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1.

WPROWADZENIE

Poradnik lkdzie Ci pomocny w nabywaniu umgéposci z zakresu wykonywania

zabiegéw konserwacyjnych drewna i tworzyw drzewnyoateny jakéci wykonanych prac
konserwatorskich oraz dokonywania ydavego wyboru materiatéw konserwacyjnych.

1)
2)

3)

4)

5)

W poradniku zamieszczono:

wymagania wsfpne, czyli wykaz nieziminych umiegtnosci, ktére powinieng posiada,
aby przysipi¢ do realizacji tej jednostki modutowej,

cele ksztatcenia tej jednostki modutowej, ktéreedkaja umiegtnosci, jakie opanujesz
w wyniku procesu ksztatcenia,

material nauczania zawiesay informacje niezkdne do realizacji zaplanowanych
szczegotowo celdéw ksztatcenia uivia samodzielne przygotowaniegsio wykonania
¢wiczen i zaliczenia sprawdzianow,

Wykorzystaj do poszerzenia wiedzy wskazbteratur, oraz innezrodta informacii.
Obejmuje on rownie

zadania sprawdzgje wiedz, niezlzdna do wykonanigwiczen,

¢wiczenia z opisem sposobu ich wykonania, oraz wgj®sa stanowiska pracy,
sprawdzian pogpow, ktory umaliwi sprawdzenie poziomu Twojej wiedzy po
wykonaniuéwiczen.

sprawdzian osgnie¢ w postaci zestawu zatlgprawdzajcych opanowanie umignosci
okreslonych w tej jednostce modutowej,

wykaz literatury dotycgcej programu jednostki modutowe;.

Jezeli masz trudnéci ze zrozumieniem tematu, Idlviczenia, to popronauczyciela lub

instruktora o wyijénienie lub ewentualne sprawdzenie prawidiéevovykonywania danej
czynngci.

Po zapoznaniu siz materiatem nauczania sprobuj zaliczgprawdzian z zakresu

jednostki modutowe;j.

Wykonujac sprawdzian pogpow, powiniené odpowiada na pytania tak lub nie.
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Konserwacja, naprawa
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Schemat uktadu jednostek modutowych
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2. WYMAGANIA WST EPNE

Przystpujac do realizacji programu jednostki modutowej powimg umiet:
- charakteryzowamikroskopows i makroskopow budowe drewna,
- okresla¢ stopier wilgotnasci drewna,
- dokonywa pomiaru, oraz obliczywilgotnas¢ drewna,
- charakteryzowahigroskopijnd¢ drewna,
- charakteryzowaproces pcznienia i kurczenia sidrewna,
- okre&sla¢ czynniki majce wptyw na obriienie wytrzymatéci drewna.

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"
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3. CELE KSZTALCENIA

W wyniku realizacji programu jednostki modutowejpgniene umiec:

- okreli¢ czynniki wptywapce na niszczenie drewna,

- scharakteryzow@oraz zastosowsasrodki ochrony drewna,

- scharakteryzow@i zastosowapreparaty do konserwacji drewna,

- zastosowasposoby i techniki impregnacji drewna,

- zastosowametody cénieniowej impregnacji drewna,

- zastosowametody suchej impregnacji i opalania drewna,

- wykon& impregnagj drewna metoglsmarowania i opryskiwania,

- zastosowametody odgrzybiania drewna oraz zwalczania owaddivewnie,

- wykon& prace przygotowawcze do konserwacji drewna,

- zorganizowa stanowisko konserwacji drewna zgodnie z zasadg@mzepisami oraz
wymaganiami ergonomii,

- obliczy¢ ilos¢ materiatdbw zuaytych w procesie konserwacji drewna,

- okreli¢ warunki przechowywania i sktadowania materiatowirdpregnacji drewna,

- przygotow& materiaty do impregnacji drewna,

- scharakteryzowamaszyny i urzdzenia do @énieniowej i bezdinieniowej konserwacji
drewna oraz dodpieli drewna,

- wykon& impregnagj drewna metodami bezadieniowymi,

- okresli¢ jakas¢ prowadzonych prac konserwacyjnych,

- wyczysci¢ | zakonserwowaurzadzenia i nargdzia po impregnacji drewna,

- zastosowaracjonalm gospodark materiatami, nakgdziami i energi,

- zastosowa przepisy bezpiecastwa i higieny pracy, ochrony przeciwgawowej oraz
ochronysrodowiska w procesie konserwacji drewna.
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4. MATERIAL NAUCZANIA
4.1.Srodki do ochrony drewna — impregnacja drewna

4.4.1 Materiat nauczania

Przyczyny rozktadu drewna

W produkcji meblarskiej drewno stanowi materiat &wokcyjny, a bardzo esto
elementy drewniane spetniajole elementéw dekoracyjnych. Dlatego zachowanie finych
I mechanicznych wkiwosci drewna wptywa nie tylko na trwaté mebli, lecz take bardzo
czesto decyduje o ich walorach estetycznych. Drewngostaci naturalnej oraz w gotowych
wyrobach ulega rozktadowi na skutek dziatania c#ydm fizycznych, chemicznych,
biologicznych. Zjawiska te w produkcji meblarskiepga wysipowa podczas sktadowania
materiatbw drzewnych, w czasie wykonywania czyendechnologicznych oraz podczas
uzytkowania mebli

Podczas skitadowania drewno jest naree na zakaenie grzybami wywotacymi jego
rozkiad.

Rowniez szkodniki owadzie magpowodowé& duze straty w drewnie magazynowanym.
W czasie wykonywania czynéd technologicznych drewno poddaje slziataniu r@nych
czynnikéw, ktére w specyficznych warunkach rmogywotywat rozktad drewna. Chocia
meble uytkuje sk przewanie w warunkach optymalnych, zapewn@jch trwaté¢ drewna
jako materiatu konstrukcyjnego, to jednakame rownie atakowane i niszczone przez owady
i grzyby, a wec przez czynniki biologiczne.

Przyczynami rozktadu wywotanego czynnikami fizyganm jest dziatanie na drewno
wysokiej temperatury, wilgockwiatta oraz powietrza. Stwierdzonge przedtaenie czasu
parzenia drewna, obta jego widciwosci mechaniczne, podobnie jak powtasza& s¢
nawilzanie zapobiegawcze pavodra przeprowadzane podczas suszenia. Przypuszgza si
diugotrwate dziatanie wysokiej temperatury powodskeacanie tacucha btonnikowego, na
skutek czego, drewno staje¢skruche. Dziatanie wilgotriwi i wysokie] temperatury
wylugowuje z drewna niektore skiadniki uplastycimia drewno, ale réwnocagie
powoduje ono rozltnienie spojnéci czasteczek drewna, co ma wpltyw na jego trwélo
Dziatanieswiatta i powietrza na drewno nie zostato jeszczstatecznie zbadane. Wiadomo
jednak, ze czynniki te wywoty zmiany barwy drewna, co me by rowniez oznaly
powolnego rozktadu. Rozktad chemiczny drewna jegv@any silnymi roztworami kwasow
lub zasad, ktore powodujhydrolizc weglowodanow. Na skutek tej reakcji drewno staje Si
mieckkie, a wtdkna drzewne oddziedagic od siebie z din tatwoscia. Dziatanie zasad, np.
kleju kazeinowego, zmienia bagwdrewna dbowego, obriajac jego estetyczny wygdl.
Dziatanie na drewno czynnikow biologicznych, tj. asdw, grzybow i bakterii, wywotuje
najwicksze straty drewna i gotowych wyroboéw. Rozpoznaniszkodzenia drewna
wywotanego przez owady nie sprawia trugmoWidoczne otwory na powierzchni drewra s
pocztkiem chodnikow, w ktoryclzerujp owady i ich larwy. Rozktad drewna wywotywany
dziataniem grzybéw powoduje zmigbarwy drewna, zmniejszenie jego twaftia gestasci
oraz wywotuje zmia@ zapachu. Odbna grupe stanowi grzyby wywolupce sinizr.
Woprawdzie nie obma ona wiaciwosci mechanicznych drewna, to jednak plamy gnaj
ujemny wptyw na estetyczny wygl drewna, co jest szczegolniezma w produkcji mebli.
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Chemicznesrodki ochrony drewna przed korozja biologiczn
Chemicznesrodki ochrony drewna stanoavivydzielory grupe pestycyddw stosowanych
do drewna i materiatbw drewnopochodnych. Ochromateriatdw przed niszgzym
dziataniem czynnikdéw biologicznych (grzyby, bakégriowady itp.) uzyskuje &iprzez
zastosowanie odpowiednio dobranegodka ochrony i wisciwej metody impregnacji.
Dzigki ochronie chemicznej mioa zwikszy¢ trwatas¢ drewna. Ze wzgldu na przeznaczenie
srodki dzieli st na preparaty charakterze zabezpiegzem, oraz preparaty o dziataniu
zwalczajcym. Pod wzgjdem cech zytkowych i typu zastosowanego rozpuszczalgicalki
ochrony drewna dzieli sina trzy podstawowe grupy:
- srodki oleiste, ktére zawiergj naturalne lub syntetyczne oleje o vd@vosciach
toksycznych w stosunku do organizméw nisoyzh drewno,
- srodki rozpuszczalnikowe, w ktérych toksyczne subsj@ rozpuszczoneasw lekkich
rozpuszczalnikach organicznych,
- srodki solne, ktére naje#ciej stanowa mieszanin sypkich proszkéw przeznaczonych
do rozpuszczania w wodzie.
Obecnie wana role zaczynaj odgrywa srodki wodorozciéczalne w formie koncentratéw
ptynnych. Poniewa stosowanie dokfadnie takich samych kryteriow ocengtosunku do
srodkow wodorozcigczalnych, jak isrodkdéw solnych nie jest mibwe, powstat pomyst
wprowadzenia nowej grupyodkdéw stanowdcych wodorozcigczalne koncentraty ptynne.
Srodki oleiste — ze wzgtdu na trwaly i ucizliwy zapach, oraz z powodu obednd
aromatycznych wglowodorow szkodliwych dla zdrowia, naje unika stosowania
preparatow oleistych w bezfrednim gsiedztwie zabudowa Srodki oleiste charakteryzyj
si¢ dobr zdoIndgcia wnikania w drewno suche. Drewno wilgotne (paefy25% wilgotndci)
zle przyjmuje oleje i nie powinno Bynimi zabezpieczane. Dobrze przeprowadzona
impregnacja uodparnia drewno nie tylko na kagobjologiczry, lecz take przeciwko
dziataniu wody. W wielu wypadkach wypuje dlugotrwaty, ueizliwy zapach, a tate
zwicksza s¢ podatné¢ drewna na dziatanie ognia.
Olej impregnacyjny (kreozotowy) — jest stosowany do nasycania podktadow kolejdwyc
i innych sortymentéw drzewnych przeznaczonych dadriych warunkéw na otwartej
przestrzeni i w kontakcie z gruntem. Nasycanie diealejem impregnacyjnym prowadz¢ si
metodami cinieniowo-pr@niowymi.
Karbolinom weglowe — jest to frakcja uzyskana w wyniku destylacji $yna wegla
kamiennego.
Skuteczné¢ tego srodka jest mniejsza od oleju impregnacyjnego a asargrzybobdjcza
wskazuje die zr&nicowanie od jakéci substratu poddanego destylacii.
Smota drzewna-— jest otrzymywana przy rozktadowej destylacjivdna. Oleje z destylacji
smoty gatunkoéw Kciastych, maj ograniczone zastosowanie, natomiast z drzew gatunk
iglastych, stanowdi jeden z najstarszych w historii ludzko srodkéw ochrony. W dalszym
ciagu oleje te wywane g jako preparaty samodzielne lub w postaci mieszanimymi
olejami np. z olejem impregnacyjnym.
Srodki rozpuszczalnikowe — stanowi aktywne sktadniki grzybobdéjcze i owadobdjcze
w lekkich rozpuszczalnikach organicznych. Obecnie sgeroko rozpowszechnione jako
srodki ochrony drewna. Zataie od rodzaju rozpuszczalnikeodki te mog stwarzé duze
zagraenie dla ludzi, ktorzy je stosyj(zatrucia, peary). Po odparowaniu rozpuszczalnika
drewno powraca do naturalnego wadih i jest wolne od ugkliwego zapachu.
O wiasciwosciach biochronnychérodkow rozpuszczalnikowych i zakresie ich stosowaani
decyduj sktadniki toksyczne. W przypadkérodkédw o charakterze zabezpieeazsm
czynnikiem toksycznymasbiocydy, natomiast rozpuszczalniki spetaigjazna role jako ich
nosniki. Biocydy w srodkach rozpuszczalnikowych niea sozpuszczalne w wodzie.
Po wprowadzeniu do drewna wykazgodwyzszory odpornd¢ na wymywanie, dzki temu
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moga by¢ takze stosowane do drewna nasaego na zawilgocenie. Sktadniki toksyczne
wystepujace wsrodkach rozpuszczalnikowych obejmwuza grupe zwiazkdw chemicznych.
Obecnie niektére z nichasuznane za silnie szkodliwe, lecz ma je spotk& nadal
w niektérych srodkach zagranicznych. Za szczegolnie szkodliweusnawane takie jak
aldryna, sz&iochlorocykloheksan, fenole, naftaleny.

Aldryna — charakteryzuje si silnym dzialaniem owadobdjczym. Jest gzkiem
niebezpiecznym ze wzglu na maliwo$¢ kumulacji w organizmach ludzi i zwieiz
zwlaszcza w wtrobie i tkance tluszczowej. Aldryna w organizmamkadow i zwierat jak
rowniez w glebie i rdlinach utlenia s do dieldryny (rownie stosowanej w ochronie
drewna).

HCH (BHC) —szé&ciochlorocykloheksan— wykazuje aktywn& owadobdjcz i znajduje st

w procesie technicznym HCH. Zatrucie &aechlorocykloheksanem rozwijagsszybko, ale
Zwiazek ten jest stosunkowo tatwo wydalany z organizmu.

Fenole — oraz jego pochodne tj. orto — meta i parakrepmestay podczas rozktadowe]
destylacji wgla i &8 wyodrebniane ze smoty pogazowej. Fenole, krezole, naftmag silne
wiasciwosci bakteriobdjcze, grzybobojcze i owadobdjcze. Ferm tatwo wchianiane przez
drogi oddechowe, skéri przewod pokarmowy. Trucizny te mopgby¢é kumulowane
w organizmach, a ich wydalanie przebiega powoli.

Kumylofenol — do ochrony drewna stosuje pi-kumylofenol o czysti wigkszej ni 90%.
Zwiazek ten charakteryzuje esiwyraznymi wiasciwosciami biobojczymi. Kumylofenol
stanowi wyranie mniejsze zageenia dlasrodowiska w poréwnaniu z innymi pochodnymi
fenoli.

Naftaniany i zwiazki cynoorganiczne —do ochrony drewna asstosowane: naftanian
trojbutynocynowy, naftanian miedziowy i naftaniaynkowy. Srodki zawierajce naftanian
miedziowy mag kolor zielony i wyranie barwi drewno. Naftanian cynkowy jest mniegj
toksyczny od miedziowego i nie barwi drewna. Wodermek tréjbutynocynowy stosowany
jest w rozpuszczalnikach organicznych. Charaktgeysg szerokim dziataniem szczegolnie
w stosunku do grzybow barggych drewno (sinizna).

Srodki solne — do niedawna byty produkowane niemal yeginie w postaci sypkiej. Obecnie
za&$ coraz czsciej produkowanegw postaci past lub wodnych koncentratéw, koncédiva
celu ograniczenia emisji toksycznych pytow. Do masya drewna stosujeesroztwory
wodne tych preparatéw. &enie roztworu okrda producent w informacji detzonej do
kazdego opakowania. Zaleie od wilgotndci drewna i stosowanej metody nasycania
preparaty bda mie¢ rézne stzenia.

Nasycajc drewno suche (o wilgotdoi do 12%), ména wy¢ roztworu o Sfzeniu nieco
stabszym, natomiast do nasycania drewna mokregwil{mtnosci powyzej 25%) st¢zenie
roztworu powinno b§ nieco wiksze od nominalnego. Zmianagstnia mae nasipi¢
wytacznie po uzyskaniu opinii producenta. Przy zabezsieiu drewna metodami
przemystowymi szenie roztworu dobierane jest odpowiednio do teabgiol Uwzgkdniana
jest niezldna ila&s¢ soli jakh musi wchioa¢ drewno, aby uzyskawymagam klas
zabezpieczenia. 10 wchtanianej soli mize by regulowana przez parametry techniczne
procesu impregnacji (@iienie, temperatura i czas nasycanidjodki solne stanowi
kompozycg zwiazkébw chemicznych o wi&iwosciach biocydowych oraz substanciji
wplywajacych na wiaciwosci preparatu.

W skiadsrodkéw solnych wchodizczesto substancje wypetnigie, powierzchniowo czynne,
oraz barwniki. Wiele zwizkdw chemicznych wcZeiej powszechnie stosowanych do
ochrony drewna zostato obecnie uznane za szkodlisg one stopniowo wycofywane.
Spowodowane jest to coraz bardziej rygorystycznygimaganiami ochronyrodowiska.
Niemniej wéréd srodkéw solnych mena jeszcze spotkapreparaty zawierage substancje
szkodliwe.
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Zwiazki arsenu — znalazlty zastosowanie ngstijace zwhzki arsenu: kwas arsenowy, sole
kwasu arsenowego, quiotlenek arsenu i trojtlenek arsenu. Zwki arsenu dobrze
rozpuszczaj Sic w wodzie, z wyjtkiem arszeniku. Charakteryaugsic duza toksyczndécia
wobec mikroorganizméw i owadoéw. Zyzki arsenu maj zdolng¢ utwardzania si

w drewnie. Wprowadzone do drewna twptakze zwihzki kompleksowe z udziatem innych
sktadnikébw danegdrodka i staj sie praktycznie nierozpuszczalne. Istptwady zwiazkdw
arsenu jest dia toksyczné¢ wobec organizmow statocieplnych.

