaid vorme

nt puidust tehtuid.

Joonis 6 Valamise meetod [7]

2. Pihustamise meetod. Kasutust on leidnud suuremate projektide korral, kuna vajab
erivarustust ja seda kasutavaid operaatorid mis teeb selle kalliks. Kanepilubja segu
pihustatakse seina poole, pdranda voi lae stivendisse (Joonis 7). Meetod ei ole nii soositud
kui valamise meetod, kuna tekib suur jdatmete hulk: 10%.

Joonis 7 Pihustamise meetod [7]
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3. Plokkide kasutamine on populaarne, tottajatele on tuttav plokkide asendamise tehnoloogia.
Kuid plokid ei oma piisavad tugevust, et kasutada neid konstruktsiooni elementidena. Seega

peab neid toetama tellistest, puidust vdi terasest raam (Joonis 8).

Joonis 8 Ploki konstruktsioon [7]

4. Valmis detailide meetod. Valmis detailide tootmine tagab kodige parema tapsuse,
jarjepidevuse tootjale ja hoone efektiivsuse. Meetod pdhineb puitkarkassi taitmisel

kanepilubja seguga. Ligikaudne hind valmis tootele on 170€/m?* (Joonis 9) [7].

Joonis 9 Puitkarkass taidetud kanepilubjaga [7]
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3. Kanepist isolatsioonmaterjalid

3.1. Kanepi kasvatamine

Toostuslik kanep on vastupidav mbritseva keskkonna tingimustele ning seda on vdimalik
kasvatada vaga erinevatel mullatiipidel. Kdige sobivamaks loetakse hésti vett labilaskvat
litvsavi mulda, milles on palju orgaanilist materjali ja millel on kdrge mullaviljakus. Taime
jaoks on optimaalne pH 6.0-7.5. Kanep on tundlik raskete muldade ja véhe armeeritud mulla
suhtes. PAldude kuivatamine on oluline sellepérast, et kanepi taimed ei talu Gleujutusi. Kuigi
on voimalik kasvatada kanepi taimi rasketel muldadel ja madalatel aladel on katsed naidanud,

et biomass ja varre pikkus voivad jadda samaks, aga kiudude kvaliteet langeb [8].

Kanep vOib kasvada erinevates keskkonnatingimustes, sest tal on hea kohanemine erineva
kliimaga. Taimed taluvad kiilmemat ja soojemat kliimat ja on vastupidavad 66kiilmade suhtes,
kuid optimaalne kasvutemperatuur on siiski 14-27°C. Vanematel kanepitaimetel on suurem
kilmade temperatuuride taluvus, kuni -6°C. Kasvuperiood kanepi sortidel, mis kasvavad

Pdhjamaades on 90-120 pédeva ja nende idanemise temperatuur peab tletama 10°C [8].

Esimestel 6 nadala jooksul on taimel vaja ohtralt vett, parast head juurdumist saavad need
kasvada ka kuivemates tingimustes. Kéabustaimed tekkivad kui ole piisavas koguses vett, mis
omakorda ka kiirendab valmimist. Optimaalse arengu korral vajab kanepitaim keskmiselt 500-
700 mm niiskust ja vegetatiivse perioodi korral 250-300 mm niiskust (niiskus sisaldab
sademeid kui ka mullaniiskust). Kuna kanep kasvab Kkiiresti, peab mullas olema palju
toiteaineid ja need peavad olema hasti kattesaadavad. Toitainete vajadus on vegetatiivsel

perioodil suurem [8].

Kanepitaimed mida kasvatakse Euroopa riikides s6ltuvad palju juuni ja juuli sademete hulgast.
Seemnete tootmisel on eriti oluline hea kastmine, kuid muidu on kanep (iks pduatolerantsemaid
liike [8].

,»Euroopas on piirkonnad kus arendatakse toostuskanepi tootlemist ja kasvatamist kasikdes ning
kasvupinnad suurenevad. Moostes labi viidud poldkatsed néaitavad, et meie ilmastiku
tingimustes on vdimalik saada arvestatavat kiukanepi saaki kuni 11 t/ha, kiusaaki kuni 4 t/ha ja

oOlikanepi seemnesaaki kuni 3 t/ha.” (Kalju Paalman, J6geva SAl Mooste katsejaam) [8].
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Taime kasvu jagatakse 6 faasi.
1. Idanemine
2. Aeglase kasvu periood, mis kestab esimeste lehtede ilmumisest viienda lehepaari
moodustamiseni
Kiire kasvu periood, mis kestab kuni diepungade moodustamiseni