Zwiazki chromu — wystpuja w wielu produkowanychirodkach ochrony drewna mimo
zakazu stosowania w Polsce preparatow chromowyolstBwowe znaczenie odgrywaj
dwuchromian potasu, dwuchromian sodu i dwuchromaamonu. Dwuchromiany dobrze
rozpuszczaj sie w wodzie. Toksyczrig ich wobec grzybow jest niewielka, dlatego
samodzielnie nieasstosowaneSrodki zawierajce chrom przebarwigjdrewno na zielono.
Stwierdzonoze zwizki chromu wykazyj wiasciwosci rakotworcze i z tego powodu sne
stopniowo eliminowane zzywania jakosrodki ochrony drewna.

Zwiazki cynku — chlorek cynku i siarczan cynka ® zwiazki spotykane jeszcze jakoodki
ochrony drewna. Ich rozpuszczalihiow wodzie jest bardzo dobra. Chlorek cynku
charakteryzuje si duza higroskopijndcia i w obecndci wilgoci tworzy kwas solny
powodupc korozg metali i drewna. Aktualnie stosowanie chlorku cynkst ograniczone,
natomiast siarczan cynku jest jeszcze wykorzystywgko sktadnik srodkéw ochrony
drewna. Obecri@i zwiazkdéw arsenu lub chromu sole cynku hiadziat w tworzeniu trudno
rozpuszczalnych soli kompleksowych.

Zwiazki fluoru — aktualnie w Polsce zwaki fluoru stosuje si w srodkach ochrony drewna
bardzo rzadko. Zweki fluoru charakteryzuj sie wydzielaniem gazowego fluowodoru.
Emisja gazu zachodzi z roztworéw wodnycfulbtez z zaimpregnowanego drewna i wptywa
szkodliwie nasrodowisko.

Zwiazki boru — do zwazkdéw boru stosowanych do ochrony drewna halekwas
ortoborowy, czteroboran sodu (boraks) i czterofbbmran amonu. Rozpuszczadtbo
zwiazkdéw boru w wodzie jest mata, lecz 2k$za s¢ wraz ze wzrostem temperatury. Auki
boru @ toksyczne wobec grzybow i owadow. Zwki boru mag réwniez wiasciwosci
ogniochronne. Statwo wymywane z drewna przez wodllatego z reguly zawiergje je
srodki mogy by¢ stosowane do ochrony drewna wognie pod dachem. Mata toksyczfo
zwiazkéw boru dla organizméw statocieplnych uiiwia ich stosowanie réwnie
W magazynackywnosciowych, (co nie dotyczy fluoroboranéw).

Zwiazki miedzi — dzkki matlej toksycznéci w stosunku do organizméw statocieplnych
i niskiej ceny zwazki te nadal s chetnie wywane. Zwazki miedzi stanow istotny sktadnik
preparatow OCA (patzenie zwazkOw miedzi, chromu i arsenu) i typu OCB (pcdtenie
zwiazkdébw miedzi, chromu i boru). Wchoglzakze w sktad nowych kompozycji typu ACQ,
gdzie obok amoniakalnych kompleksow miedzi wpsja takze czwartorzdowe zwazki
amonowe.

Fenolany i ich pochodne —pigciochlorofenolan sodu i ortofenylofenolan sodu &gia
szkodliwie na organizmy statocieplne, silnie g oczy, drogi oddechowe i skdrChwili
obecnej w Polsce stosowanie tych azkidw jest zabronione.

Benzoesany i salicylany pochodne kwasu benzoesowego jak: benzoesan s@hrodsan
benzylu § uwazane za nieszkodliwe dla czlowieka. Zuki te hamu wzrost
drobnoustrojéw w tym grzybéw niszgz/ch drewno. Mimo swej skuteczt i neutralndci
dla srodowiska nie znalazty powszechnego zastosowaniazgidu na wysok cere i tatwa
wymywalnagé przez wod.

Zwiazki fosforu — nie mag wyraznych wiaciwosci toksycznych wobec szkodnikow
biologicznych, lecz zmniejszajatwos¢ zaptonu drewna. Do zaikow wyr@niajacych sg
pod tym wzgédem nalea: amonowy fosforan dwuzasadowy i amonowy fosforan
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jednozasadowy. Dziatanie ogniochronne azkbw polega na opdieniu rozprzestrzeniania
si¢ ognia od momentu jego zaistnienia. Zxki te wydzielag amoniak utrudniagy dostp
powietrza, oraz kwas ortofosforowy, ktéry powodygewierzchniowe zwglenie drewna

I zmniejszenie przewodzenia ciepta wlggze jego warstwy.

Mocznik — jest stosowany jako wadoowy naw0z sztuczny, oraz surowiec do wytwarzania
zywic mocznikowo-formaldechydowych. Dobrze rozpusesg w wodzie a w podwiszonej
temperaturze rozkilada ¢sina dwutlenek wgla i amoniak. Dzki tym wiasciwosciom
uzywany jest jako sktadnik niektérycmodkéw ogniochronnych i wielofunkcyjnych. W celu
zmniejszenia szkodliwai solnychsrodkdéw ochrony drewna dla ludzéiodowiska, wycofuje
si¢ substancje nadmiernie toksyczne. W recepturzeapaw nowej generacji pozostawia
si¢ te zwhazki, ktére powszechnie uznano za bezpiecznérdéW tradycyjnych zwizkow
chemicznych rokuagcych nadzigj na dalsze wszechstronne zastosowanie w zakresiergc
drewna mana wymiené np. zwazki boru i zwiazki miedzi. Poszukiwania, jakie petip
doprowadzity do uzyskania bardzo skutecznych bidayc matej toksyczriwi ogodinej
wobec elementéwrodowiska naturalnego.

Srodki wodorozcienczalne

Preparaty wodorozaiezalne stanowgistosunkowo nowgrupe srodkéw ochrony drewna.
Produkowanessi dostarczane na rynek w postaci ptynnych konegdiv przeznaczonych do
rozcieaczania wog. Maksymalnie zagszczony koncentrarodka uwaany jest za preparat
100-procentowy. Srodki tego typu najegciej zawieraj biocydy kdace zwhzkami
organicznymi uzyskiwanymi syntetycznie. s¥d nowoczesnych rozedan najczsciej
stosuje si preparaty z udzialem czwartedowych zwiazkow amoniowych.
Czwartorzedowe zwhzki amoniowe — substancje te stanoaviinteresujca grup
kationowych zwizkOw powierzchniowo czynnych. Tradycyjniezywane § np. do
zmigkczania i usuwania elektryczéwm statycznej tkanin, jako zwaki dyspersyjne
i jonowymienne oraz modyfikatory asfaltow asfaltémnych produktéw. Czwartogdowe
zwiazki amoniowe charakteryzyuj sie silnymi  wiasciwosciami  bakteriobdjczymi
i grzybobojczymi oraz zdolrdgia do wigzania st z drewnem na zasadzie wymiany jonowe;j.
Wiasciwosé ta umaliwia stosowanie preparatow w miejscach zagrnych zawilgoceniem.
Bezpdredni kontakt drewna zabezpieczonego z gruntem jeE zalecany. Grupa
czwartorzdowych zwiazkédw amoniowych stale pogksza s¢ dzieki duzym mazliwosciom
modyfikacji i syntezy nowych pochodnych. Sprawia 26 zwhzki te kpda w przyszigci
sktadnikami szeregu kolejnyéhodkéw ochrony drewna.
Kompleksowe zwizki miedzioorganiczne— biocydy te stanowi kontynuacg zwiazkow
z grupy cykloheksylodiazenianéw. Po wprowadzeniu rpaek w 1989 r. pelai wazna
funkcje preparatdbw bezchromowych przeznaczonych do zabezgiia drewna przy
bezpdrednim kontakcie drewna z gruntem. Preparaty teewpidziane s wytacznie do
przemystowego nasycania drewna metodamumpoivo-ciknieniowymi i nie § dostpne
w sieci sprzedey detalicznej. Poniewanie zawieraj chromu i maj zdolng¢ do utrwalania
sig¢ w drewnie, § uznawane za kompozycje przyjazitedowisku. Pokrewnymi zwzkami
chemicznymi stosowanymi do ochrony drewa&smpleksy organiczne glinu i potasu.
Inne formy srodkéw ochrony drewna —obok podstawowych gruggodkéw ochrony drewna
istnieje wiele preparatow megjych indywidualne formy i wkeiwosci uzytkowe.
Emulsje wodne —preparaty tej grupyasoferowane w postaci cieczy ztmych z frakcji
wodnej i rozpuszczalnikdw organicznych. Aa z frakcji zawiera substancje biocydowe.
Preparat w postaci handlowej jest zazwyczaj komagsmh do rozcigczania wod
w proporcji $cisle okrelone] przez producenta. Po odpowiednim roZczeniu
I wymieszaniu, roztwor roboczy ma charakter stoswik trwatej emulsji, ktGy mazna
nanost zarowno na powierzchnie suche, jak i wilgotne.
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Preparaty tego typu e¢gto shia jako srodki zabezpieczage i srodki zwalczajce korozg
biologiczra na drewnie i materiatach drewnopochodnych.

Suche impregnaty w formie proszkéw —preparaty tego typuasobecnie coraz rzadziej
stosowane. Przewidziane byty do tzw. suchej impseguirewna

Impregnaty w formie bandazy, past i nabojow grzybobodjczych— preparaty te nieas
obecnie rozpowszechnione w Polsce. Stancwdmiarg preparatow solnych, a zasada ich
dziatania jest podobna jak w przypadku impregnat®uchych. Aktywné¢ soli
grzybobojczych jest maiwa tylko w srodowisku wilgotnym.

Srodki dekoracyjno-ochronne — elementy dekoracyjne z drewna eksponowane naghew
Ssa naraone na dziatanie wielu biotycznych i abiotycznychyrmikow niszczcych.
Zabezpieczenie drewna ma na celu diugotrwate zaahew waloréw estetycznych
I technicznych drewna. Preparaty dekoracyjno-oameo® srodkami przeznaczonymi prawie
wytacznie do ochrony powierzchniowej, dlatego nanoszdnbdka odbywa si metod
kapieli lub smarowania. Aby uzyskaadowalajcy efekt dekoracyjny, powierzchnia drewna
musi by starannie przygotowana (np. oszlifowana i oczysaay. Kompozycja preparatow
dekoracyjno-ochronnych sktada; siajczsciej z odpowiednio dobranyckywic, pigmentéw

i biocyddw. Po zabezpieczeniu, zalee od rodzaju barwnikow i pigmentéw drewno uzyskuj
powtoke barwra o charakterze krggym lub transparentnym. Sktadniki biocydowe penetru
powierzchniowe warstwy drewna, zkszajc ich odporné¢ na dziatanie pki, sinizny oraz
owadow. Odpowiednio dobramgwice po zwazaniu twora hydrofobowa warstwe chroniaca
drewno przed opadami atmosferycznymi, azéagrzed zmiag barwy pod wptywem skca
(promienie UV). Wielesrodkéw dekoracyjno-ochronnych przeznaczonych jesgteznie do
stosowania na zewtrz budynku, dlatego przedzyciem preparatu natg koniecznie
zapozna si¢ z ulotky producenta.

Impregnacja drewna

Impregnacja polega na powierzchniowym lub vetinym nasycaniu drewna preparatami
chemicznymi w celu uodpornienia go na niggez dziatanie czynnikdédw biologicznych
(grzyby, bakterie i owady). Skuteczgdoimpregnacji zalgy od: naleytego przygotowania
drewna, wyboru odpowiedniegérodka chemicznego i zastosowania deteve] metody
impregnaciji.

Srodki chemiczne do impregnaciji

Dobry$rodek chemiczny powinien charakteryzavek nastpujacymi cechami:

a) wysoka toksyczndgcia dla grzybow i owadodw,

b) tatwoscia przenikania w gib drewna,

c) trwatoscia utrzymywania s w drewnie z zachowaniem toksyczoip

d) neutralndcia wobec materiatow, a szczegolnie wolietaza i drewna,

e) nieszkodliwgcia dla ludzi, zwierat i roslin.

Srodek taki nie powinien zwksza& palndci drewna, obriia¢ jego wytrzymatéci, wydziela&
nieprzyjemnego zapachu i przebijrzez powtoki farb.

Impregnaty stosowane do konserwacji drewna

Listy preparatow dopuszczonych do stosowania wommittwie ulegaj szybkiej
dezaktualizacji. Ponej przedstawiono charakterystylwybranychsrodkéw ochrony drewna
majcych aprobaty techniczne ITB (stan aktualny w chwiuku opracowania). W celu
uzyskania bigacej informacji osrodkach ochrony drewna najekontaktow& si¢ z dzialem
informacji ITB w Warszawie. Przed zastosowanigodka naley bezwzgédnie zapoznasie
z ulotka producenta i pegtowa zgodnie z jej wskazaniami.
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Antox B — jest to specjalistycznyrodek rozpuszczalnikowy zawiegay permetryq

i rozpuszczalniki benzynowe. Przeznaczony jestwlal@zania owadow niszgzych drewno

i do zabezpieczenia drewna przed owadamizeéMby stosowany na zewtrz i wewratrz
pomieszcze, przeznaczonych réwniena staty pobyt ludzi, a tak w magazynachywnaosci

i pasz (po wyeliminowaniu kontaktu z zabezpieczorgmewnem). Nie przebarwia drewna.
Stwarza zagrenie paarowe w trakcie wykonywania prac.

Antox Z — jest to specjalistycznysrodek rozpuszczalnikowy. Przeznaczony jest do
zwalczania grzybéw domowych i owadow w drewnianyelementach konstrukcji
wyposaenia obiektéw zabytkowych. Preparat z@oby¢ stosowany rownie w miejscach
narazonych na zawilgocenie. Nie przebarwia drewna. Ni®zen by uzywany w
pomieszczeniach mieszkalnych przeznaczonych ng gtddyt ludzi i zwierat. Srodek nie
jest dostpny w wolnej sprzedsy i powinien by stosowany przez wyspecjalizowane ekipy
zgodnie z zaleceniami ekspertyzy konserwatorskiej.

Boramon — jest to preparat wodorozéiezalny w formie przejrzystej cieczy. Zawiera
czwartorzdowe zwizki aminowe i zwazki boru. Oferowany jest w formie koncentratu do
rozcieaczania wod w proporcji: 1:10 lub w formie roztworu gotowegm ctosowania.
Przeznaczony jest do zwalczania grzybow domowygeiniowych na drewnie, murach
I tynkach oraz do zabezpieczania drewna przed gmyldomowymi, pléniami i owadami.
Moze by stosowany na zewtrz i wewratrz pomieszczg takze przeznaczonych na staty
pobyt ludzi i zwierat. Zabezpieczone drewno aby¢ naraone na okresowe zawilgocenia.
W wersji podstawowej nie barwi drewna. Po zabezgrw drewno nie zmienia swego
zapachu.

Drewnosol 2 —jest tosrodek solny w postaci proszku. Zawiera gxii boru, cynku i kwasy
organiczne. Przeznaczony jest do zabezpieczaniandré materiatdbw drewnopochodnych
przed dziataniem grzybéw domowych, giei sinizny. Jestrodkiem wymywanym z drewna

I nie powinien by uzywany w miejscach natanych na dziatanie wilgoci. Preparat
przewidziany jest gtownie do stosowania wawmn pomieszcz® rowniez tych
przeznaczonych na staly pobyt ludzi i zwigrzDo zabezpieczania drewna i materiatow
drewnopochodnych stosuje 9i0 — procentowy roztwor wodny.

Drewnosol 3 —jest tosrodek solny w postaci proszku. Zawiera gzki boru, fosforu oraz
kwasy organiczne. Przeznaczony jest do zabezpiecziewna przed ogniem, dziataniem
grzybow domowych i pki. Jest érodkiem wymywanym z drewna i nie powinienc¢by
uzywany w miejscach natanych na dziatanie wilgoci. Przewidziany jest gtésvrdo
stosowania w warunkach wewtrznych.

Fobos M — 2 est to preparat solny w formie biatlego proszkwyieeajacy fosforany jedno-

i dwuamonowe, zvazki boru i mocznik. Ten preparat gtownie ogniochmprma réwnie
wiasciwosci zabezpieczage przed grzybami domowymi i owadami. Jest wymywprgez
wodke, w zwiazku, z czym mee by stosowany tylko w miejscach nie napmaych na
dziatanie wilgoci. Ma@e powodowda wysolenia na powierzchni drewna. Jego 20 —
procentowy roztwor nanosi esiw ilosci minimum 1 | na kady m?2 zabezpieczonej
powierzchni ( przeliczeniowo 200g suchej soli/m? Bezpdrednio po zabiegu nalg
umazliwi ¢ odparowanie wilgoci, a zabezpieczone drewno clirgmzed zawilgoceniem.
Zabiegi wykonane niestarannie mogowodowé podwyszora podatnéé drewna na
plesnienie.

Fungitox NP — jest to preparat solny w formie proszku barwytdpjaewentualnie z
dodatkiem barwnikow. Zawiera fosforany, awki amonowe, zwizki boru i benzoesan sodu.
Przeznaczony jest do ochrony drewna przed dziatanggnia oraz przed grzybami
domowymi i owadami niszazymi drewno. Nanoszony w postaci 30-procentowegonoru
(przeliczeniowo 250 g/m? drewna) wykazuje goaione dziatanie bio- i ogniochronne,
natomiast stosowany w formie 10-procentowego romivgbanowi zabezpieczenie wgknie
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przed korozj biologiczra. Wyraznie zwigksza higroskopijng drewna. Nie powoduje korozji
stali. Jest tatwo wymywany, w zgzku z czym nie mee by stosowany w miejscach
naraonych na dziatanie wilgoci.

Fungitox S —jest tosrodek solny w formie proszku barwy biate], zawiecg m.in. zwazki
boru i benzoesan sodu. Oferowany jest¢alv wersjach barwnych. Przeznaczony jest do
zabezpieczania drewna przed grzybami domowymi idawa, oraz do zwalczania grzybow.
Moze by stosowany w pomieszczeniach w ktérych stale prwapyludzie i zwierzta, oraz

w magazynachzywnosci i pasz. Nalgy wyeliminowa bezpdredni kontakt ludzi

z zaimpregnowanym drewnerSrodek ten jest wymywany przez wgdzatem moe by
zastosowany tylko w miejscach nie namaych na zawilgocenie. Nie koroduje stali. Zalecany
do stosowania w postaci 10-procentowego roztworu.

Imprex Aguadur — jest to preparat wodorozaiezalny w formie emulsji barwy mleczno-
rézowej. W skiad preparatu wchagdiakie substancje jak: propiconazol, tebucona®iQa,
cyflutryna, zywica alkilowa, srodki uszlachetniape. Srodek ten jest przeznaczony do
zabezpieczania drewna przed dziataniem grzybéw domio, pleéni, sinizny, owadow.
Chroni drewno przed dziataniem wilgoci i zmniejsego nasikliwosé. Moze by uzywany
na zewatrz i wewratrz pomieszcze oraz do ochrony wolno stajych konstrukcji
narazonych na dziatanie czynnikbw atmosferycznych.zBdy stosowany samodzielnie
jako impregnat lub jako grunt biochronny pod wyrdakierowe. W zalenosci od warunkow
ekspozycji drewna i zastosowanej metody zabezpm@zpreparat rozcieza s¢ wodh
zgodnie z zaleceniami producenta.

Imprex budowlany — preparat ten jest oparty na rozpuszczalnikactopachodnych.
Zawiera on w sktadzie m.in. kumylofenol, cyflutgyritalan dibutylu i in. Przeznaczony jest
do zabezpieczania drewna przed grzybami domowyuiich zwalczania. Sprzedawany jest
w postaci roztworu gotowego do bezpmdniego wycia. Nie barwi drewna. Po
zabezpieczeniu i odparowaniu rozpuszczalnikébw deewie wykazuje zapachu preparatu.
Mozna go uywa¢ na zewantrz obiektdbw budowlanych w miejscach nie ramych na
bezpdrednie dziatanie wod opadowych. W ograniczonym esikr mae by takze
zastosowany wewitrz. Preparatu nie nalg stosowéd do materiatdw drewnopochodnych
oraz nie mee by podktadem dla biatych farb lub emalii. J&stdnio wymywany z drewna.
Nie koroduje stali.

Intox S — jest tosrodek solny w formie bialego proszku, zawiecgj zwiazki boru, kwas
salicylowy i in. Przeznaczony jest do zabezpieaalrewna przed grzybami domowymi
i owadami. Mae by stosowany w pomieszczeniach, pomieszczeniach dtidrstale
przebywag ludzie i zwierzta, oraz w magazynactywnosci i pasz.Srodek mae shwyé¢ do
zabezpieczania podsypek budowlanych. Jako prepanatywany mae by zastosowany
tylko w miejscach nie natanych na dziatanie wilgoci. Nie koroduje stali. @eny jest do
stosowania w postaci 10-procentowego roztworu.

Inox U. Jest to preparat solny w postaci biatej pasty. 2eavewazki boru, czwartorzdowe
zZwiazki amoniowe, karbaminiany i dodatki modyfikog. Przeznaczony jest do
zabezpieczania drewna i materiatbw drewnopochdunpezed dziataniem grzybow
domowych, pléni, sinizny i owadow niszezych drewno oraz do zwalczania grzybow-
plesni, glonébw oraz bakterii na drewnie i na tynkacdrodek przewidziany jest do
powierzchniowego rozprowadzania w postaci 10-primeego roztworu lub stosowania
metod wgébnych przy wyciu 5-procentowego roztworu. Nasycone drewnozendoy¢
uzytkowane wewatrz pomieszcze w ktoérych przebywaj ludzie i zwierzta, oraz na
zewrgtrz w miejscach nie natanych na zawilgocenie. Preparat ma zd&dnczesciowego
utrwalania s w drewnie. Drewno zabezpieczone metodamiigwo-cnieniowymi mae
by¢ uzytkowane bez zadaszenifrodka nie naley stosowd do zabezpieczania drewna
bezpdrednio stykajcego st z gruntem.
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Karasit Ks — jest to preparat wodorozdéiezalny w formie koncentratu barwy
granatowoniebieskiej. Zawiera kompleksowe aaki miedzi i czwartorgdowe zwizki
amoniowe. Zabezpiecza drewno przed grzybami domowynowadami. Jest trudno
wymywany z drewna. Drewno zaimpregnowanezenbyt uzywane zarOwno wewvatrz, jak

i na zewntrz budynkow, réwnig w bezpdrednim kontakcie z gruntem. Preparat nie jest
dostpny w wolnej sprzedsy, rozprowadzany jest bezfgednio do zaktadéw impregragych
drewno. Drewno po impregnacji zabarwia sa kolor zielononiebieski.

Ocean 441 B +est to preparat ogniochronny w formie impregnatkatacyjno — ochronnego
do drewna i materiatbw drewnopochodnych o $e#aosciach powtokotwdérczych.
Zabezpiecza drewno przed dziataniem ognia, grzylmmmowych, pléni i owaddéw
niszcacych drewno. Przewidziany jest rowniedo drewna nat@nego na dziatanie
niesprzyjagcych warunkow atmosferycznych, lecz bez kontakguuntem. Dzgki zawartgci
nowoczesnych biocydéw nale do przoduycych srodkéw do wielofunkcyjnego
zabezpieczania drewna, zapewsigednoczesnochrore przed ogniem, a tak czynnikami
biologicznymi, odporn& na woa i czynniki atmosferyczne.

Ogniochron — jest to preparat w formie biatego proszku, ewemigalz dodatkiem
barwnikow. Zawiera fosforan jednoamonowy, siarcaamonowy, zwizki boru i mocznik.
Bedac preparatem gtdéwnie ogniochronnym, posiada résvnuasciwosci zabezpieczage
przed grzybami domowymi i owadami niszcgmi drewno. Jest wymywany przez wod
w zwiazku z czym mee by stosowany tylko w miejscach nie nasaych na wymywanie.
W érednim stopniu koroduje stal. Me powodowa wysolenie na powierzchni drewna.
Preparat naley stosowé w postaci 20 — procentowego roztworu, nadsem? zabezpieczonej
powierzchni nanosi sil | roztworu roboczego ( 200g suchej soli/m?). B®8rednio po
zabiegu naley umazliwi¢ odparowanie wilgoci, a zabezpieczone drewno clirgmzed
zawilgoceniem. Zabiegi wykonane niestarannie gnpgwodowg& podwyzszory podatnéé
drewna na plaienie.

Wolomanit CX-S (CX-10) —jest to preparat wodorozdiezalny w formie koncentratu barwy
granatowoniebieskiej. Zawiera kompleks miedziowarganiczne Cu — HDO, nieograniczone
zwiazki miedzi i boru. Przeznaczony jest do zabezpigezadrewna przed grzybami
domowymi i owadami. Jest trudno wymywany z drewRezeznaczony jest wadznie do
impregnacji cnieniowo — praniowej. Drewno nim zaimpregnowane meoby uzywane
zarbwno wewatrz, jak i na zewstrz budynkéw, réwnig w bezpdrednim kontakcie
z gruntem. Preparat nie jest dgsty w wolnej sprzedsy, a tylko rozprowadzany
bezpdrednio do zaktadow impregragych drewno. Drewno po impregnaciji przebarwia si
na kolor zielononiebieski.

4.1.2 Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz czy jespgzygotowany do wykonani@viczen.
Jakie g§ przyczyny rozktadu drewna?

Jakie chemicznérodki stosuje si do ochrony drewna.

Jakie g srodki do ochrony drewna?

Od czego zaley skuteczné¢ impregnac;ji?

Jakie gotowe impregnaty stosuje db wyrobow drewnianych?

Jakie jest znaczenie parowania drewna przed impogh

Jakie jest znaczenie skladowania drewna w wodkie $aoséb nasycaléo drewna?

NookrwhE
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4.1.3Cwiczenia

Cwiczenie 1
Wynotuj z karty charakterystyki niebezpiecznego ppratu chemicznego Altaxin
informacje dotycace zastosowania preparatu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wejs¢ na stror internetowy firmy Altax (www.Altax.com.pl),
2) znalex¢ srodek chemiczny Altaxin,
3) otworzy kark charakterystyki preparatu niebezpiecznego,
4) sprawdzt i wynotowa informacje dotyczce:

- zastosowania,

- skiadu i informacje o sktadnikach,

- identyfikacji zagraen,

- pierwszej pomocy w przypadku zatrucia,

- postpowania w przypadku paru,

- postpowania w przypadku niezamierzonego uwolnienidrddowiska,

- postpowania z preparatem i jego magazynowanie,

- kontroli zagraen i srodki ochrony indywidualnej,

- informacji toksykologiczne,

- informacji ekologiczne,

- postpowania z odpadami,

- informacji o transporcie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- komputer z dogpem do Internetu,
- przybory do pisania,
- notatnik.

Cwiczenie 2
Wynotuj z karty charakterystyki niebezpiecznego ppratu chemicznego Altaxin
woskowy informacje dotycze zastosowania preparatu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wejs¢ na stror internetowy firmy Altax (www.altax.com.pl.),
2) znalex¢ srodek chemiczny Altaxin woskowy,
3) otworzy kark charakterystyki preparatu niebezpiecznego,
4) sprawdzt i wynotowa:

- zastosowania,

- skiadu i informacje o sktadnikach,

- identyfikacji zagraen,

- pierwszej pomocy w przypadku zatrucia,

- postpowania w przypadku paru,

- postpowania w przypadku niezamierzonego uwolnienidrddowiska,

- postpowania z preparatem i jego magazynowanie,

- kontroli zagraen i srodki ochrony indywidualnej,

- informacji toksykologiczne,
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- informacji ekologiczne,
- postpowania z odpadami,
- informacji o transporcie.

Wyposaenie stanowiska pracy
- przybory do pisania,
- komputer z dogpem do Internetu,
- notatnik.

Cwiczenie 3
Wynotuj z karty charakterystyki niebezpiecznego ppratu chemicznego Prokor
informacje dotycace zastosowania preparatu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wejs¢ na stror internetow firmy Altax (www.altax.com.pl.),
2) znalex¢ srodek chemiczny Prokor,
3) otworzy karte charakterystyki preparatu niebezpiecznego,
4) sprawdzt i wynotowa:

- zastosowania,

- skiadu i informacje o sktadnikach,

- identyfikacji zagraen,

- pierwszej pomocy w przypadku zatrucia,

- postpowania w przypadku @aru,

- postpowania w przypadku niezamierzonego uwolnienidrddowiska,

- postpowania z preparatem i jego magazynowanie,

- kontroli zagraen i srodki ochrony indywidualnej,

- informacji toksykologiczne,

- informacji ekologiczne,

- postpowania z odpadami,

- informacji o transporcie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- komputer z dogpem do Internetu,
- przybory do pisania,
- notatnik.

Cwiczenie 4
Wynotuj z karty charakterystyki niebezpiecznego ppratu chemicznego Apikor
informacje dotycace zastosowania preparatu.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) wejs¢ na stror internetowy firmy Altax (www.altax.com.pl.),
2) znalex¢ srodek chemiczny Apikor,
3) otworzy karte charakterystyki preparatu niebezpiecznego,
4) sprawdzt i wynotowa:

- zastosowania,
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- skiadu i informacje o sktadnikach,

- identyfikacji zagraen,

- pierwszej pomocy w przypadku zatrucia,

- postpowania w przypadku paru,

- postpowania w przypadku niezamierzonego uwolnienidrddowiska,
- postpowania z preparatem i jego magazynowanie,
- kontroli zagraen i srodki ochrony indywidualnej,

- informacji toksykologiczne,

- informacji ekologiczne,

- postpowania z odpadami,

- informacji o transporcie.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- komputer z dogpem do Internetu,
- przybory do pisania,
- notatnik.

4.1.4.Sprawdzian postpow

Czy potrafisz:
Tak Nie
1) dokona& wyboru odpowiedniegérodka chemicznego do impregnaciji?
2) wiasciwie zastosowasrodki oleiste?
3) wilasciwie zastosowasrodki rozpuszczalnikowe?
4) wiasciwie zastosowasrodki solne?
5) wilasciwie zastosowasrodki wodorozciéczalne?
6) okresli¢ sktadniki szkodliwe dla zdrowia w okdlenym srodku
chemicznym?
7) udzielk pierwszej pomocy dla okflnego, zastosowanego do
impregnacji preparatu?
8) okresli¢ sktadniki toksyczne, wygpujace w impregnacie ,ktéry
chcesz zastosowa

O 0O OO0OO0OOoo0oad
O 0O OO0OO0OOo0oad
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4.2. Urzadzenia do impregnacji drewna, oraz metody impregngc

4.2.1. Material nauczania

Impregnacja jest to nasycanie drewradkami chemicznymi w celu jego uodpornienia na
dziatanie grzybow, ognia lub innych czynnikdw atfeogcznych. atmosferycznych
przemyle tartacznym gtdbwnym celem impregnacji jest zalEzenie drewna przed sinizn
tarcicows. Jest to zabieg profilaktyczn$rodek grzybobojczy nanoszony jest na taraie
zakaong, w celu krétkotrwatej ochrony drewna przed infekicjozwojem grzybéw, do czasu
wysuszenia tarcicy. Wystarczy ai cah powierzchng tarcicy lub potfabrykatu pokeycienky
warstwa impregnatu.

Impregnowane astakze wyroby z drewna aytkowane na otwartej przestrzeni, sty
sig zziemi lub wody, elementy i wyroby stolarki budowlanej, drewniaeéementy
konstrukcyjne w budownictwie, podkiady i inne elertye nawierzchni kolejowej, stupy
telekomunikacyjne itp. W wyrobach tych drewno powanby¢ catkowicie nasycone
impregnatem lub nasycone nalgbkas¢ gwarantujca skuteczne zabezpieczenie.

Urzadzenia do impregnowania, zamee od sposobu nasycania drewna impregnatem,
maozna podziek na nasipujace grupy:

- urzadzenia do impregnowania przez natryskiwanie,
- urzadzenia do impregnowania przez zanurzanie,
- urzadzenia dinieniowo-pré&niowe.

Urzadzenia te wraz z ugdzeniami transportowymi i zabezpiecgajmi zestawione &
w linie technologiczne.

Na rysunku 1 przedstawiono wdzenie do powierzchniowego impregnowania tarcicy
i pofabrykatéw przez natryskiwanie. Podstawoezescia urzadzenia jest zespot roboczy
sktadajcy sk z trzech dysz natryskowych (1) wypésaych w nastawne plytki kierage (2).
Piytki te ustawiane as ukasnie wzgkdem strugi impregnatu wyptywgjego z dysz pod
cisnieniem do 400 kPa. Zadaniem plytek jest rozpylerigczy i kierowanie strumienia
bezpdrednio na impregnowany element. Dysze osadzaneaskacach wychylnych rur
ttocznych (3) umieszczonych w szczelnej komorze (4)

Zespdt posuwowy skiada e¢siz przenénika watkowego (5) naglzanego silnikiem
elektrycznym (6) i przekfadsi tancuchowa. Otwory w komorze urglzenia ostorite %
uchylnymi ptytami (7). W dolnej e&ci komory umieszczony jest wymienny zbiornik
z impregnatem (8). Impregnat ttoczony jest ze zikar do dysz pomp(9) i przewodami (10).
Cze$¢ rozpylonego impregnatu, ktéra nie zostata nanmsioa element, sptywa po
wewrgtrznych scianach komory i odchylnych piytach z powrotem daomika. Dysze
natryskowe urgzdzenia musz by¢ okresowo doktadnie czyszczone, ponieweh kanaty
przeptywowe zapychajsie skrystalizowanym impregnatem. Nie zaleca siosowa tego
typu uradzen zima, przy ujemnych temperaturach, ze wziyl na oblodzenie dyszstian
komory uradzenia.
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Rys. 1Urzadzenie do powierzchniowej impregnacji drewna pmatzyskiwanie.
dysza, 2 — plytka kieraga, 3 — rura ttoczna, 4 — komora, 5 — przaaitowatkowy, 6 — silnik elektryczny,

7 — ptyty odchylne, 8 — zbiornik, 9 — pompa, 10rzgwody

Urzadzenie do powierzchniowej impregnacji tarcicy przenurzanie przedstawiono na

rysunku 2. Uradzenie to sklada sz nasg¢pujacych czsci:

betonowego basenu (1) wypasaego w urzdzenie ogrzewcze (2),

betonowego basenu (3) do przygotowania impregnamzadzeniem ogrzewczym (2)
i sitem (4) do czyszczenia impregnétiekapcego z tarcicy,

uktadu hydraulicznego sktadapgo st z pompy (7), ruroagéw (8) oraz ¢cznie
sterowanych zaworéw (9),

wciagnika z napdem elektrycznym (10) przesuweggo s¢ wzdtuz prowadnicy (11).

Urzadzenie ostorite jest wiad (12).
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Rys. 2.Urzadzenie do impregnaciji tarcicy przez zanurzanie:bhsen impregnacyjny, 2 — gdzenie grzewcze,

3-
8 —

basen do przygotowania impregnatu, 4 — sitopiytasciekowa, 6 — studzienka&iekowa, 7 — pompa,
rurocagi, 9 — zawory, 10 — wegnik, 11 — prowadnica, 12 — wiata, 13 — obejmy;-Igtyta dociskowa.
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Swiezo wyprodukowan tarcie; uktada st w stos bez przektadek wewtrz obejm (13). Stos
przyciskany jest piyt (14) uniemaliwiajaca wypadngcie tarcicy podczas zanurzania
w impregnacie. Stos tarcicy unoszony jestagnikiem i zanurzany w basenie z impregnatem
przez 2 min. Nagpnie stos tarcicy ustawiagsha ptycie (5) do czasu sphgaia nadmiaru
impregnatu. Gromadzigbn w studziencéciekowej, slkd jest przepompowywany ponownie
do basenu (3). Wydajiétego uradzenia, zalenie od grubéci impregnowanej tarcicy, waha
sig w granicach 8,0 — 10,0 m3/h. W innych adzeniach do impregnacji drewna przez
zanurzenie baseny wypasae g w pochylnie z torem, po ktérym przetaczany jestzekd

Z tarcia. Wozek wprowadzany do basenu zanurzansiroztworze impregnatu, a neghie

powoli wciagany jest z powrotem po pochyini.