3
4. Oiepungade moodustamisest esimeste iteni
5. Oitsemisperiood

6

Seemnete moodustamine

Kanepiseemet saab kilvata teravilja kulvimasinatega. Kilvamiseks saab kasutada ainult
seemet, mis on sertifitseeritud ja mis on parit sertifitseeritud seemnemditjalt. Kilvinorm sdltub
kasvatatava kanepi eesmargist, nt kanepi, mida kasvatakse seemnete tootmise jaoks, kilvinorm
on kaks korda madalam kui kiukanepi oma, mis omakorda on umbes 30 ja 65 kg/ha. Kuigi
konkreetne soovituslik number soltub konkreetsest sordist. Mida horedamalt on kilvatud
seemned, seda rohkem haruneb taim jd&ddes madalamaks. Seega kasvatab ta ronkem Gisikuid ja
annab ka rohkem seemnesaaki. Tihedalt kilvatud taime korral on olukord vastupidine, ta ei

harune ja annab pika varre millest saab kvaliteetset kiudu [9].

Seemneid kilvatakse 2 - 5 cm sugavusele mulda, kusjuures on oluline mulla vaheline kontakt.
Kilviks sobiv optimaalne mullatemperatuur on 10°C ja minimaalne 6°C. Seemned hakkavad
idanema parast 24-48 tundi pérast kilvamist ja esimesed lehed ilmuvad 5-7 paeva moddudes.

Kasvu pidurdumine ja saagikuse langemine v@ib olla seotud varasema kilvamisega [9].

Optimaalseks lammastikuvajaduseks on kuni 200 kg N/ha v6i 13 — 15 kg N/t kuivaine kohta.
Lammastiku puudus voib tekitada kasvu vaikseks j&amist, sest jaavad vahele teatud
kasvuetapid. Saagise vahenemist, lammastikku puuduse tdttu, pdhjustab vaike taime pikkus,

lehtede pindala ja sellest tingitud paikesekiirguse kasutamise efektiivsuse langemine [10].

Lammastikku ei soovitata otseselt mulda viia, kuna on voimalik, et see leostab mulda. Suure
lammastiku koguse korral on lehed liiga kaua taime kiljes ja varred sdilivad kauem rohelistena,
see vOib kahjustada kiu kvaliteedi [10].

Kaaliumi ja fosfori tarbib taim kdige rohkem Gitsemise ja seemnete moodustamise protsessi
kaigus. Kanepil on suur kaaliumivajadus ning seda on vdimalik omastada mulla siigavamatest
kihtidest. Keskmine kogus on 75-150kg/ha, voib isegi ulatuda kuni 300kg/ha. Fosforivajadus
on vaiksem: 50-70 kg/ha. Fosfor mgjutab Kiu elastsust ja tugevust. Selle piisav kattesaadavus

on oluline kvaliteetse kiu saamiseks. Tabelis 3 on toodud optimaalsed toitainete vajadused [10].
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Tabel 3 Lammastiku, fosfori ja kaaliumi optimaalne vajadus [10]

Kanepitldp Lammastik (kg/ha) Fosfor (kg/ha) Kaalium
(kg/ha)

Kanep kiu eesmargil 80 60 150

Kanep seemnete eesmérgil 40 60 150

Kaltsiumit vajab taim samapalju kui kaaliumi ning piisavad kogused on mullas olemas.
Happeliste muldade korral soovitatakse lisada lupja. Magneesiumivajadus on sama suur fosfori
vajadusega. Kuigi kanep vajab suuri toitainete koguseid, annab kanep suure osa toitainetest
pollule tagasi. Saagikoristus toimub pérast lehtede langemist ja lehtede mineraalainete sisaldus
on suur. Tabelis 4 on toodud suhted, kui palju omastatavatest mineraalainete kogustest kandub

l&bi erinevate protsesside mulda tagasi [10].

Tabel 4 Mineraalainete kogused, mille taim mullast vétab ja mille tagasi annab [10]

Toitaine Taime poolt omastatud (%) Omastatud kogusest juhitakse
tagasi mulda (%o)

Lammastik 31 69

Fosfor 67 33

Kaalium 47 53

Magneesium 28 72

Kaltsium 28 72

Kanepil on rohkem kui 300 kahjuri ja tle 100 haiguse, kuid enamus neist ei tekita mingit
majanduslikku kahju. Kahjurid ja haigused, mis v@ivad saaki kahjustada on: euroopa teravilja
puurija (Ostinia Nubilalis), kanepi kirp (Psilliodes Attenuata Koch), taimevahk (Sclerotinia

sclerotans), kanepi soomukas (Orobanchae Ramosa) [11].