Do impregnowania podktadow kolejowychsmieniowo-pré@niowa, oszczdnasciowa
metody Rupinga stosowane jest gdzenie przedstawione na rys. 3. dftzenie skltada siz:

- poziomego anieniowego zbiornika (1), zamykanego szczelnymirpatami; w zbiorniku
umieszczono tory, po ktérych wtaczany jest detvma wozek (2) wypetniony podkladami;
w dolnej czsci zbiornika osadzono parowe atizenie grzejne (6),

- podgrzewacza (3), ktory jest poziomym zbiornikien$neniowym z urzadzeniem
grzejnym (6), wypetnionym impregnatem,

- kondensatora (4); jest to poziomy zbiornik, szceeframkngty | wypetniony do potowy
chtodra woda; zadaniem kondensatora jest oddzielanie od paeiemasysanego ze
zbiornika parowodnej i par impregnatu,

- miernika impregnatu (5); jest to pionowy zbiornikréeniowy wyposaony w urzadzenia
grzejne (6), manometr, termometr (12) oraz gfalemmy rurg szklara (10) do obserwacji
poziomu impregnatu w zbiorniku; olmainie s¢ poziomu cieczy w zbiorniku podczas
impregnowania informuje o intensyw§od wchianiania impregnatu przez drewno,

- zespotu roboczego, skladeggo st z pompy hydraulicznej (7), sprarki (8), pompy
prozniowej (9) oraz ruroaigéw z zaworami (13 — 23).

Po zatadowaniu podktadami wozek jest wtaczany duormika 1. Podczas
zatadowywania zbiornika wszystkie zawory gamkngte. Po szczelnym zamkmiu
zbiornika otwieraneaszawory (16, 18, 19 21).

Sprzone powietrze ttoczone przez sparke po cinieniem 200 — 400 kPa wypetnia
podgrzewacz i zbiornik penetagj w ghb podktadéw. Po uptywie okoto 15 min otwierany
jest zawor (13), a impregnat sptywa grawitacyjnipadgrzewacza i catkowicie wypetnia
zbiornik. W czasie przelewania oleju z podgrzewac#aienie powietrza nie zmieniagsi
zarowno w instalaciji, jak i w komorkach drewna. 8eotwiera si zawor (15) i nadmiar oleju
ze zbiornika przeptywa do miernika, po czym zamgkazawory (13) i (18), a sptone
powietrze z podgrzewacza wypuszcza @0 atmosfery, otwierag chwilowo zawér (23).
Nastpnie otwiera i zawor (14) i uruchamia poraf7), ktora zasysa impregnat z miernika
I ttoczy go do zbiornika pod @iieniem 800 kPa. Impregnat wchadzw drewno przesyca
sciany komorek i przenika do ich winza spezajac znajdugce s¢ tam powietrze do &nienia
800 kPa. Impregnat powinien migemperatug 85 — 110 stopni C. Po uptywie jednej godziny
przerywa s¢ impregnowanie i wyicza pomp. Zamyka s zawory (14) i (15), a otwieracsi
zawor (13). W wyniku rénic cisnien impregnat ze zbiornika zostaje przettoczony do
podgrzewacza. Naginie zamyka si zawory (13, 16, 19, 21), a otwiera giawory (17, 18,
20, 22) i uruchamia porgprézniowa. Pompa ta wytwarza podoienie rzdu 600 Pa, ktore
wywoluje rozpezenie s¢ powietrza wewatrz komorek drewna i wypychanie nadmiaru
impregnatu na zewdtrz podktadéw. W tym czasie pary impregnatu i paicgina skraplaness

w kondensatorze. kondensatorze ten sposéb chrenp@ng prézniowa przed korozj

i awariami. Impregnat sptywajy z wdzka gromadzi siw dolnej czsci zbiornika i okresowo
odprowadzany jest do miernika. Po uptywie 10 mirtaeza s¢ pomg; prézniowa, zamyka
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wszystkie zawory, otwiera pokrywy zbiornika i wyga wdzek z podktadami nasyconymi
impregnatem. Urgzenia tego typu stosowane $akze do impregnowania elementow
| poifabrykatéw stolarki budowlanej oraz drewniahyelementéw konstrukcyjnych dla
budownictwa.

18 Ponl as

=3 | ."\\
P | e
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Rys. 3Urzadzenie do énieniowo — préaniowej impregnacji drewna: 1 — zblorn|k 2 — wdz8k; podgrzewacz,
4 — kondensator, 5 — miernik, 6 — agizenie grzejne, 7 — pompa, 8 —ggarka ze zbiornikiem énieniowym,
9 — pompa préniowa, 10 — rura szklana, 11 — manometr, 12 — tereig 13 — 23 — zawory

Przygotowanie drewna do impregnacji

Przed impregnagjdrewno wymaga odpowiedniego przygotowania. Elesnenteznaczone
do zabezpieczenia naledokitadnie ocz§ci¢ z kory, tyka, powierzchniowych powtok farby
oraz wszelkich zabrudaemineralnych. Cgsto popetnianym ktlem jest pozostawienie kory,
ktora nie jest podatna na impregracptanowi ona naturadnbarier, nie dopuszczag¢ do
przenikania ptynow, i dlatego powinna dogtarannie usugia. Materiat przeznaczony do
nasycania nie powinien wykazywasladéw uszkodze biologicznych, fizycznych Ilub
chemicznych. Przed impregnacirewno powinno by wysezonowane lub wysuszone do
wilgotnosci ponizej punktu nasycenia wiokien. Partie drewna angp wilgotngci nie
powinny by ze sol taczone. Zaleca §i by wszelkie czynni@i zwiazane z obrobk
wymiarowa drewna byty prowadzone przed przyseniem do impregnacji. Gatunki trudno
nasycalne mmna przygotowé& metodami mechanicznymi lub biologicznymi popraagaj
zdolnag¢ przyjmowania impregnatu. Mbwe jest zatem, szczegolnie w przypadku metod
dyfuzyjnych, stosowanie wginej obrobki przez nakluwanie, nacinanie, nawigegan
parowanie, sktadowanie w wodzie itd. Jednak w dalgewszechniania @icisnieniowych
metod impregnacji drewna stosowanie wspomnianycdsapw poprawy nasycalém traci
na znaczeniu.

Nakluwanie drewna — zabieg ten jest stosowany w skali przemystowejyimaga uaycia
specjalistycznych uedzer. Elementy nakluwape mag ksztatt krotkich ney o ptaskim
ostrzu i § osadzone na wdzeniach bbnowych lub zaciskowych zgodnie z kierunkiem
przebiegu wtdkien drzewnych. Ostrza utliwiaja nakluwanie bocznych powierzchni ktod,
stupow, belek itp. Drewno nakiuwa ¢sina gkbokas¢ 1-2 cm. Odlegi® pomicdzy
poszczegdlnymi naktuciami dobierana jest w zabéci od gatunku drewna.

Nacinanie drewna— ostrza nacinajpowierzchniowo drewno w kierunku poprzecznym do
przebiegu wiokien drzewnych nachbkas¢ zalezna od grubdéci obrabianego elementu.
Przececie naczy lub cewek drewna wyfaie zwkksza nasycaliié drewna. W praktyce
stosowano nagpujace gktbokasci nacinania:

- w elementach ogrodzeniowych i ogrodowych — 6 mm,

- wwyrobach grubgci do 125 mm — 10 mm,

- wwyrobach grubgci powyzej 125 mm — 16 mm.
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Nawiercanie drewna —jest to metoda bardziej pracochtonna i skomplikaavai nacinanie
czy nakiuwanie. Nie stosujecsjej w skali przemystowejSrednica nawiercanych otworow
wynosi 1-2 mm, a gbokas¢ zalezy od wymiaru obrabianego elementu (ha ogo6t do 20.mm
Parowanie drewna— jako zabieg wsgpny przed impregnagj bytlo powszechnie stosowane
w niektorych krajach. W Nowej Zelandii jeszcze w728 blisko potowa wszystkich
zaktadéw impregnacyjnych stosowata metod do poprawienia nasycalfm drewna.
W procesie parowania materiat poddawany jest dziataprzegrzanej pary wodnej
o temperaturze ok. 125 stopni C. Zabieg trwa 1-@frgl zaley od pocatkowe]j wilgotnaci

i gatunku drewna oraz grufm elementéw. Parowanie ma na celu zapobieganiatemu
zamykaniu si jamek przy wysychaniu niektérych gatunkéw drewgkastego (npswierk)
oraz powstrzymanie procesow wytwarzania tzw. wkistelrewnie lgciastym (np. buk).
Sktadowanie drewna w wodzie —zabieg ten jest biologicznym sposobem poprawiania
nasycalnéci drewna. Gatunki trudno nasycalne mdxy¢ poddawane wyditonemu w czasie
(2-3 miesace) dziataniu kolonii bakterii pektynolitycznych pin Bacillus subtilis)
w srodowisku wodnym. Rozkiad substancji pektynowychreyonie zamknjtych jamek
udraznia system wewgtrznej hcznaci pomidzy komorkami drewna, utatwigj pazniejsz
penetragj chemicznychsrodkéw ochrony. Przy odpowiedniej temperaturze (pay 15°C)
istotne poprawienie nasycaku bielastego drewnawierkowego uzyskuje sipo 10-12
tygodniach dziatania bakterii. Wiele trudiwo technicznych zwizanych 2z takim
przygotowaniem drewna do impregnacji nie pozwalgnzamystowe stosowanie tej metody.

Srodki ostroznosci przy pracach impregnacyjnych

Nowoczesna technologia stawia corazcksze wymagania nie tylko w odniesieniu do
organizacji produkcji i mechanizacji produkcji, 2etakze do higieny i bezpiecastwa pracy
pracownikow zatrudnionych do prac impregnacyjnych.

Wszystkie srodki chemiczne stosowane przy impregnowaniu dregna mniejszym lub
wigkszym stopniu szkodliwe dla zdrowia. Dlatego wsgysgracownicy zatrudnieni
w nasycalni powinni zréa doktadnie wszystkie objawy skutkéw zatrumpregnatami.
Aby szybko okréli¢ ewentualne przekroczenie dopuszczalnych norm widikwat ich
przyczyny, tworzy s laboratoria toksykologiczne przy gwiszych zakladach tego typu.
Znajac sktad materiatbw impregnacyjnych, ich skutki ¢m@a na organizm ludzki
I bezpieczne, dopuszczalnezgnie, naley zwroc uwag;, ze do zapewnienia bezpiecznych
warunkéw pracy niezigine jest prawidtowe zaprojektowanie pomiesacpezeznaczonych
do impregnacji drewna. Spetnienie tych warunkow feszliwe tylko w przypadku petnej
swiadomaci grozacego niebezpiecastwa ludziom zatrudnionym przy impregnacji drewna.
Podstawowym warunkiem bezpieaséva jest dostosowanie wentylacji do danego
impregnatu i aytej metody nanoszenia. Konstrukcja pomiesiczaventylacja powinny
zapewnié wiasciwe warunki pracy na stanowiskach roboczych, taby temperatura

i wilgotnoé¢ powietrz midcita st w wymaganych granicach (18-20°C i 50-70%).
Sumaryczne gtenie par rozpuszczalnikbw nie powinno przekraatapuszczalnych granic,
a jednoczénie prdkos¢ powietrza w strefie roboczej nie powinnathyicksza nk 1,5 m/sek.
Materiaty stosowane do impregnacji stwaszajkze powane zagraenie paarowe.

Profilaktyka

- zapewnt bezpieczne warunki pracy, szczegolnie dowentylacg, naley dazy¢ do
hermetyzacji procesow zwdanych z impregnagjdrewna,

- systematycznie kontrolowadopuszczalne wielkkoi sizen substanciji szkodliwych dla
zdrowia,
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umiescic w widocznym miejscu instrukgj bhp, znaki ostrzegawcze, tablice
informacyjne, okresowo szkélizatog, surowo przestrzegaprzepisow bhp, kaly
pracownik powinien znaje dokfadnie i stosowa

podczas prac impregnacyjnych wszyscy pracownicy ipawmiet wihasciwa odziez
ochronn, (ubranie, ¢gkawice, obuwie), maski gazowe, okularu ochronnimystwarzy,
bezpdrednio przed przyspieniem do pracy, szczegdblnie w dni stoneczne iaaor
naleey smarowa twarz, szy i rece cienlg warstwg masci, ktérej sktad i stosowanie
zatwierdza placowka bhp,

przestrzegg aby do myciaak nie wwywano rozpuszczalnikdw organicznych,
przestrzegg aby na stanowisku impregnacji drewna niezgp@no positkow
stanowiska pracy powinny byyposaone w umywalki i natryski z cieplwod,

po zak@czeniu pracy wszyscy pracownicy zobamani s do doktadnej kpieli i zmiany
odziezy,

tylko sciste przestrzeganie tych zaléggwvarantuje bezpiecarprac.

Nalezy ponadto zapobiegadostawaniu si impregnatu do ziemi i zbiornikbw wodnych.
Kazda nasycalnia powinna néi¢okalna oczyszczalri sciekow.
Z ustawy z dnia 7 lipca 1994r ,Prawo budowlane” wgn, ze:

1)

2)

minister wigciwy do spraw zdrowia ok&é w drodze rozporadzenia dopuszczalne
stezenia i nagzenie czynnikow szkodliwych dla zdrowia, wydzielahygrzez materiaty
budowlane, urgzenia i elementy wyposania pomieszczeprzeznaczonych na pobyt
ludzi.

minister wigciwy do spraw rolnictwa w porozumieniu z ministrevfasciwym do spraw
zdrowia mae okrgli¢ w drodze rozporglzenia dopuszczalnee¢génie i natzenie
czynnikéw szkodliwych w pomieszczeniach przeznagebrdla zwierat.

Przygotowanie impregnatow

Zeby impregnacja przebiegata prawidtowo, malenajpierw odpowiednio przygotowa

srodki ochrony drewna, przestrzeg@jzalecé producenta. W przypadku poszczegoélnych
rodzajowsrodkow istniej jednak ogolne zasady pgsbwania, ktore naly wzia¢ pod uwag.

Srodki te musz by¢ rozpuszczane w wodzie z zachowaniem wymagahnologicznych

i higienicznych. W zaktadzie prowagtzym nasycanie naly wyznaczy osok
odpowiedziala za poprawne przygotowanie roztworow i kongraktualnego stanu esten
impregnatow bdacych w wyciu. Bezpieczastwo zapewni dozowanigrodkédw w postaci
sypkiej, past i koncentratow phyoych do zbiornikbw w sposdb mechaniczny. Dozowanie
reczne mae powodowad zatrucia, dlatego jest konieczne zachowanie ngjdahcych
srodkéw ostranosci. Nowoczesne instalacje impregnacjisnéeniowej wyposzone @

w automatyczne dozowniki regudgie proporcje meidzy wody a koncentratem i gwaranguj
rownomierne rozprowadzenie koncentratu w wodzidedygprzestrzegg zeby pojemniki na
impregnaty byty stosowane wagiznie do tych samych preparatéw. Transportowanie |u
przechowywanie preparatow w przypadkowych zbiorciikegdzie pozostaty resztki innych
substancji chemicznych, e prowadzt do powstawania nieodwracalnych zmian w sktadzie
chemicznym (sticenia, zmiany aktywriai preparatu itp.)Srodki ochrony drewna w postaci
koncentratéw ptynnych i roztworéw wodnych nie mdxy¢ naraone w czasie sktadowania i
transportu na dziatanie temperatury pei 0°C, jak te powyzej +50°C. Minimalna
temperatura dopuszczalna do przechowywania prépatago typu najegciej wynosi +5°C.

Ze wzgkdu na higroskopijne wkaiwosci preparatow sypkich w trakcie sktadowania
I transportu powinny hy one zamknrite w szczelnych pojemnikach (opakowaniach),
a przygotowane do pracy roztwory zabezpieczonedpsa®bodnym parowaniem i degem
wilgoci. W razie trudnéci przy rozpuszczaniu preparatbw w wodzie dobmiltaty daje
uzywanie wody podgrzanej do temperatury 35-45°C.
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Oleiste srodki ochrony drewna — srodki te wysgpuja w postaci ptyndw przeznaczonych do
bezpdredniego stosowania. Nie naje podejmowd samodzielnych prob zmiany sktadu
chemicznego lub stenia preparatu przez dodawanie innych substancjra¥ié trudnéci
przy przelewaniu lub pompowanéuodkow oleistych z powodu ich lepém korzystny efekt
mozna uzyska przez umigjtne ich podgrzanie. Natg przy tym pamitat, ze preparaty
oleiste z reguly stwarzgjzagraenie pgarowe i nie mog by¢ ogrzewane za pomac
otwartego ognia.

Rozpuszczalnikowesrodki ochrony drewna — na og6t nie wymagaj one specjalnego
przygotowania przedzyciem. W wyptkowych przypadkach magoy¢ oferowane w postaci
koncentratéw, ktore natg rozcieicza scisle wedtug zaleae producenta. Ze wzgllu na
silne zagraenie pagarowe i niebezpiecastwo wybuchusrodki tego typu powinny hy
transportowane, przechowywane i stosowane z zachiema szczegolnychsrodkéw
ostraznosci.

Podziat i charakterystyka metod impregnacji drewna

Istnieje daa r&norodnd¢ metod impregnacji drewna (rys. 4). Wymagapne
zroznicowanego wypos&nia, poczynac od prostych przyeddéw, takich jak pdzle
I wiadra, a kaczac na skomplikowanych ugdzeniach technicznych przeznaczonych do
przemystowej impregnacji drewna. Zahe od przygtych kryteriow mana dokona
nastpujacego podziatu:

- impregnacja énieniowa i bezginieniowa,

- impregnacja przemystowa i prosta (nieprzemystowa),

- impregnacja drewna mokrego i suchego,

- impregnacja powierzchniowa igpoka,

- impregnacja zamkgnia i otwarta — pod dem problemow ochronysrodowiska

(odzyskiwania rozpuszczalnikdéw i biocydéw, ograeiizsciekow i odpadow,

- impregnacja zabezpieczaa i zabiegi zwalczage koroz¢ biologiczra — ze wzgtdu na
cel zabiegu impregnacyjnego.
Najbardziej rozpowszechniony jest podziat na impeag cisnieniowa i bezcknieniowa oraz
podziat na impregnagj powierzchnioww 1 gieboka. Okrelanie impregnacji jako
bezcknieniowej i cénieniowej opiera gina wielkdci sit dziatapcych na ciecz wprowadzen
do drewna. Podziat na impregnagiowierzchniow i gicboka jest umowny i opiera sina
zroznicowaniu efektow impregnacji, oldlenych w szczegoélriiwi przez gébokasé
whniknigcia impregnatu w drewno.

Impregnacja bezcknieniowa — proces ten przebiega w normalnych warunkach
(przy cénieniu atmosferycznym). Na impregnat dziatajowczas sity wnikania kapilarnego
(w przypadku drewna suchego) lub sity zwane ze zjawiskiem dyfuzji ( w przypadku
nasycania drewna mokregérodkami solnymi). Wiele z tych metod nie wymaga
skomplikowanego oprzysdowania i dlatego zaliczanea sdo tzw. prostych metod
impregnacji. Do metod bezZcieniowych mana zalicz¢ np. smarowanie, opryskiwanie,
polewanie, kpiele oraz wiele metod wykorzystgych zjawisko dyfuzji.

Impregnacja cisnieniowa —opiera s¢ hastosowaniu régnorodnych form wymuszonego
cisnienia w celu wprowadzenia impregnatu do drewnar&oiajac charakter stosowanych
sit i ich wielkas¢, mazna wymiené tutaj metody niskoénieniowe ( np. hydrostatyczne,
prézniowe), przy ktorych maksymalna wagéocisnienia nie przekracza 150 kPa (0,15 Mpa),
oraz metody wysokognieniowe, z wykorzystaniemgiienia powyej wartgci 150 kPa ( np.
metody nasycenia petnokomérkowego, metody agluEciowe itp.).

Impregnacja powierzchniowa —obejmuje ona metody, przy stosowaniu ktorych pagpar
nanoszony na powierzclkrdrewna wnika na gbokas¢ 2—8 mm (przewanie 2—4 mm).
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llos¢ wchionkgtego preparatu wyra st w ilosci naniesionegasrodka na jednostk
powierzchni (kg/m lub g/nf). Ze wzgkdu na mniejsz skutecznéé biochronn, metody te
zalecane s dla drewna o drugim lub co najwgj o trzecim stopniu zagtenia przez
biologiczne czynniki niszeze (wg PN-EN 335-1). Pewrodmiara metod powierzchniowych
jest nanoszenie dekoracyjne powiok zabezpigcyeh, zabezpieczgych przypadku
ktorych penetracja preparatu zwykle nie przekrdceam.

Impregnacja gieboka —obejmuje ona metody, w wyniku ktorych ngmije przesycenie
drewna na glbokas¢ powyzej 8 mm. Stopi@ nasycenia drewna wyira sk iloscia zuzytego
srodka na jednostkobjetosci drewna (kg/m). Metody te ména zaleai do zabezpieczania
elementéw w trzecim stopniu zagemia, natomiast w przypadku wszych stopni zagéenia
bezwzgtdnie naley stosowa glcbokie nasycenie pgdiowo-cnieniowe.

Metody impregnacji drewna
Imregnacjo powierzchniowa Impregnacja gleboka
R T T PR | R -
I Bezcisnieniowa Cignieniowa
| R e R el i B i, LR o R e
Kgpiel Kapiel : Metody | | Metody | | Metody
Smaro- | [Dpryski-| | zimna r\;emljy zimna gi%pfg— Mergpiy pelno- | | pusto- | | hydro-
wanie | | wanie | |krotko- ?;fme dluga- —zugnu nﬁ)owp komar-| | komor- | | staty-
trwala ' trwala ] kowe kowe czne

- Sucha impregnacja
— Pastowanie
— Baondozowane

— Nawiercanie otwordow (zastrzyki, nabaje)
— Metoda osmotyczna

Rys. 4Podziat metod impregnaciji drewna

Szczegdlnym sposobem impregnacgbgikiej (bezainieniowe)) jest metoda dyfuzyjna.

Wykorzystanie zjawisk dyfuzji spotykane jest w ypadku takich sposobow
wprowadzaniasrodkow ochrony drewna jak: zastrzyki, nawiercanigvayéw, metoda
osmotyczna itp. Metody te stosuje dio drewna wilgotnego i mokrego, w przypadku ktéryc
dyfuzja rozpoczyna sijuz w chwili wykonywania zabiegu.

Przeglad chemicznych metod ochrony drewna
Bezcknieniowe metody impregnacji drewna

Nasycanie metog smarowania —polega na nanoszeniu na powierzehdrewnasrodka
ochrony w postaci cieczy, przyyciu do tego celu gzli, szczotek lub watkow. Zabieg ten
wykonuje s¢ kilkakrotnie (minimum dwa razy), najexiej w odstpach co 1-2 godz.
(kazdorazowo po catkowitym wchiogtiu srodka przez drewno). zZycie roztworu przy
nanoszeniu na powierzchnie ptaskie wynosi pezeie 0,25-0,4 kg/h W przypadku
smarowania powierzchni pionowych, sufitowychzu@wych itp. Naley uwzgkdni¢
stosowne wspotczynniki strat (np. dla powierzchrionpwych — 1,75, powierzchni
sufitowych — 2,0). Gibokas¢ wnikania zaley od wiaciwosci impregnatu oraz cech drewna,
na ogét jednak wynosi 2-4 mm. Metoda ta jest prilooma, lecz szczegblnie przydatna przy
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pracach remontowych w budownictwie jako impregnaajaupetniagca (dosycanie
elementéw konstrukcyjnych w miejscach preéczacioséw, nawiergéetp.).

Czasie zabiegow nalg bardzo doktadnie nandsipreparat. Temperatura impregnatu
powinna wynosi ok. 20°C. Whnikanie impregnatu zykisza st przy smarowaniu ptynami
goracymi (roztwory wodne o temperaturze 40-50°@oidki oleiste o temperaturze ok. 70°C).
Przy podgrzewaniu natg zwrac& uwag; na temperatgrzaptonu impregnatu.

Nasycanie metog opryskiwania — polega na co najmniej dwukrotnym nanoszeniu
impregnatu na drewno za pomaarzadzenia natryskowego. Mimze podawanigrodka do
dyszy natryskowej odbywaespod cinieniem, to samo wnikanie impregnatu do drewna jest
procesem bezé@mieniowym. Ze wzgidu na straty, ztycie impregnatu podczas opryskiwania
jest wkksze ni w przypadku smarowania o ok. 25-30%, lecz rownatee czas
wykonywania zabiegu jest na ogo6t 2—3 razy krotgayze znaczenie dla zycia impregnatu
ma rodzaj strumienia aparatu natryskowego oraz dppyskiwanej powierzchni. Przy
impregnacji konstrukcji aurowych np. elementéw szkieletowych w technologin&dyjskiej,
straty impregnatu as dodatkowo o ok. 30% wksze. G¢bokas¢ wnikania impregnatéw
zblizona jest do gbokasci uzyskiwanej wskutek smarowania. Metoda opryskiaajest
przydatna do impregnacji drewna w budynku, impregriuzych powierzchni lub miejsc, do
ktorych jest trudny dogp. Prowadzenie praa ttechnologi stwarza due zagraenie dla
zdrowia pracownikow ze wzgllu na silne rozpylenie toksycznych substancji w ipthau.

W przypadku preparatéw rozpuszczalnikowych istniéj@niez powane niebezpieczestwo
wybuchu paaru. Srodki ochrony drewna magwywiera: ujemny wpltyw na zawory i G&Ci
gumowe opryskiwaczy, takie jak uszczelkica®, itp.. Po zakaczeniu pracy nale
bezwzgtdnie zadbé& o doktadne oczyszczenie i przeptukanigwanego sprgu.

Nasycanie metod polewania —prowadzi s¢ w specjalnych tunelach, w ktérych elemengy s
przemieszczane na podajnikach rolkowych. Miejsdejegdokonywany jest zabieg, jestewi
odizolowane od wptywu warunkéw zewtrenych, co jednocZeie chroni otoczenie przed
skazeniem srodkami toksycznymi. Odmiantej metody jest opryskiwanie drewna pod
cisnieniem w tunelach natryskowych. Przesuwane @lkmécia 16—60 m/min elementy
drewna przechodzprzez wielogtowicowy obszar polewania lub natryskdtugaci 1-1,5 m.
Nadmiar impregnatécieka do wanien umieszczonych pod przesuaeya st drewnem, skd

po przefiltrowaniu wraca do obiegu. Zcie roztworu jest podobne jak w przypadku
opryskiwania, niemniej stratyasmniejsze ze wzgtlu na zamknriy charakter nasycania.
Instalacja do polewania drewna neo by wilaczona w cig technologiczny zaktadu
przemystowego lub stanoivinstalacg przewana.

Nasycanie metod kapieli — na zanurzaniu drewnadmodku impregnacyjnym. W zatacsci

od stosowanych parametrowpkeli (czasu trwania, temperatury roztworu) zna osagat
rozne efekty nasycania. Poszczego6lne odmiagpieki moga by¢ kwalifikowane zatem do
metod nasycania powierzchniowego lulzbgikiego. Atrakcyjné¢ tej metody polega na
stosunkowo niskim koszcie wypaosmia w stosunku do wdzen cisnieniowo -—
prozniowych. Kapiele mana stosowa na placach budowy i w zaktadach impregnacyjnych.
Stanowiska do impregnacji m@gniec charakter stacjonarny lub przéng. Podstawowym
wyposaeniem technicznym koniecznym do nasycaniavanny z materiatdbw odpornych na
korozg chemiczi (wanny ze stali odpornej, baseny betonowe lub @zyw sztucznych).
Wymiary wanien powinny by dostosowane do wymiarow zabezpieczonych elemehtbw
wyposaone w odpowiednie zastawki udliwviajace w razie potrzeby ograniczenie ich
objetosci (w przypadku impregnacji elementow krotkich). Ndg naley ustawid@ ze
spadkiem do 5% w kierunku zawo#giekowego z osadnikiem. Nieanym elementem
wyposaenia wanien g odpowiednie pokrywy zabezpiecze¢ impregnat przed opadami
atmosferycznymi i parowaniem. W nasycalniach typloywego najczsciej stosuje & wanny
segmentowe z blachy lub tworzyw sztucznych. Prowasz kpieli na skat przemystovy
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(np. w chgu produkcyjnym zakiadu drzewnego) wymaga uzupelaievyposaenia o takie
elementy, jak tadowarki,zvigi i trymery diugdaci. W celu uzyskania catkowitego zanurzenia
drewna w roztworze konieczne jest stosowne giecie elementow lub zastosowanie
mechanizméw zatapigych.

Nasycanie metod kapieli krotkotrwatej zimnej — najczsciej stosuje s w tym przypadku
kapiele trwagce 30-180 min. Optymalna temperatura impregnatu ogiyrok. 20°C.
Przecetne zuycie roztworéw waha siw przedziale 0,5-0,7 kg/m2, natomiasthgtkas¢
wnikania w drewno w granicach 3-6 mm. Bardzo ketkzasy kpieli (od 15 s do 2 min)
stosuje si do powierzchniowego zabezpieczasigiezo pozyskanej tarcicy przed sinign
(aseptyczne zabezpieczenie tarcicy), ayei@ roztworu wynosi wowczas 0,2-0,3 kg/m2,
Przedhienie czasu dpieli ponad okréone granice zwiksza catkowita gbokas¢ wnikania
impregnatu, jednak w miamuptywu czasu przyrosty ghokasci wnikania § coraz mniejsze.
Glebokas¢ wniknigcia impregnatu do powinna bykreslana dopiero po pewnym czasie po
zakaczeniu lkpieli (po kilku dniach). W okresie tym zachadzjawiska powolnego
przemieszczania gimpregnatu, co powoduje zgkiszenie faktycznej gbokasci wniknigcia
srodka. Prawidlowéci te wystpuja w przypadku prawie wszystkich metod impregnaciji
drewna.

Nasycenie metoda #pieli dlugotrwatej zimnej — kapiel diugotrwata zimna powinna tn&a
od 24 godz. do 6-8 dni. Diugiokapieli zalezy od grubdci zabezpieczanego elementu, jego
podatnd¢ na nasycenie oraz wymagane] klasy zabezpiecze@tabokas¢é wnikania
impregnatu wynosi 10-30 mm, a praktycznezyzie roztworu ok. 150 kg/m3. W celu
uzyskania wymaganej skutecznb biochronnej drewno wilgotne i mokre (poizey 28%
wilgotnosci) nalezy nasycéd w roztworach o wikszym sg¢zeniu w stosunku do @tenia
nominalnego.

Nasycenie metod kapieli goraco — zimnej— naley do metod nasycania g¢pokiego i
polega na zanurzeniu drewna w dwoch ¢@aghcych po sobie dpielach, tj. gogcej i zimnej.
Pierwsza faza obejmujeyiel gomca w roztworze impregnatu solonego o temperaturze 60—
70°C lub impregnatu oleistego o temperaturze 8@-9C0%as przebywania drewna apleli
goracej zaley od grubdci elementéw wynosi najegciej 2—4 godz. Nasgpnie drewno
zostaje szybko przeniesione do wanny napetniorgjmaem zimnym o temperaturze 15—
20°C, gdzie pozostajezao catkowitego wystudzenia. Czas przebywaniaapieki zimnej
wynosi minimum 2-3 godz. W przypadku, gdy nie maodiw wanien i nie mmma
przygotowa roztworow r@nej temperaturze, wowczas najlgrzygotowa kapiel gomca i po
wytaczeniu ogrzewania pozostawizatopione drewno zado catkowitego wystygrcia
(zwykle ok. 20 godz.). Istotaghieli goaco — zimnej polega na tyme w czasie ogrzewania
powietrze obecne w strukturach drewna ¢ksza swi objetos¢ uchodzi czsciowo na
zewrgtrz. Podczas procesu chiodzenia, obok zwyklych igjawwnikania kapilarnego,
nastpuje zassanie impregnatu wskutek zmniejszeniact@ioj powietrza pozostatego
drewnie. G¢bokas¢ wnikania impregnatu przy nasycaniu wpleli goraco — zimnej siga 20—
30 mm, natomiast zycie impregnatu wynosi 100-200 kg/m3 drewna.

Nasycenie metod osmotyczry (dyfuzyjng) — nasycenie meted osmotycza stanowi
odmiarg pastowania. Mimo swojej nazwy najew istocie do grupy metod dyfuzyjnych.
Po raz pierwszy metoda osmotyczna zostata wprowedzin powszechnego stosowania
w lesnictwie niemieckim ok. 1930 r. Okazata firzydatna na zbach lénych do gébokiego
nasycania drewnawiezo $cigtych drzew. Bezpgednio poscieciu drewna dhayce byty
korowane, a oczyszczgnpowierzchng pokrywano pagt grzybobdjca. Utozone na
podkiadach dizyce przykrywano wodoszczelnymi ostonami na okre$ Biesecy. Ostony
okrywajgce stosy zapobiegaly utracie wilgoci przez drewpoprawiajc tym samym
wnikanie impregnatu, oraz chronity przed wymycieakstycznychsrodkow przez wody
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deszczowe. Sktadniki pasty wywdiujprzegciowo zjawisko osmozy, czyli przeptywu
czasteczek wody zzywych komorek drewna do miejsc o ekszym s¢zeniu pasty
grzybobojczej. Pasta, ulegaj uwodnieniu, wnika nagbnie do drewna ju na zasadzie
dyfuzji. Gibokas¢ przesycenia drewna dochodzi do 30 mmséllavchtanianego preparatu
(pasty) wynoskrednio ok. 0,2 kg/m2. Po okresie przebywania paykatyciem drewno jest
odstaniane, czyszczone z pozosieitpasty i suszone pod zadaszeniem. Metoda osmaycz
moze by z powodzeniem stosowana do nasycania trudno naggbagatunkow drewna, jak
swierk i jodta.