Aastal 2005 on Saaremal kasvatatud toostuskanepit, kuid saagiga polnud midagi teha,
sellepérast, et kasvatati ainult 2 hektarit. Kasu saamiseks on kultuurikasvatajale vaja maha
panna vahemalt 20 hektarit toostuskanepi. Sel ajal huvilisi ei olnud, et tegeleda selliste
kanepimahtudega [12].
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Finola kanepiseemne hinnaks on 9-10 €/kg. Aastal 2016 oli kokkuostuhind kvaliteedinduetele
vastav seeme tavapdllumajandusest alates 1200 eur/tonn ja kvaliteedinfuetele vastav

sertifitseeritud maheseeme alates 1900 eur/tonn [21].
3.2. Kanepi eeltootlus kiudude ja luu saamiseks

Liiga pikad ja jamedad varred on raskesti koristatavad ning kiu saagikus ja kvaliteet langevad.
Kiudude spektroskoopiline analtilis on nédidanud, et taime vananedes ligniini sisaldus téuseb,
pektiini sisaldus langeb, tulemusena taime varred hakkavad puituma. Sellest tulenevalt on ka
niinekiudu hilisemas kasvustaadiumis raskem luudest eraldada ning vOib suureneda oht
kahjustada kiude. Eraldatavus ning saadavate kiudude omadused nagu elastsus ning
tdmbetugevus on paremad taime varasemates kasvustaadiumites. Halvenevad aga taime
vananedes ning ligniini sisalduse téustes. Leotamata taime vartelt on kiueraldus kergem ning
saadaval kiul on parem kvaliteet, kui saak on koristatud enne seemnete valmimist. Seemnete
valmimist loetakse kriitiliseks punktiks, millest edasi vars puitub ning kiudude kvaliteet langeb,
kuna kiud muutub nérgemaks. Kanepi niinekiudude kasutamise p&hjendatus erinevates
rakendustes sdltub suuresti nende omadustest ja kvaliteedist peale dekortikeerimist e. kiudude
mehaanilist eraldamist luudest [3]. Tabelis 5 ndidatud eeltd6tlemise mdju kanepikiu

omadustele.

Tabel 5 Erineva eelt6étlusega kanepivartelt eraldatud kiudude mehaanilised omadused [3]

Eeltootlemis printsiip Peenus (Tex) Tombetugevus (N) Sitkus (N/Tex)
Leotamata kanep 14.9 46.9 33.8
Véhe leotatud kanep 8.1 64.3 33.9
Leotatud kanep 7.4 72.6 43.2

Selleks, et kasutada kanepit vOi lina tekstiili tootmiseks ja teistes korge kvaliteediga
rakendustes, peab eraldama niinekiud varrest. Leotamine on mikroobne protsess, mille kaigus
keemilised sidemed, mis tihendavad varre, l&hevad katki ning niinekiud eraldub puitunud osast.
On olemas kaks traditsioonilist leotamise meetodit: vees ning leotamine OGhu ké&es

valistingimustes [13].

Leotamiseks valistingimustes I6igatakse maha taimede varred voi tdmmatakse need mullast
vdlja ning jaetakse Oues mé&danema. Talumehed jalgivad protsessi lahedalt kindlustades, et
niinekiud eralduvad puitunud osast ilma kvaliteeti kahjustamist. Niiskus on vajalik, et
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mikroobne lagunemine toimuks, aga ilm peab olema piisavalt kuiv, et varred kuivaks. Kuigi
ilma muutused mojutavad kiudude kvaliteeti, kasutatakse antud meetodit ulatuslikult, sest ta on

odav, mehhaniseeritav ning ei vaja vee kasutamist [13].

Veega leotamisega saadakse rohkem Uhetaolisi kdrge kvaliteediga kiude, aga antud protsess on
vdga t00- ja kapitalimahukas. Varred kastetakse vette ja seda protsessi jélgib operaator.
Talumehed ja/v0i to6tajad peavad olema teadlikud kiudude kvaliteedist. Lisaks sellele, protsess
vajab suurt kogust spetsiaalselt eeltdddeldud puhast vett. Veeleotamise meetodit ei kasutata
riikides, kus t66joud on kallis vBi on olemas ranged keskkonna nduded. Suurem osa
kanepikiududest, mis on hetkel kasutuses tekstiili tootmises, on tehtud vees leotatud meetodiga
Hiinas voi Ungaris. Teadlased arvavad, et taiustatud mikroorganismid vOi otsene enstimide

kasutamine annaksid Euroopale ja PGhja-Ameerikale vdimaluse toota kvaliteetset kiudu [13].