Niskocisnieniowe metody impregnacji drewna

Wigkszag¢ omowionych tutaj metod niskaciieniowych ma obecnie znaczenie
historyczne i nie jest wykorzystywana do impregndogwna budowlanego. Ze wzdgu na
wzrastajca ilos¢ matych przedsbiorstw trudnacych s¢ zabezpieczaniem drewna
omowienie tych metod nie jednak okazasi¢ przydatne z praktycznego punktu widzenia.
Wartdsci cisnienia podano w kPa, przy czynimienie atmosferyczne przyp na poziomie
100 kPa (1000 hPa). Nasycenie hydrostatyczniy sta nasycania drewna aks#ego w korze
niezwtocznie poscieciu drzewa (maksymalnie do 2 tygodni). Polega omawymieraniu
przez impregnat sokow z nieokorowanych zgtu Wodorozpuszczalnérodki ochronne
doprowadzaneaspod niskim dinieniem (wykorzystanie émienia hydrostatycznego) do czét
odziomkowych, na ktérychaszamontowane szczelne kotpaki. Kotpaki t¢ \sykonane
z gumy lub mocnej tkaniny gumowanej i wypgsae w zawory weagiowy, spustowe
i odpowietrzagce. Do wytworzenia énienia hydrostatycznego jest niedbbe umieszczenie
zbiornika z impregnatem na wysakook. 10-12 m nad poziomem ubmej prawie poziomo
(pod niewielkim litem) diwzycy. W p&niejszych odmianach metody stosowano pompy
ttoczace, wytwarzajce cknienie do 200 kPa. System przewoddéw doprowadzaegmat do
powierzchni czotowej i w ten sposob poprzez wypieassokow nagpuje zastpowanie ich
przez impregnat. Przemieszcgaj sk przez ces¢ bielasy srodek ochronny nasyca caty
mozliwy do przesycenia przekroj klody. Po przeciwngpsie diwycy obserwowany jest
wyciek sokéw drzewa, a naphie take rozciéczonego roztworu impregnatu, ktérego
stezenie stopniowo wzrasta. Gdyeseénie preparatu wttoczonego i wypltyweggo g
zblizone, kaczy sk proces. W przeeinych warunkach trwa on 6-12 dni. Metoda ta nadaje
sig¢ do wszystkich gatunkow drewna pod warunkiem, jest wilgotne. Szczegodlnie dobre
wyniki mozna osagna¢ przy nasycaniuswiezo pozyskanych diyc swierkowych
i jodtowych. Stosowanie metody hydrostatycznej jesasochionne i nmie prowadz do
zanieczyszczeniarodowiska. W celu skrocenia czasu zabiegu stosovi@navytwarzanie
prézni na kacu diuzycy, przez zatgenie gtowicy paiczonej z pomp prézniowa. Metoda
opracowana w Europie zostala upowszechniona nienaal wszystkich kontynentach.
Wykorzystanie jej do impregnacji drewna budowlangg®olsce nie miato miejsca. Istnieje
potencjalna maiwos¢ zabezpieczania w ten sposob ktdd przeznaczonychbudiowy
stylizowanych obiektéw o konstrukcjighowej.

Nasycanie metodami pr@niowymi — (pojedynczej prini i podwdjnej préni) znane byty
juz w latach czterdziestych, a ngmtie w latach sz€dziesatych upowszechnity sina
terenie Europy. Metody te zaliczanea sdo najprostszych metod $nieniowych
przeznaczonych do drewna suchego (o wilgathodo 25%).W przypadku metod
prézniowych mo@ by¢ stosowane wszystkie typ§rodkéw ochrony drewna, najgzxiej
jednak uywane g sérodki rozpuszczalnikowe do zabezpieczania stoldskdowlane;.
W metodzie pojedynczej ptdi proces nasycania prowadzi¢ sw cylindrycznej lub
prostopadtéciennej komorze. Po szczelnym jej zamkiu wytwarzana jest pedia
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wielkosci 84% (cknienie 16 kPa). Podailienie utrzymywane jest przez ok. 10-15 min, po
czym nas{puje wprowadzenie cieczy impregnacyjnej doctiaa komory. Due znaczenie
ma utrzymanie statego podigienia w fazie napetniania komory impregnatem, siaga s¢
przez stat prag pomp praniowych. Czas trwania podgcienia oraz jego warfé6 Sa
uzalenione od gatunku drewna, wymaganej klasy zabezemeazi rodzaju impregnatu.
Po catkowitym zanurzeniu drewna w impregnacie quagée faza powolnego wyréwnania
cisnienia do poziomu énienia atmosferycznego trwaap 20—-60 min. Nagpnie usuwa i
impregnat z komory i wyjmuje drewno.

W metodzie podwojnej pgdii proces nasycania polega na wytworzeniu w komorze
prozni, ktérej wartd¢ zalezy od przygtej technologii. Zazwyczaj wytwarzaesi
- dla drewna podatnego na nasycanie zmird33% (cknienie 67 kPa),
- dla drewna odpornego na nasycanie zpikd84% (cénienie 16 kPa).
Podcénienie utrzymuje siodpowiednio przez 15-60 min. Podobnie jak w prejgoametody
pojedynczej préni nastpuje faza napetniania komory plynem impregnacyjnymzy
utrzymywaniu podéhnienia na statym poziomie. Po catkowitym zanurzemtewna
W impregnacie zaczynagswyrownywanie cinienia do poziomu €nienia atmosferycznego.
Zaleznie od rodzaju drewna oraz 7aolanego wchtoricia impregnatu kolejna faza procesu
maze zachodzi przy cgnieniu atmosferycznym lub niskim naélgieniu (150-250 kPa)
i trwa¢ 30-60 min. Kacowe fazy procesu polegapa wyréwnaniu énienia pomgdzy
komor a otoczeniem, usugtiu impregnatu z komory i stworzeniu prd koncowej
(osuszajcej) w granicach 66—84% (4-16 kPa), tryegj ok. 20 min. Cechwspolr obu
metod pré@niowych jest wytworzenie wgbnej préni, co powoduje rozrzedzenie powietrza
w strukturach drewna. Wytworzone w ten sposob podemie w stosunku do d@iienia
atmosferycznego unitiwia zasysanie impregnatu przez drewno z chwilwarcia zaworow
taczacych komoe z otoczeniem. Wchtoecie impregnatu przez drewno w obu metodach jest
rézna. W praktyce wyrmie wicksze wartéci wchionicia mazna uzyskad w przypadku
metody pojedynczej pedi (100-200 kg/m3) @i metody podwdjnej peni (20-120 kg/m3).
Nalezy zaznacz§, ze we wszystkich metodachsnieniowych wchtongcie impregnatu mae
waha& sie w bardzo szerokich granicach, zadee od cech drewna, a szczegodlnie udziatu
drewna twardzielowego i wilgotdoi drewna.

Wysokocknieniowe metody impregnacji drewna

Metody te czsto nazywane asmetodami préniowo-ciknieniowymi. Zaliczane & do
metod impregnacji gbokiej i stwza do zabezpieczania drewna przeznaczonego do trbhdnyc
warunkoéw, pozostawania na odkrytej przestrzeni,ezplrednim kontakcie z gruntem lub
woda oraz do zabezpieczania podwalin budynkow drewmnykonstrukcji wezb
dachowych, stolarki budowlanej itp. Metody pmnéowo-cénieniowe charakteryzalj sie
najlepszymi wynikami techniczno-ekonomicznymi, da@gednoczénie wymagaj wysokiej
jakosci oprzyradowania i wiedzy osob prowagtzych impregnagj Przy wyciu tych metod
mozna uzyskéa takze pozytywne rezultaty zabezpieczenia drewna gatunkoudno
nasycalnych. \&éd metod préniowo-cinieniowych wystpuje wiele odmian rfniacych se
migedzy sola parametrami i efektami nasycania. Podstawowym etéem instalacji do
cisnieniowego zabezpieczania drewna jest specjalnyndsi impregnacyjny (autoklaw),
przystosowany do pracy przy naggeniu 0,8-1,4 Mpa. W zataosci od spodziewanego
przerobu drewna instalujegstylindry o odpowiednich wymiarach. Cylindryscednicy 1,5 m
i dhlugosci 15 m zaliczane asdo uradzen sredniej klasy wielkéci. W wielu zaktadach
instaluje s¢ cylindry osrednicy 2,5-3m i diugai 25030 m.
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Nasycanie petnokomérkowe

Obecnie nasycanie petnokomoérkowe prowadz siemal wyhcznie przy wayciu
preparatow wodorozpuszczalnuch, natomiastki oleiste stosujesi¢ tylko wéwczas, gdy
konieczne jest uzyskanie zRgo stopnia wchtoncia impregnatu do drewna. Do metody
petnokomorkowe nie stosujegspreparatow rozpuszczalnikowych. Proces nasycddalas
si¢ z kilku faz, ktérych parametry iienia, czas trwania, temperatura impregnatuyzaid
cech drewna i wymagane] klasy zabezpieczenia. Brgmeebiega w hermetycznie
zamykanym cylindrze (autoklawie), gdzie umieszazadsewno. Nagipnie jest wytwarzana
proznia wstpna 74-84% (énienie 26—16 kPa). Po aghigciu wymaganego podgiienia do
zbiornika wprowadza siimpregnat w iléci zapewniajcej catkowite zakrycie elementow.
Praca pomp ptmiowych zapewnia w tej fazie utrzymanie pddéenia na statym poziomie
przez 10-30 min. W dalszej gzi procesu nagpuje wyrownanie éhienia w zbiorniku
Z ciénieniem atmosferycznym, po czym jest wytwarzaneciagenie 0,8—1,4 Mpa. @aienie
powoduje wttaczaniérodka zabezpieczgjego do drewna. Ubytki &mienia § sukcesywnie
uzupetniane przez pompysoieniowe. Po 15-3 godz.saienie w zbiorniku obriiane jest do
cisnienia atmosferycznego, impregnat jest usuwanytakiawu i rozpoczyna sipraca pomp
prozniowych wytwarzajcych tzw. préni¢ osuszajca. Pr&znia kaicowa ma najcgciej
parametry zbfione do préni pocatkowej, co umaliwia odzyskanie nadmiaru impregnatu
zgromadzonego w drewnie. Metoda petnokomorkowe waj@e duze wchtanianie cieczy
impregnacyjnej. Zigycie impregnatu dla drewna sosnowego waha wi granicach
200-300 kg/m3 (w przypadku drewna o przggim udziale twardzieliZeby poprawd
wchtanianie impregnatu, podgrzewa gio do temperatury 50-60 (srodki solne) lub 70—
90°C (srodki oleiste). W szczegodlnych przypadkachzme osigna¢ wchionigcie impregnatu
w ilosci 00-450 kg/m. Jedm z odmian petnego nasycania jest metoda schodkowego
podnoszenia énhienia. Po wytworzeniu p#gdi i napetnieniu cylindra cie@zimpregnacyja
cisnienie podnosi si najpierw do 200 kPa i utrzymujegsje przez ok. 15 min, naginie
cisnienie wzrasta o dalsze 100 kPa, ktore utrzymujesiez ten sam czas. W ten sposob
podnosi s cisnienie do wartéci 800 kPa, po czym opidia sk cylinder z impregnatu i
wytwarza prani¢ osuszajca ok. 55% (cnienie 45kPa), ktarutrzymuje st 15 min. Metod
schodkowego podnoszenigrmienia zaleca gigtownie do drewna trudno nasycalnego oraz
np. do zasinialego drewna sosnowego.

Nasycanie pustokomorkowe (oszednosciowe)

Proces nasycania polega na wprowadzeniu drewna yindm@a (autoklawu) i po
szczelnym jego zamkgoiu, wytworzeniu wsipnego nadénienia powietrza 300-400 kPa
przez 10-30 min. W ten sposob powietrze, ktéredinejse w drewnie, zostaje sgirone.
Utrzymujac cisnienie ciagle na nie zmienionym poziomie, do autoklawu wteacge
impregnat, ktérego temperatura powinna wyéesiprzypadkurodkéw oleistych 90-10C,

a w przypadkusrodkéw wodorozpuszczalnych maks. 50260 Po catkowitym pogeeniu
drewna naspuje podniesienie @nienia w zbiorniku. Dziki pracy pomp dnieniowych
ubytki cisnienia uzupetnianeadak, by naddainienie w zbiorniku impregnacyjnym nie spadato
ponizej 800 kPa. Niektorych przypadkach stosowane saggiia wynosz 1,2—1,4 Mpa. Po
czasie 60-180 min naguje faza wyréwnania émienia w zbiorniku do poziomu &iienia
atmosferycznego i wyprowadzenie impregnatu z aatell W celu usugcia nadmiaru
impregnatu z drewna wytwarzeae irGznic osuszajca 78—-84% (cinienie 22-16 kPa) przez
okres 10-30 min.
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Specjalistyczne metody ochrony drewna

Gazowanie jest typowym zabiegiem dezynfekcyjnym. Polega or@o umieszczeniu
drewna w komorze pemiowe)] i obnieniu cknienia, tak jak w przypadku metody
pojedynczej préni. Po osignicciu zatazonego podéhienia do komory wprowadzaesgaz
o wiaciwosciach toksycznych, ktory penetruje struktury drewnBziatapc przez
odpowiednio dlugi czas, gaz niszczy zasiediaj drewno mikroorganizmy i owady. Gaz
usuwa s z komory przy zastosowaniu powtornej fmd Metoda gazowania w komorach jest
ceniona przez zespoty konserwatorskie ze gdigiha dua skuteczné i mak agresywnéé
w stosunku do przedmiotow przeznaczonych do koresgiwStosowanie tej metody avie
sie z koniecznécia demontowania i transportowania elementéw do komaerktérej odbywa
sig gazowanie. Gazowanie jest powszechnie stosowane ddmynfekcji zbiorow
bibliotecznych i muzealnych. Przedmioty poddaneydéskcji nie § zabezpieczone przed
powtornym atakiem szkodnikéw biologicznych.

Powlekanie pastami grzybobdjczympastowanie naly do metod dyfuzyjnych i polega
na powierzchownym powlekaniu drewna pastami grzgpmymi. Wiaciwosci nanoszonej
pasty umaliwiaja stopniowe rozpuszczanie jej wodowisku wilgotnym. Nalgy unika
stosowania past o zbyt #rch wiaciwosciach higroskopijnych. Pastowanie ma na celu
giebokie (dyfuzyjne) nasycanie drewna wilgotnego i mnegio. Metoda ta me by
wykorzystana take do zabezpieczanigwiezo pozyskanej tarcicy przeznaczonej na cele
budowlane. Po jednorazowym naniesieniu pasty nagweehnt tarcicy drewno uktada i
w stosy bez przekiadek (najlepiej w miejscach domych) i przykrywa wodoszczelnymi
ptachtami, co ma na celu zabezpieczenie przed \agsyem (przedizenie czasu dyfuzji),

a dodatkowo zapobiega wymywaniu impregnatu przeadppatmosferyczne. Uione

I przykryte stosy pozostawia ¢sina okres 2—-3 miesty w celu gtbokiego nasycenia
elementéw. Nagpnie drewno odkrywa gj uktada w przewiewne stosy i suszy w sposéb
naturalny pod zadaszeniem.

Metoda zastrzykowa COBRA — ta skuteczna forma ggokiej impregnacji drewna,
polega na whbijaniu w drewno igiet i wprowadzaniudpoiewielkim cénieniem roztworu
srodka impregnacyjnego. Wersja zmodyfikowana tejadgtpolega na nawiercaniu otworow
o srednicy do 8 mm podaktem ok.30 do osi elementu i wtlaczaniu roztwoftodka pod
cisnieniem do 200 kPa. W celu uproszczenia zabiegwneowykorzysta cisnienie
hydrostatyczne. Metoda zastrzykowa jest stosowamalyfuzyjnego nasycanidwiezego
drewna, do impregnaciji trudno dgshych elementow konstrukcji oraz do dosycania shup6
telefonicznych. Metoda COBRA jestywana w wielu odmianach do prac konserwatorskich
w obiektach zabytkowych, w tym szczegodlnie do zwahta owaddw. W zabiegach tego typu
wykorzystuje st czesto otwory wylotowe utworzone przez chszcze.

Sucha impregnacja moze znale¢ zastosowanie tak do zabezpieczanidwiezo
pozyskanej tarcicy w sktadach drewna (podobnie rfatoda pastowania). Przygotowanie
stanowiska do impregnacji polega na wyréwnaniu kiewmiejscu przeznaczonym do
utozenia stosu i rozieeniu tam wodoszczelnej papy lub kilku warstw follastpnie
przygotowuje si pomost z desek zwibnych wod i posypanych sal grzybobodjca. Na
pomdacie uktada si warstwami tarci¢ bez przektadek (na sucho), przy czynideakolejna
warstwe zwilza sk i posypuje impregnatem. Warstwy uktadanej targowinny by tego
samego sortymentu i jednakowej grétio Stosy wysokéci do 2—-2,5 m doktadnie okrywagsi
ptachtami wodoszczelnymi, ktérychikee mocuje si do ziemi. Na og6t zadowatgje efekty
impregnacji uzyskuje sipo 1-2 miesicach sktadowania. zycie soli grzybobdjczej wynosi
0,12-0,15 kg/mpowierzchni sktadowanego drewna.

Hydrofobizacja drewna proces ten polega na wprowadzeniu do drewna matioda
powierzchniowymi lub wgibnymi zwikzkéw chemicznych w postaci monomeréw, ktére po
spolimeryzowaniu nadajdrewnu charakter hydrofobowy. Celem hydrofobizgegit ochrona
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drewna przed wilgoagii woda. Najczsciej stosowanymérodkami hydrofobowymi gzywice
mocznikowe, polioctan winylu, emulsje silikonowsgywice alkilowe itp. Substancje te na
0got nie mag szczegolnych wkiwosci toksycznych, lecz dzki ochronie drewna przed
wilgocia przyczyniag sSic do ograniczenia jego odksztalce zabezpieczenia przed
biologicznymi czynnikami niszezymi.

Poskpowanie z drewnem po impregnaciji

Drewno bezpfrednio po nasycaniu nalg pozostawt jeszcze przez jaki czas
w miejscu, gdzie mdiwe jest swobodne ociekgtie impregnatu bez obawy o skaie
srodowiska. Drewno po impregnacji najesezonowéa w takich warunkachzeby parowanie
rozpuszczalnikbw nie bylo zbyt szybkie. Niepdane jest wystawianie drewna na
bezpdrednie dziatanie promieni stonecznych, co w przypadolnychsrodkéw ochrony
moze powodowda powstawanie wysofei peckanie drewna. Drewno powinno dghronione
przed wymywaniem impregnatu przez wodJwaga ta dotyczy gtdwnie impregnatow
rozpuszczalnych w wodzie, w tym tak utrwalagcych s¢ w drewnie. Naley pamktac, ze
czas niezldny do utrwalenia giimpregnatow w drewnie jest zndicowany i zaley gtownie
od wiasciwosci samegosrodka oraz warunkOw sezonowania, w mniejszyr stapniu od
gatunku drewna. Okres ten peowynosé 2—14 dni. Drewno zaimpregnowane nie powinno
by¢ poddawane dalszej obrébce. Dotyczy to w szczegdinelementoéw zabezpieczanych
powierzchniowo. W razie wykonania dodatkowych zaéie lub nawierc@ miejsca takie
powinny by doimpregnowane, np. posmarowane lub opryskaneolBar mechaniczna
drewna zaimpregnowanegaiieniowo ma mniejsze znaczenie z punktu widzenliabosnia
ochrony przed czynnikami niszgz/mi.
W tym przypadku pojawiajsie problemy zwazane z utylizagj odpaddw utoksycznionego
drewna oraz niepotrzebne straty drewna impregnoga@nrzyjmuje s zasad, ze drewno
budowlane powinno Wy najpierw stosownie przyge i obrobione, nagpnie
zaimpregnowane poza budynkiem, a po odparowanipuszrzalnikdow i przesuszeniu do
wymaganego poziomu wilgotda zastosowane w miejscu przeznaczenia.

Magazynowanie chemicznyclrodkow ochrony drewna

Chemicznesrodki ochrony drewnaastoksyczne; wiksza¢ z nich jest fatwo palna. Te
cechy preparatow wymusaagzczegobla ostraenos¢ przy ich wywaniu i magazynowaniu.
Nalezy je przechowywa w zamkngtych, specjalnie do tego celu przeznaczonych
pomieszczeniach, pomieszczeniach fabrycznych zagykhi opakowaniach, opakowaniach
dala od materiatow chtapych zapachysrodkéw spaywczych oraz pasz, z dala adddet
ognia i grzejnikow. Personel magazynu powinief pszeszkolony w zakresie przepisow bhp
dotyczicych chemicznyckrodkéw ochrony drewna.

Ocena potrzebnej ilégci impregnatu i kontrola jakosci prac

W praktyce czsto trzeba oszacowaniezlzdna ilos¢ srodka do wykonania zabiegu
zabezpieczagrego lub zwalczagego. W przypadku impregnacji powierzchniowej ngcej
bazuje st na tzw. jednostkowych normachzygia impregnatu oraz catkowitej powierzchni
drewna przeznaczonej do impregnacji. Poniewahtanianiesrodkédw ochrony zaley od
szeregu czynnikow, trudno jest dokftadnie éktefaktyczne zuaycie srodka. W praktyce
mozna jednak przyic nastpujace wartdci srednie zuaycia roztworéw impregnacyjnych dla
wymienionych metod nasycania:
- smarowanie dwukrotne — 0,55 fim
- natrysk dwukrotny — 0,65 1/m
- kapiel zimna 30 min — 0,90 I/m
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Do praktycznego przeliczania ghjéci drewna (m) na rozwinéta jego powierzchmi (m?)
stosuje si odpowiednie tabele przeliczeniowe, (tablica peji

Proste metody oceny jako impregnacji polegajna okréleniu ilosci wchtonktego srodka
do drewna. Wartei wchionkcia wyraza sk w kg/nt dla impregnacii gibokiej lub w kg/ni
dla impregnacji powierzchniowej. W przypadku meitméhieniowych wchionicie mazna
okresli¢ na podstawie ticy masy drewna przed i po impregnacji. Pomiarynéigwna po
impregnacji powinien by wykonany ze swiadomdcia, ze rozpuszczalniki cieczy
impregnacyjnych parajz powierzchni zaimpregnowanego drewna. Sytuacgiotgczy take
srodkéw rozpuszczalnych w wodzie. Wagowa metoda czarda zuycia srodka oleistego
jest wystarczaco doktadna, gdy drewno przeznaczone do nasycawia &uche. W
przypadku drewna o wilgotdoi ponad 25% impregnowanego goymi impregnatami
oleistymi znaczna ¢ wody mae by zasgpiona przez impregnat (efekt suszenia), a
wskazania wagowe wchtagia oleju keda mniejsze od warkei rzeczywistej.

Wochtonkcie srodka w przypadku impregnacji saieniowej okréla sk bezpdrednio po
procesie impregnacji. Catkowite pochtecie srodka @) oblicza s¢ wg wzoru:

A=Wa-Wb, kg

Gdzie: Wa-masa partii drewna krotko po impregnacji, kg,
Wb -masa partii drewna bezfrednio przed impregnagjkg.
Srodki wodorozpuszczalne i rozpuszczalnikovgewsprowadzane do drewna w postaci
roztworow roboczych, ktérychetenie okréla sk procentowo.

Tablica 5. Zamiana oljtosci 1m?3 materiatéw tartych na powierzchinbzwinieta ptaszczyzn zewatrznych w mz,

- C=yvnnilk e Ceynnik == Czvnnik
FPrzekrdj Py Przekrdj - £ Przekrsi iy R
EAINLSILIY EARETLISIROLE EAarmIeTiIy
FYAFYY jacs I mg TEIEXL =
Listwwry Dreski obrzynane Hrawedziali
13 = 25 225 13 < 80 120 100 = 100 40
13 = 29 Z15 16 = BO 150 100 < 120 35
13 < 40 195 19 =< 2O 130 100 == 130 35
13 = SO 185 22w 100 110 100 >< 160 20
13 3 60 180 25 3 LOO 100 100 < 180 30
I3 = 7O i70 29 3 100 o0 120 < 120 35
16 = 25 205 22 = 100 20 120 = 140 30
16 < 32 190 35 %= 100 20 120 > 160 30
16 =< 40 175 38 > 100 75 120 = 180 20
16 = SO 165 a2 < 100 65 140 = 140 30
16 = 60 160 45 > 100 65 140 > 160 25
1S = TO 155 140 < 180 25
19 2 25 125 Bale obrzyvnane 160 = 160 25
19 = 30 175 SO 2 1OG &0 160 = 180 25
19 > 40 1ss 57 = 120 =0 180 > 180 20
19 3« SO 145 &0 > 120 S0
19 = GO L FO e 100 a0 Eaty
el 2a 76 » 160 40 32 x 50 100
= = 79 = 160 240 BR e SO =5
22 = 30 160 RO 2 1RO 35 38 = &3 25
ff = ‘;g i;"g 100 =< 200 30 38 = 76 =20
22 =< 60 125 Belli 43=83 zz
= TG FO
22 = 70 120 120 = 200 25 50 = 50 80
25 = 25 160 120 < 260 z5 50 = 63 7O
23 = 20 150 140 = 200 zs 50 2 76 6=
25 = 40 130 140 3 280 20 63 > 63 &5
25 > 506 120 180 = 200 20 63 < 76 &0
25 > 60 115 160 = 2RO 20 63 = 95 ss
25 = 70 110 180 x 220 =0 TE TG S0
2D > 29 140 180 =« 220 20 TE = LOO as
28 > 40 120 Z00 3 220 20 76 = 120 as
29 =< 30 L1O 220 = 230 15 76 = 140 40
29 = 60O 105
2% = TO os5

Pochtongcie (P) czystej masyrodka (koncentratu 100-procentowego) ngl@bliczye ze
WZOru:
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P == AC/100, kg

gdzie: P — wchiongcie srodka w postaci koncentratu 100-procentowego,
A — catkowite wchtongcie roztworu wg wzoru poprzedniego, kg,
C — stzeniesrodka, %.

Przyblzona wartaé¢ wchionkcia mana te okreli¢c na podstawie zycia srodka
impregnacyjnego, zn#& obgtos¢ zabezpieczonego drewna. dnorientacyja metod, oceny
poprawndci zabiegu jest ok#&enie gkbokaici wniknigcia preparatu. W tym przypadku
naleey pamktaé, ze nie mascisle okralonych zalenosci miedzy wchtoneciem srodka
a gkbokaicia penetracji struktur drewna przez preparatgbGkie przesycenie drewna
srodkiem mae zatem sugerowatylko poprawné¢ wykonania zabiegu. W celach
badawczych prowadzigilosciowe oznaczaniérodka ochrony w poszczegolnych warstwach
drewna, stosgp analiz chemiczil lub analizy innego rodzaju (np. metodiologiczr).
Kontrole poprawnéci zabiegu naley wykonywa& w czasie trwania pracy oraz po
zakaczeniu jej poszczegoblnych etapow. Kontroli powimpoglegé:

- jakos¢ przygotowanych roztwordéw soli ( catkowite rozpuszeie soli w wodzie, stenie
roztworéw itp. ),

- stopier wymieszania past,

- temperatura impregnatu ( przygielach gogcych),

- wilasciwe przygotowanie drewna do impregnacji ( oczyenez z resztek kory, tyka itp.),

- wilgotnos¢ elementéw konstrukcji drewnianych ( przed imprexgna przed zakryciem
konstrukgciji),

- przecktne zuycie impregnatdbw w stosunku do normzyca z uwzgtdnieniem
wspotczynnikow strat,

- gkebokas¢ wniknigcia impregnatu,

warunki zewwtrzne przy prowadzeniu prac (temperatura otoczenia)

W razie watpliwosci co do oceny poprawloi wykonanych zabiegéw zabezpiecgsich
istnieje maliwos$¢ weryfikacji przez specjalistyczne laboratoria badze. W kadym
przypadku powinny zostaspetnione wymagania postawione w instrukcji ITB3B6/98.

4.2.2 Pytania sprawdzajce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz czy jespgzygotowany do wykonani@viczen.
Na czym polega impregnowanie drewna przez natryahie?

Jakie § urzadzenia do impregnowania drewna przez zanurzanie?

W jaki sposob s zbudowane uegdzenia do nasycaniasoieniowo-pr@niowego?
Jakie § zasady przygotowania drewna do impregnac;ji?

Jakiesrodki ostranosci stosujemy przy pracach impregnacyjnych?

Jaka obowdzuje profilaktyka w zaktadach impregnacji drewna?

Wedtug jakich zasad natg przygotowa impregnaty?

NookownE

4.2.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Przygotuj part drewna iglastego do impregnacji.

Sposob wykonaniéwiczenia
Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

1) usurnyé kore i tyko,
2) usura¢ wszelkie zabrudzenia mineralne,
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odsortowa tarcie; wykazupca uszkodzenia biologiczne, fizyczne i chemiczne,
sprawdz¢ wilgotnosé¢ réznych partii drewna,
dokon& suszenia i sezonowania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

drewno iglaste przeznaczone do impregnaciji,
wilgotnosciomierz elektryczny,

narzdzia do usuricia kory i tyka,

suszarnia z wymuszonym obiegiem powietrza,
literatura z tej jednostki modutowe.

Cwiczenie 2

Wylicz ilos¢ impregnatu potrzebnego do dwukrotnego natrysku® 2mewna iglastego

0 przekroju 38m x100mm.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

wybrat odpowiednirodek impregnacyjny,

zamient ilos¢ drewna wyraona w m3 na ptaszczyzrozwinigta w mz2,
ustal¢ zuzycie impregnatu na 1m2 powierzchni,

wyliczy¢ ilos¢ impregnatu niezfing do wykonania zadania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

tablice zamiany okjosci 1 m3 materiatéw tartych na powierzcbmozwinicta ptaszczyzn
zewretrznych wyraong w mz2,

literatura tej jednostki modutowej,

przybory do pisania,

notatnik,

kalkulator.

Cwiczenie 3

Dokonaj impregnacji drewna iglastego meto@trysku.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotow& drewno do impregnacji,

wybrad | zastosowawtasciwy srodek impregnacyjny,

przygotowa& urzadzenie do impregnacji metgaatrysku,

zabezpieczy wiasciwa wentylacje (sprawdzidziatanie),

okresli¢ sktadniki toksyczne wysgpujace w impregnacie,
zastosowawtasciwa profilaktyke i srodki bezpieczestwa,

dokona impregnacji drewna (wyliczyilo$¢ niezlzdnego impregnatu),
ocent jakas¢ wykonanych prac.

Wyposaenie stanowiska pracy:

drewno do impregnacji,

wybranysrodek do impregnacji,

karta charakterystyki niebezpiecznego preparatmadanego,
srodki ochrony osobistej,

urzadzenie do natrysku.
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Cwiczenie 4

Dokonaj impregnacji drewna metpdanurzania.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotowa drewno do impregnacji,

dobra i zastosowawtasciwy srodek impregnacyjny,

przygotowa urzadzenie do impregnacji metodanurzania,

okresli¢ sktadniki toksyczne wysgpujace w impregnacie,
zastosowawtasciwa profilaktyke i srodki bezpieczestwa,

dokona impregnacji drewna (wyliczyilo$¢ niezlzdnego impregnatu),
zapewnt wiasciwe ociekanie |mpregnatu

zapewnt wiasciwe parametry suszenia i sezonowania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

drewno do impregnacji,

wybranysrodek impregnacyjny,

karta charakterystyki niezdnego preparatu chemicznego,
srodki ochrony osobistej,

urzadzenie do zanurzania,

suszarnie sezonownia.

Cwiczenie 5

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

Dokonaj impregnacji drewna metpdisnieniowo — praniowa.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotow& drewno do impregnacji,

wybrat | zastosowa wtasciwy srodek do impregnacji,

przygotowa urzadzenie do impregnacji metaaisnieniowo-pré@niowa,
pozna srodki toksyczne wyspujace w preparacie,
zastosowawtasciwa profilaktyke i srodki bezpieczestwa,

dokon& impregnacji drewna,

zastosowawtasciwe parametry sezonowania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

drewno do impregnacji,

wybranysrodek do impregnaciji,

karta charakterystyki niebezpiecznego preparatmadanego,
srodki ochrony osobistej,

urzadzenie cinieniowo-pré@niowe do impregnacji drewna,
sezonownia.
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4.2.4. Sprawdzian posfpow

Czy potrafisz:
Tak Nie

1) Przygotowa drewno do impregnacji?

2) Zastosowaurzadzenia do impregnacji?

3) Zastosowé odpowiednigsrodki ostranosci przy pracach

impregnacyjnych?

4) Zastosowé odpowiedmn profilaktyke?

5) Scharakteryzowametody impregnacji drewna?

6) Wiasciwie postpowa z drewnem po impregnacji?

7) Wyliczy¢ ilos¢ impregnatu do ok&bonej metody impregnacji?

ooooo oO0d
ogoooo o0
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4.3. Zabezpieczanie przeciwogniowe drewnai materialdw
drewnopochodnych

4.3.1. Materiat nauczania

Wprowadzenie

Stosowaniesrodkow ogniochronnych pozwala klasyfikodvdatwo zapalne gatunki
drewna i materiatbw drewnopochodnych najckej do materiatbw trudno zapalnych
i rozszerzy zakres ich stosowania lub niekiedy eaz umaliwi¢ zastosowanie w
okreslonych sytuacjach, zmniejsaaj potencjalne zaggenie paarowe zwizane z ich
uzyciem. W wyniku uycia srodkow ogniochronnych mma s¢ spodziewa wydtuzenia
czasu potrzebnego do zapalenia drewna, ogranickéniayeliminowania ptomieniowej fazy
spalania, zmniejszenia szyBko powierzchniowego rozprzestrzeniania ptomieni,
zwickszenia szybk@i wytwarzania s ochronnej warstwy wgla drzewnego.Srodki
ogniochronne, zmniejszay zapalné¢ drewna lub materiatbw drewnopochodnych, nie
nadadz im jednak cech materiatu niepalnego. Zabezpieczsadkami ogniochronnymi
drewno i materiaty drewnopochodne pozastajateriatami palnymi, a w tej grupie mpg
w wyniku skutecznego zabezpieczenia zbstzaliczone do materiatdw trudno lub
niezapalnych. Skuteczne zabezpieczenieazavie jest z wprowadzeniem do drewna
(materiatu drewnopochodnego) lub na jego powierzchimodkéw ogniochronnych we
wiasciwy sposéb i w niezzinej ilosci.

Srodki ogniochronne
Srodki ogniochronne do drewna i materialtow drewndmamych § najczsciej

substancjami cieklymi i statymi, ktérych zadaniemstj zmniejszenie zapakw tych

materiatdw i podatriei do powierzchniowego rozprzestrzeniania ptomiddabre srodki

ogniochronne dziatajwe wszystkich trzech fazach spalania. W najprgssgmsob mizna je

podzielc na aktywne i pasywne. Aktywnerodki chronag drewno Iub materiat
drewnopochodny w sposOb czynny, uczesyticw procesie rozktadu i zmieni@j jego
przebieg.Srodki pasywne stanowiprzeszkod tworzaca izolack, biernie chroni materiat
przed wnikaniem ciepta do jego wirea.

Ogolnie dziatanigrodkéw ogniochronnych polega na:

- tworzeniu powtok utrudniagych dostp tlenu do ogrzewanej powierzchni i ograniczeniu
emisji palnych produktéw z drewna,

- uleganiu przemianom fizycznym i chemicznymgoalonym z pochtanianiem ciepta,

- wydzielaniu niepalnych gazoéw (takich jak para waqdr@®, NH3, SC, HCI),
rozcienczapcych palne gazy wydzielgge s¢ z ulegagcego rozktadowi termicznemu
materiatu,

- obnizeniu temperatury rozktadu, co powoduje zmniejszemiglzielania s palnych
gazow i smoét przy rownoczesnym szybszym tworzemguoshronnej warstwy wgla
drzewnego i wydzielaniu spary wodnej,

- inhibitowaniu tacuchowych reakcji wolnorodnikowych przez reak@ rodnikami
halogenowymi, prowadz do powstania bardziej stabilnych uktadow; dziean
halogenow w porgdku Br > ClI > F, czsto wspotdziatanie 203 z halogenopochodnymi,

- ukierunkowaniu procesu rozktadu w stedaarbonizacii.