Siis kui varred on leotatud, kuivatatud ja pakitud, tuuakse need todtlemis asukohale.
Mehhaanilise kiudude eraldamise protsessi kaigus varred liiguvad kahe kurdfiltri rulli vahele
purustamisele eesmargiga teha puitunud osa ehk luu katki lthikesteks tukkideks, eraldades
mdne osa niinekuidudest. Ulejaanud kiud jagatakse protsessis - scutching. Kiudude kimbud
haaratakse kummivodde voi kettide vahele ning liigutatakse médda podrlevat trummi, kus,

eralduvad luud ja lihikesed voi katkised kiud ulejd&nud pikkadest kiududest [13].

3.3. Sideained kanepist ehitusplaadi ja kergploki valmistamiseks

(Hempcrete)

Tavaliselt sideainena kanepi komposiitides (LHC — hemp-lime composites) kasutatakse lupja.
On voéimalik kasutada kustutatud, kui ka kustutamata lupja voi formuleeritud lupja, kuhu on
sisse toodud putsolaani, et parandada hudraulilisi omadusi. Putsolaan vdib olla looduslik
(vulkaaniline tuhk, pimss) voi kuntslik (mikrordnimuld, metakaoliin). Kustutamata lubjal ja
formuleeritud lubjal on paremad tugevus nditajad kui kustutatud lubjal. Kanepist kergplokke,
kus sideainena on kustutatud lupja ei saa kasutada ehituses, kuna nad ei oma piisavad
mehaanilist jaikust. Peamiselt, kasutades kustutamata lupja sideainesegu valmistamiseks, peab

kanepiluu ja sideainete suhe olema 0,4-0,5. Vett on vaja, et kogu segu kleepuks kokku [14].

Dolomiitne lubi on kaltsium karbonaadi ja magneesiumkarbonaadi segu. Selle kasutamine
sideainena on soovitatav, kui sisekihid omavad nérka tugevust. Kergplokkide korral on
valiskiht tugev, kuid seest ei ole segu korralikult kleepunud. See on seotud keemilise

reaktsiooniga, mis toimub orgaanilise kanepiluu ja aluselise lubja vahel [14].
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Tsement sideainena annab kanepi komposiitidele h&id mehaanilisi omadusi, kuid tsemendi
tootmine on keskkonda reostav. Veel Uheks mineraalseks sideaineks on kips. Ta on vees
lahustuv, selle parast on tema kasutamine piiratud. Saab kasutada toatingimustes kipsivahu
kujul. Valistingimustes kasutamiseks on vaja lisada tsementi ja putsolaani, mis parendavad

tugevust ja vastupidavust [14]. Tabelis 6 on valjatoodud segude erinevad suhted massi jargi.

Tabel 6 Sideainete segu koostise suhet [14]

Tulp | Kanepi | DL60 | NHL2 | Kips | Tsement | Metakaoliin | Tradical | Vesi | Suhe
luu HB

DL 1 0,83 - 0,08 |- 0,27 - 1,8 0,85
NHL |1 - 2 - - - - 1,86 | 0,50
NHL- |1 - 2,5 - - - - 2 0,40
w

GCP |1 - - 1,2 0,4 0,4 - 2 0,50
GCP- |1 - - 1,38 | 0,46 0,46 - 2,08 |0,40
w

GC- 1 - - 1 0,32 0,32 0,58 2,08 | 0,45
TR

DL60 on dolomiitne lubi, mida valmistab firma ,,Saulkalne* L&tis. NHL2 on kustutatud lubi.
Tradical HB on spetsiaalne patenteeritud kanepiluu sideaine ja GC on Kipsi ja tsemendi sideaine
[14].

Innovatiivseks sideaineks on praegu patenteeritud orgaaniline-anorgaaniline sideaine, mis
pohineb magneesium oksiidi reageerimisel magneesiumkristallhidraadi ja taimevalguga.

Sideaine ei sasalda naftakeemilisi aineid [16].
3.4. Looduslikud sideained

Looduslikud liimid on liimid, mis on toodetud looduslikutest, mittemineraalsestest ja
orgaanilistest allikmaterjalidest. Need liimid peavad omama siinteetiliste liimide toimivust ja
vordseid mehhaanilisi omadusi vorreldes traditsioonilisete liimidega nagu karbamiid-
formaldehtiid ~ vaik, melammin karbamiid-formaldehiutd vaik, fenoolvaik, PVA

(pollvinulatsetaat), isotstianaatvaik [18].
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Ligniinil pdhinevaid vaikke on voimalik kasutada ehituspaneelide tootmises, kuid on vaja
lisada véike kogus sunteetilist, formaldehtidvaiku, et seotada ligniin omavahel. On leitud, et
ligniini baasil vaigud on kaubanduslikult elujéulised, mis omakorda on seotud plaadi pressimis
ajaga. Vineer on ainuke kaubanduslikult toodetud komposiitmaterjal, mille korral on kasutatud
ligniil pdhinevat vaiku, mis koosnes ligniin/formaldehiiud vaigust (30%) ja fenoolvaigust
(70%). On eraldi uuritud formaldehttdvaigu vahendamist, kus kasutati eelnevalt metileeritud
ligniini, fenoolvaiku (PF) ja poliimeerset 4,4-metaandiisotsuannatti (PMDI). Vaigusegu
suhtega 22/26/52, PMDI, PF, ligniin, kasutati puitlastplaadi (PLP) tootmises, mille kuivaks
sise-sidususeks oli saadud 0.85 MPa. Ligniin vaik kuivab vaga kiiresti ja selle parast on huvitav

toostusele [18].

Tanniini heksametileentetraamiin (TH) on ndidanud head survetugevust kuiva PLP korral 0.58-
0.92 Mpa. On margatud, et heitkogused TH plaadi valmistamisel on vorreldavad esmase

puidukuivatamisega. Valmisplaate on kasutatad nii sise-, kui valistingimustes [18].

Tarklisvaik ei ole leidnud kasutamist komposiit materjalide valdkonnas oma veekindlus ja
niiskusekindlus omaduste puudumise tottu. Neid omadusi on proovitud tésta PVA liimi
segamisega ja tulemusteks oli nii parem niiskuskindlus, kui ka plaadi survetugevus, vorreldes

PF vaigu ja UF vaiguga [18].

Sojavaik on eksperimentaalne liim plaaditoostuses, kuid plaadi omadused vastab ndutele,
standarditele. Sojale p6hinevad vaigud ei ole niiskuskindlad, kuid omaduste parendamiseks on
lisatud leelist, karbamiid ja guanidiin hidrokloriidi. Tulemuseks saadi kérge niiskuskindlus ja

survetugevus vorreldes mittetoodeldud sojavaiguga [18].

Olil pdhinevaid vaike on véimalik toota Glide kérvalproduktidest nagu naiteks india pahkli
tootmisest Ulejaévast vedelikust. Plaadi survetugevus sellise vaiguga on 0.58-1.05 MPa, kus

esimene on marja plaadi ja teine kuiva plaadi survetugevus [18].

Ehitusplaadi formaldehliudi sisaldust sideaines on vdimalik véhendada nisuproteiini
sisseviimisega. Nisuproteiin tekib ko&rvalproduktina klikoosisiirupi tootmisel nisu
p6llumajanduskultuuridest. On uuritud, et 50 %-line nisuproteiini sisaldus formaldehliidvaigus

ei mojuta ehitusplaadi mehaanilisi omadusi [15].
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3.5. Looduslike ja sunteetiliste sideainete vastupidavus kergploki ja

ehitusplaadi valmistamisel

Peatiikki 3.3 sideainesegude omadused: vee imavus (Joonis 10), soojusjuhtivus (Joonis 11),
survetugevus (Joonis 12) tulemuste alusel on vBimalik jouda jareldusele, et vee imavus sdltub
kasutatavast sideainest. Mida rohkem kustutamata on lupja, seda vahem materjal vett
absorbeerib. Soojusjuhtivus on seotud tihedusega. Tootmisprotsessis on vdimalik materjali
kokkupressida, et véhendada sideaine kogust. Sisekihtide ndrkus on seotud véikse

karbonisatsiooni ja vee sisaldusega [14].

14, 800

Vee als orptioon, kgfmi

Sideaine tiup

Joonis 9 Veeimavus [14]

Soajusjub tivas, W m* K

Tihedus, kg/m’

Joonis 10 Soojusjuhtivus [14]
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3.6. Kanepist ehitusplaadi ja kergploki valmistamise tehnoloogia

On vbimalik toota erineva tihedusega kanepist ehitusplaate ja plokke (Joonis 13). Madala (LD)
ja keskmise (MD) tihedusega tooted sisaldavat jamedat kanepiluud, mis on umbes 10-30 mm
pikad ja l&bimd6duga 2-6 mm. Suure tihedusega tooteid (HD-1, HD-2, HD-3) valmistatakse

® Tavaline

® Kiillastunuwd
veega

kanepiluust, mis on 2-5 mm pikad ja labim6dduga 1-2 mm [2].

LD | MD HD-1

HD-2

HD-3

Joonis 12 Erineva tihedusega kanepist ehitusplaadid [2]

Kdikides komposiiditutpides on voéimalik kasutada sinteetilisi ja looduskikke sideaineid.
Sideaine ja kanepiluu segatakse kolme minuti jooksul kiirusega 80 pdoret sekundis, kus segu
suhe voib ulatuda 1:1 kuni 1:5. Mida suurem suhe, seda suurem on plaadi tihedus. Segu
valatakse vormi, mis vdiks olla nt 150x50x5 cm?, ja eelsoojendatakse temperatuurini 80°C.
Soojendamiseks on maistlik kasutada mikrolaine kiirgust, et tagada sisekihi ja véliskihi Ghtlast
temperatuuri. LOppuks komposiit pressitakse temperatuuril 80°C 3 minuti jooksul, kus juures
surveaste (suhe esialgsel ja I6plikul paksusel) samuti mdjutab 18pliku tihedust [2]. Plaadi

tootmis skeem on toodud Joonisel 14.
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<
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aparatuur
1

| i I

Joonis 13 Ehitusplaadi tootmisskeem [2][13]

3.7. Kanepi kogus ehitusplaadi ja kergploki valmistamiseks

Kanepi kogus komposiitmaterjalide valmistamisel oleneb ndutavast I16pptoote tihedusest ja
kanepiluu suurusest. Naiteks, kui valmistada ehisplaate mddtmetega 150x50x5 cm?, on vaja
0,0375 m® kanepiluud. Tabelis 7 on toodud ehitusplaadi parameetrid, mille alusel on v&imalik
jareldada vajalikke koguseid, nii sideaineid kui kanepiluud. Joonisel 13 on néha kuidas néevad

valja kanepist ehitusplaadid erineva tihedusega. [2].

Tabel 7 Ehitusplaadi parameetrid [2]

Label Nominaalne Nominaalne Sideaine/luu suhe Pressimis
tihedus, paksus, mm suhe

LD 300 50 11 1:1.7

MD 600 30 1:1 1:3.3

HD-1 1100 10 11 1:4

HD-2 1200 10 1:1.25 1:4

HD-3 1300 10 1:1.50 1:4

3.8. Kanepist ehitusplaadi omadused ja kasutus

Kanepiplaati saab kasutada nii sisetingimustes kui ka valistingimustes. Kanepiplaat on
keskkonnasééstlik alternatiivmaterjal piutlaastplaadile (PLP), mis vastab vO0i (letab PLP
omadusi. Kanepiplaadist tooteid on vdimalik kasutada akustilise laeplaadina, modblis (kontori

maooblis), ukse sidamikuna ja aluskattena. Valistingimustes kasutamiseks on vaja
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tootmisprotsessi kagus lisada kas fenoolvaiku v6i 6koloogilist akritlvaiku, et suurendada
biokindlust. On v@imalik toota ka plaate Uldse ilma sunteetilise vaiguta, kus peamiseks
lisaaineks on ligniin, mida piisab vaikestest kogustest. Kasutamist on leidnud isolatsioon

paneelides, kuid ka teistes vali rakendustes nt katuse vootohatis ja vooder [17].

Kanepiplaat on keskkonnasdbralik nii tootmise kui realiseerimise protsessidel. Plaat on taiesti
taaskasutatav. Vanad plaadid vdivad olla jahvatatud ning lisatud uute plaatide valmistamisele,
segades sideaineid ja uut kanepiluud. Vorreldes traditsiooniliste ehitusmaterjalidega on
kanepiplaadil parem mdju inimeste tervisele, kuna nad ei sisalda mingeid toksilisi orgaanilisi
sideaineid. Omahind on mérkimisvaarselt madalam kanepiplaadi korral, tdnu toormaterjalide
uuendatavusele ja magneesiumsideaine madalale to6tlemise temperatuurile. See aspekt teeb
kanepiplaadid vaga konkuretsivdimelisteks majanduslikust seisukohas ning eriti sobib odavate

hoonete ehitamiseks [2].
3.9. Kanepist kergploki omadused ja kasutus (Hempcrete)

Kanepilubjasegu kasutamine ehituses kasvab, kuna materjali eeliseid on paremini teada ja

edastatud avalikkusele. Need eelised on jargmised:

1. Lihtsustatud ehitamise profiil. Kige vaiksemas olekus koosneb kanepilubi kolmest Kihist:
esmane kiht, kanepilubi ja krohv (kips). VVGrreldes teiste ehitamismeetoditega ei ole vaja
kanepilubja korral kasutada membraane, linte, 86nsuseid voi kipsplaate(Joonis 15).

2. Sobilikud hudrotermilised omadused. Tanu materjali eriti poorsele struktuurile, kus nii
kanepiluu ja sideaine annavad sellele kergele materjalile omaduse séilitada siseruumi jahena,
kui Oues on palav ja vastupidi, kuna soojustlekanded toimuvad 12 tunnise viivisega. See
omadus vahendab energiakulud reaalajas nii era-, kui &rikinnisvara omanikel. Samaaegselt
ei ole nahtavaid kilmasildu, kuna soojusomadused on samalaadsed puidule. See tdrjub dra
vee kondenseerumise kahe erineva ehismaterjali pindade vahele.

3. Vahendatud 6koloogiline jalajalg. Nagu kdik taimed, seob kanep stsinikoksiidi (CO2) oma
kasvu ajal, fotostinteesi tulemusena. Parast karboniseerimist, saab kanepilupja on turustada
nagu parema okoloogilise jalajaljega materjali. Ta seob oma kasvu ajal 135 kg CO2/m? ja
on ks koige susiniksdbralikum turul saadavatest ehismaterjalidest. Kanepilubja kasutamine
ehituskonstruktsioonides otseselt asendab korge energiaga ja naftakeemia materjale,
selliseid nagu betoon, pdletatud savist telliseid ning vahtisolatsiooni tooteid.

4. Ohutihedus. Tooted on dhutihedad, kuid hingavad ja paindlikud. Kanepilubja konstruktsioon

tagab Uhtlase ja monoliitse isoleerimiskihi valisvihmakatte ja siseruumiseina viimistluse
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vahel, pakkudes dhupidavust, mis vastab ehitusmé&ruse nduetele, mis on 2 6huvahetust tihe
tunni jooksul. L&htudes sellest, on materjal hea akende ja uste raami paigaldamiseks.
Pareneb niiskuseliikuvus siseruumis.

5. Tulekindlus ja vastupidavus. Lubi sideaine on véga aluseline, annab head kaitset seente ja
putukate vastu kanepiluule ja puidukonstruktsioonile, mille Gmbritseb kanepilubi. Samadel
pbhjustel on kanepilubjal enam kui piisavad tulepisivuse omadused. Sideaine kaitseb
kanepiluud ja vdimalikke puidukonstruktsioone kogu mahu ulatuses.

6. Vdhendatud jaatmete kogus ja taaskasutusvOimalus. Vigade ja kahjustuste
minimaliseerimiseks kasutatakse jarjekindlaid tooraineid segu valmistamiseks. Kanepilubja

konstruktsioone on vdimalik taaskasutada uue segu valmistamiseks [7].
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Joonis 14 Plokkide kasutusskeem [7]
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3.10 Omaduste vordlus traditsiooniliste plaatmaterjalidega

Tabelis 8 on vorreldutud erinevate materjalide soojusjuhtivust. Tulemustest on naha, et

kanepiplaadil ei ole sama soojusjuhtivus kui traditsioonilistel isolatsioon materjalidel, aga

ikkagi puitmaterjalidega

puitlaastplaadiga (Tabel 9).

Tabel 8 Materjalide soojusjuhtivus [20]

sarnane. Mehaanilised omadused kanepiplaadil on sarnased

Puitmaterjal | Soojusjuhtivus, | Isolatsioon | Soojusjuhtivus, | Muu Soojusjuhtivus,
W/im-K W/im-K W/m-K
HDF 0.15 Kivivill 0.045 Betoon 0.15
plokk
Vineer 0.13 Vahtplast 0.03 Telliskivi 0.47
Kask 0.14 Klaasvill 0.04 Tsement 0.29
Ménd 0.15 Korkplaat | 0.043 Kipsplaat 0.17
Kertopuu 0.12 Rani 0.02 Kanepiplaat | 0.18
aerogeel

Tabel 9 Plaatmaterjalide mehaanilised omadused [18]

Plaatmaterjal Elastsus moodul, GPa | Purunemispiir, MPa
Vineer 7-9 34 -43

PLP 3-4 15-24

MDF 4 36

HDF 3-5 31-57

Kanepiplaat 3-5 18
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3.11 Tootjad

Ettevotte ,,Studio Green”, mille peakontor asub Singapuris, toodab kanepist ehitusplaate ja
kergplokke erinevate otstarvete jaoks seal hulgas nagu valis- ja siseseinad, 60nes valis- ja
siseseinad, heliisolatsioon, mustriga seinaviimistluse paneelid. Sideaine pdhineb lubjale, kuid

tdpsemat informatsiooni selle kohta nad ei jaga [19].

,HempiPANEL" (Joonis 16) on mdeldud kui biokomposiitmaterjal vélis- ja siseseinte jaoks.
Plaadi tihedus on 800 kg/m3, survetugevus 1.8 MPa, paindetugevus 0.08 N/mmz2, tulekindlus
on maératud BS 476 standardi jargi, leegi levimis kiiruse klass on 0. Soojusjuhtivuse
modtmised teostatud standardi jargi ASTM C 518:2010 ja tulemuseks saadi 0.178 W/mk.
Veeimavus on madratud standardiga EN 1609 ja tulemus on 8.04 kg/m2. Toode ei sisalda
ohtlikke materjale, mis on maaratud standardiga ASTM 5116.. HempiBLOCK (Joonis 17) on
samasuguste omadustega, millest vdib jareldada, et tootmismetoodika on sellel tootel sama kui
HempiPANEL’il. Kuupmeetri hinnaks on 200-400 $ sdltuvalt tihedusest [19]

Joonis 15 HempiPANEL [19]

Joonis 16 HempiBLOCK [19]
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Kokkuvotte

Antud t60 eesmargiks oli teada saada, kas saab kasutada kanepit looduslike ehitusmaterjalide
valmistamiseks. Selle jaoks tehti kirjanduse Ulevaade paljudest olulistest aspektidest, nagu
kanepikiudude omadused, nende sdltuvus temperatuurist, nende téotlemisviisid ning
optimaalsed kasvatamistingimused koos toitainete vajadusega. TO6 kdigus uuriti eelnevate
uurimustodde pohjal kanepi kiudude pinnaenergiat, kasutusvdimalusi erinevates valdkondades,
tootmistehnoloogijaid ning toodete jaoks vajaliku kanepikiudude kogust. Kanepikomposiitide
soojusjuhtuvis on vorreldav puitmaterjali soojusjuhtivusega ja kanepiplaadi mehaanilised
omadused puitlaastplaadiga. Eestis on kanepit kasvatatud Saaremaal ja pdldkatse on osutunud
edukaks.

Kanepil on mitu maérgatavat eelist vorreldes teiste materjalidega. Kanepi kasutamine
ehitusmaterjalina on odavam, kuna toorainete hind on madalam ning tootmise kulud on vaiksed,
ta on looduslik ja taaskasutatav. Nendest ehitamise protsess on kergem, kui traditsiooniliste
materjalide puhul. Lisaks saab tootmisprotsessi mehhaniseerida, séttida ja reguleerida erineva
tihedusega materjalitootmist.

Nendes materjalides on vdimalik kasutada looduslikke sideained, mis ei m&ju inimeste tervisele
ja loodusele ehk on o6koloogilised. Isegi proteiini vdib kasutada sideainena. Materjal on

perspektiivne, kuigi hetkel vahekasutatav.

Kanepikiu ja luu on kvaliteetsem kui enne eraldamist on taimevarred vees leotatud.
Leotamisprotsess vajab kindlaid tingimusi ja peab olema jalgitav. Sellest oleneb kanepikiu ja
luu kvaliteet ning nende omadused. Kanepikomposiidid ei talu sama palju koormust nagu

traditsioonilised ehitusmaterjalid ja vajavad ehitistes toetusraamina tellist, puitu voi terast.
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Summary

The purpose of this study is to investigate hemp as a natural building material. There are many
important aspects that were reviewed, such as hemp fibre physical and mechanical properties,
their behaviour at elevated temperatures, treatment possibilities, optimal growth conditions and
nutrients needed. In addition, surface energy, usage options in different fields, production
technologies were also reviewed. Bast fibre separation process from the inner woody core and
usage of hemp composites in building structures were compared to the traditional building

materials.

Hemp composites can be produced using natural binders, like organic-inorganic binder and
wheat protein as well as traditional ones: lime, concrete, gips and others. The main advantages
of this material are simplified construction profile, good hydrothermal properties, reduced
carbon footprint, porosity, durability and recyclability. Traditional building materials could be
replaced by hemp composites. However, hemp composites are not strain tolerant to use them

in primary building structures. Therefore, they are used in specific cases.
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