Srodki w ktérych aktywnymi sktadnikami as nieorganiczne sole, prawie zawsze
rozpuszczaj Sie w wodzie. Srodki zawierajce zwhzki organiczne $ najczsciej
rozpuszczalne w rozpuszczalnikach organicznych.
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Srodki ogniochronne dzieli siwg kilku kryteriébw: przeznaczenia, postaci, odmsoi na
wplywy atmosferyczne, zasady dziatania itp. Ze wdglna sposob stosowania wimnia sk
dwie grupysrodkéw ogniochronnych:
- do zabezpieczania w masie ( nasycaniechgg lub dodawanie do masy substratow przy
produkcji materiatdbw drewnopochodnych),
- do ochrony powierzchniowej.
Do pierwszej grupy naklg w wypadku drewna przede wszystkénodki solne wprowadzane
roznymi metodami w gib drewna w postaci roztworow, nagéziej wodnych. Klasycznym
przyktadem mog by¢ znane od ponad 30 latodki ogniochronne zalecane przez AWPA
(American Wood Preservers AssociatioSyodki do ochrony powierzchniowej okiene
rowniez jako powlekajce czy powtokotwdrczeasnanoszone na powierzchngotowego
wyrobu z drewna lub materialu drewnopochodnego. Dajczsciej stosowanych
komponentow nale: szkto wodne (krzemian sodu lub lepszy — mniej wiyw soli — lecz
draozszy krzemian potasu), superfosfat, gips, cemen dakie wypetniacze jak: ziemia
okrzemkowa, magnezyty, kreda, talk, perlity, weutitk azbest (obecnie bardzo rzadko).
Stosowane s rowniez plastyfikatory i zmgkczacze, m. in. gliceryna, fosforan tréjkrezylu,
oraz pigmenty, jak biel cynkowa, tleneklaza, tlenek chromu. Podobnego tyjpodki, ale
0 wickszej odpornéci na dziatanie czynnikbw atmosferycznych, otrzyengg z zywicy
polichlorowinylowej, chloroparafiny, pigmentéw, adiu oraz lotnych rozpuszczalnikéw.
Proste powtokotworczesrodki z zastosowaniem mocznika zawigrapp.: fosforan
monoamonowy (45,8%), mocznik (18,5%), formal{85,7%) roztworu 30-procentowego) —
czg$¢ sucha oraz mocznik (18,1%), tiomocznik (6,1%), nfaline 75,8% roztworu
30-procentowego) — ¢&¢ mokra. Nieorganiczngodki do powierzchniowego zabezpieczania
o charakterze powtok nieorganicznych rale/ wickszasci do typowo pasywnych, stanawi
bariee mechaniczno-termican Srodki o charakterze powtok organicznych natomidstab
czesto aktywny udziat w procesie rozktadu drewna. Twpmi skitadnikami o takim dziataniu
sa zwiazki tatwo ulegajce zwegleniu ( np. polifunkcyjne alkohole) w procesientgrznego
rozktadu, przy czym powstaly agiel zostaje spieniony przez wydzieky Sig, w postaci
pary, woa oraz produkty gazowe rozkiadu zwkdéw azotu, jak mocznik, guanidyna,
dicyjanodiamid. W procesie rozktadu wydziglajic czesto kwasy, ktore prowadzproces
rozktadu drewna w kierunku dehydratacji i depoligzexcji. Istotnym czynnikiem ttumacym
wnikanie ciepta do wtrza jest wytwarzaga s¢ spieniona warstwa ¢gla (std czsto
uzywane okrélenie:srodki peczniepce lub pianotworcze).
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Tabela 6.Przyktadowesrodki ogniochronne do drewna i materialéw drewndpoinych

Dokument
Mazwa dopuszeza- | Sklad podstawowy Ogdlna charakterystyka
jacy ITR
Srodki solne
Acepiryt-Forte | Decyzja fosforany, siarcza- | krystaliczna, drobna sol bez-
nr 27191 ny, borany barwna lub koloru Zdttego
stosowana w postaci roziwo-
rowW o roZnym stezeniu w zale-
nosel od techniki nanoszenia
Firestop Apr. techn. NH,H.PO,, wilzgotny proszek barwy bia-
nr AT-15- (NH,)L,HPO,, loszarej, rozpuszezalny w wo-
=3172/98 (NH,),50,, dzie; stosuje sig 2o wilosc min.
H;BO,, mocznik | 200 g/m?® soli prey impregnacii
powierzchniowe], 40 kg/m* soli
przy impregnac welebne;
Fobos M-2 Apr. techn, NH,H,PO,, preparat solny w postaci wil-
nr AT-15- (MH)L.HFO,, gotnago proseku barwy szaro-
-3030,/98 (NH )50, bialej, rozpuszezalny w wodzie,
H.,BO,, mocznik mie barwi zabezpicczonyeh ele-
mentdw; stosuje sie o w ilodc
200 g sm,/m?, 17-67 kg/m?
drewna w zaleznoici od stop-
nia raberpecrenia; prey zabez-
pieczeniu materiatdw  drew-
ropochodnych w masie w ilo-
sei ok, 10% masy maleriaiu
Fobos M-2F | Apr. techn. polifosforany i poli- | preparat solny w postact wil-
nr AT-15- borany mocznika, | gotnego proszku barwy szaro-
= 17300 zwiazki amonowe | biabej, rozpuszczalny w wodzie,
i luory ma rawnics dziatanie zabez-
pieczajace przed greyvbami i o-
wadami; stosuje sie o w ilodci
200 g samgm? 1440 kg/m?
— trudno zapalne, 67 kg/m*
— niezapalne
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Dokument
Mazwa dopuszeza- | Sklad podstawowy | Ogdlna charakterystyka
jacy ITB
Ogniochron | Apr. techn, NH,H,PO,, krystaliczny proszek barwy
nr AT-15- (NH,),580,, biatoszare] lub  czerwonej
-3261/98 H;BO;, N4,B,0,. |(specjalny dodatek barwni-
moeEnik ka); stosuje sig go w ilodcd min,
200 g soli/m?, 40 kg solijm®
— drewno sosnowe uzyskuic
cechy materiaiu nierapalne-
go, sklggka — trudno zapal-
nego
Ogniochron- | Swiadectwo fosforan amonowy, | proszek lekko zlepiajacy sie,
Drew nr Og236/92* | mocenik. drodki koloru stomkowego; stosuje
powierzchniowe | sig go w iledc ok, 230-330 g
czynne solijm?® ’
Supomid Swiadectwo tosforan amonowy, | proszek lekko zlepiajacy sig,
nr Og210/M1* | mocznik, srodki koloru stombkowego; stosuje
powierzchniowo sig go w ilosel ok, 250-330 ¢
czynne soli/m?®
Srodki ciekle gotowe do powierzchniowego | welebnego stosowania
Fobos M-2L | Swiadectwo | (NH,),HPO,, przezroczysta  lepka  clecz:
or 415/81 + (NH),50,, stosuje sie jg powierzehniowo
aneks nr 187 | H,BO,, mocznik, | wiloée 300-400 g/m?* — ma-
szklo wodne so- terial trudne  zapalny,
dowe S00-700 g/m* — materiaf nie-
zapalny
Oeean 441 Apr, techn. zawiesina antypire- | poiprzezroczysta ciecz o ol
nr AT-15- now w rozpuszczal- | tym odeieniu; stosuje sig ja
2244/96% niku naftopochod- | w ilodel min. 0.5 1'm*
Nyt
Ocean 441 B | Apr. techn. antypireny, fungi- | pblprzezroczysta ciecz o 200
nr AT-15- iinsektycydy wroz- | tym odcieniu; stosuje sie ja
S2T15/GTe puszezalniku nafto- | w ilodel min. 0,3 I/m?
pochodnym
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MNazwa

Dokument
dopuszcza-
jacy ITB

Sklad podstawowy

Ogdlna charakteryatyka

Lakiery i farby

Fireclear

Apr. techi.
nr AT-13-
-2765/96%

jednoskladnikowy
lakier peeznicjacy

mleczna, lekko opalizujaca
ciecz z udziatem rozpuszezal-
nik&w naftopochodnych; sto-
suje sig ja w ilosel 0.35-0,60
l/m? jedno- lub dwustronnie
w zaleznosc od rodzaju i/lub
arubosct materiatu;w przypa-
dku narazenia powloki na
fcieranic lub  podwyzszong
wilgotnosé nalezy ja dodat-
kowo pokrye lakierem Top-
coat § dopuszoronym wg tej
same) decyzji

Kromos
B-796

Swindectwo
nr 926/93

dwuskladnikowy
lakier: skiadmk 1

- Zywica Kromos
796, skladnik IT
— utwardzacz C

ciccz-lakier bezbarwny lub
shHawy: stosuje sic maksy-
malnie w ilodc 0,6 kg/m?

Kromos 796

Swiadectwo
nr Ogll4/91~

dwuskladnikowy
lakier: skladnik T

Fywica 796, skia-
dnik 1I — utwar-
dzacz kwas ortofos-
forowy

clecz-lakier; stosuje sig mak-
symalnic w ilogci 0.6 kg/m*

nr 195/90-Ix~

sirzezony

Mowichron Swiadectwo pigmenty, wypel- | emulsyjna  farba  wodoro-
nr 664/87 niacze, gfrodki og- | zeienczalna, peczniejgca, do
niochronne i mody- | wnetrz: stosuje sie jg w iloscl
fikujyce, dyspersja | 0,5 kg/m?
polioctanu winylu
Pyroplast Decyzja sklad chemiczny za- | farba bezbarwna lub koloro-

wa kryjaca, pgeznicjaca, sto-
suje sie ja wg zalecen
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Dokument

nr 1033/94

I — lakier [_‘mdkiu-
peczniejacy
Unipal C na bazie
Zywicy  aminowej
AFFP; IT — lakier
nawierzchniowy

Unipul N na bazic
nitrocelulozowej

dowy

Nazwa dopuszcza- Sktad podstawowy Ogblna charakierysiyka
jacy ITB
Unipal Swiadectwo zestaw  lakierniczy: | ciecze-lakiery, stosuje  sig:

Unipal C w ilosci 400-600
g/m* i Unipal N w iloéci
80-100 g/m?, jedno- lub dwu-
stronnie w zaleznoscl od ro-
dzaju i/lub grubosci mate-
riatu

Masy do powierzchniowego zabezpicczania

Antyllam
Werizol

Swiadectwo
nr 653/87

I‘:'likrunaﬁ_‘.ry.
Naa[SiF,].

Fobos M-2, szklo
wodne sodowe

plastyczna masa koloru sza-
rego do wnetrg, wocelu uzys-
kania stopnia trudne zapalny
grubosd narzutu powinna wy-

nosi¢ 2-3 mm; niczapalny
= 10-15 mm: drewno sos
nowe ze Srodkiem w iloscl
& kg/m? — niazapalne; drew-
no sosnowe i materialy plyto-
we ze frodkiem woilodei 1,8
kg/m? — trudno zapalne

* Swindectwa dopuszezenia do opraniczonege stosowania,
4 Decyzje dopuszezenia o stosowania Srodkéw zagranicanych.
s Wosnodé Swiadectw, decyzjl, aprobat itd. wymagn sprawdzenia | aktealizagii, gdys nastepuin coeste
Zmiany.

Ogniochronne&srodki peczniepce % obecnie zaliczane do najbardziej skutecznyrclukow
powierzchniowej ochrony przed ognhiem drewna i makéw drewnopochodnychSrodki
ogniochronne sw $wiecie dé¢ powszechnie produkowane i stosowane. W krajaclokegys
uprzemystowionych, jak np. Austria, Niemcy, WiellBytania, oferuje s co najmnie]
kilkadziesat srodkéw przeciwogniowych. & wsrod nich przede wszystkimsrodki
peczniepce, a take farby ogniochronne érodki solne stosowane w postaci roztworow
wodnych. W tabeli 6 przedstawiono przyktadowo nde&tsrodki do przeciwogniowego
zabezpieczania drewna i materiatbw drewnopochodngdpuszczone w Polsce do
stosowania w budownictwie na moéwiadectw, decyzji i aprobat technicznych Instytutu
Techniki Budowlanej oraz umieszczone w ,Wykazi@odkébw ochrony drewna
dopuszczonych w Polsce do stosowania w budownigtimigych dziatach gospodarki.”

Przy doborza&rodkéw konieczne jest stwierdzenie aktudbidwiadectwa, decyzji, aprobaty
technicznej czy certyfikatu dopuszcgaggosrodek do stosowania w budownictwie. Stasuj
srodki ochronne, nalsy takze zwréct uwag: na przeciwwskazania i ograniczenia dotyez
np. wywania ich wewntrz pomieszczg& minimalnej dopuszczalnej grum
zabezpieczanych materiatdw, #liwosci bezpdredniego kontaktu zabezpieczonych
materiatdbw ze sk@r ptodami rolnymi, rélinami, mazliwosci naraenia zabezpieczonych
materiatbw na wymywanie, okresu prewencji po zaleEzgniu materiatow itp. W kadym
wypadku zabezpieczanie przeciwogniosvedkami wymienionymi w tabeli 6 powinnogsi
przeprowada zgodnie z instrukcjami aplikacji, wytycznymi podgam przez jednostk
dopuszczajca srodek do stosowania lub producenta oraz (zwlaszezawatpliwych
wypadkach) konsultowaz odpowiednimi jednostkami badawczymi zajaoymi sk ochrory
drewna i materiatdbw drewnopochodnych przed dzielanognia. Niewtéciwe zastosowanie
srodkobw ogniochronnych nie zwkkszy zagraenie paarowe. Nalgy wspomnié ze
Silignit RM ma podobne dziatanie przeciwogniowe fakos M-2, Ogniochron, Ogniochron-
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Drew czy Suponid. Warto tezaznaczg, ze wodorozciéczalm farle peczniepca Mowichron
mozna do zabezpieczenia drewna i materiatdw drewnagrtych zasipi¢ farba peczniepca
Ogniokor opai na rozpuszczalnikach organicznych, a przeznacporede wszystkim do
zabezpieczania stali.

Zabezpieczanie wgibne drewna i materiatdbw drewnopochodnych (w masie)
Przeciwogniowe zabezpieczanie drewna polega w tymyppdku na jego nasyceniu
roztworamisrodkow ogniochronnych przy zastosowaniu takich migek kapiel zimna lub
prézniowo-ciknieniowa. Pozwala to na przesycenigdmnacznej ogci przekroju drewna,
a gkbokas¢ wniknigcia srodka ogniochronnego nie powinnachyniejsza od 6 mm. Wksz
niz w przypadku Kkpieli zimnej gkbokas¢ wniknigcia srodka ogniochronnego zapewnia
kapiel gomco-zimna i nasycenie prpiowo-cknieniowe. Kipiel gomco-zimna nalgy do
metod bardzo prostych, a jedno@zie bardzo skutecznych. Jej efektywéaalezy m.in. od
roznicy temperatur obuapieli, czasu ogrzewania, przenoszenia i studzereavmh. Mana
tez ogrzewa i studzt drewno w jednym zbiorniku z impregnatem. Naftzej stosuje si
temperatug kapieli goracej w zakresie od 60 do 90, natomiast temperaturagkeli zimnej
wynosi ok. 20C, a wkc jest zwykle rowna temperaturze otoczenia. Kalevrécic uwag:,
ze podczas dpieli gomce] czxs¢ zwiazkdbw mae ulegé szybszemu parowaniu, a nawet
rozktadowi, wptywagc na skiad preparatu i skuteczéa@abezpieczenia. Meteda mazna
wigC stosowa po wyjanieniu przydatnéci preparatu do stosowania wgkeli goraco-zimnej.
Wilgotnos¢ drewna przeznaczonego do zabezpieczania nie pavpreekracza20%. Miag
skutecznéci zabezpieczenia drewna jest sdo wprowadzonego do niego preparatu
w przeliczeniu na jego sughmag. Dotyczy to, co jest bardzo istotne, przesycoriegf
drewna. Wartéci te s zrdznicowane dla poszczegolnyckrodkow ogniochronnych.
Najczéciej iloscia wystarczajca jest ok. 40 kg/mh(K2COs — 20 kg/ni, NHaH2POs — 30 kg/m).
Przyktady czasu impregnacji drewna metddypieli zimnej podano w tabeli 7, a metod
kapieli goraco-zimnej w tabeli 8. Dane te magharakter orientacyjny, gdyczas lgpieli
zaleey réwniez od diugdci elementu, wisciwosci stosowanego preparatu itd. Z tych
wzgleddw nie podaje siczasu impregnacji w przypadku metody méwo-cknieniowej,
poniewa istnieje wiele maliwosci doboru parametrow giieniowo-temperaturowych
wplywajacych na czas trwania procesu. Czas nasycania drewetod, prézniowo-
cisnieniowy jest jednak zazwyczaj znacznie krétszy od czagiek. Do nasycania drewna
metodami Kkpieli stosuje s srodki ogniochronne o ateniach jak najwikszych, ale
mniejszych od sfenia roztworu nasyconego. W przypadku metodymaoivo-cknieniowej
stezenie musi b§ dostosowane do pozostatych parametréw procesu.

Tabela 7. Czas impregnacji tarcicy sosnowej w roztworgchdkdéw ogniochronnych o temperaturze 20°C
(Linder, Str¢ 1976)

Deski grubosci | Bal bosci S Dlzewrio
Rodzaj wyrobu g 1 ale grubosci grubosci q ragie
do 20 mm do 50 mm do 100 mm o $rednicy
100-120 mm
Czas nasycania 2 8 24 36
godz.
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Tabela 8. Czas impregnacji tarcicy sosnowej w roztworach myath srodkéw ogniochronnych przy
zastosowaniudpieli gorco-zimnej

Grubo$é tarcicy Czas trwania kapieli, min
mm goracej zimnej razem
do 20 30 90 120
21-30 50 120 170
3140 90 150 240
41-50 120 180 300
ponad 50 180 240 420

Do kapieli nasycania priowo-cénieniowego uywa skt przede wszystkinsrodkow
solnych. Zabezpieczanie wbhe drewna jest stosowane w Polsce gtdwnie w migdiho
zaktadach przemystu kolejowego, stoczniowego, dnege. Metodami tymi mima rownie
skutecznie zabezpieazysklejke wodoodpora np. stosujc kapiel gomca 90 min i zimmn
90 min w 30-procentowym roztworze Silignitu RM lifpiel gomca sklejki bezpérednio po
wyjeciu z prasy w takim roztworze o temperaturze oRCQ0Czynione byly rownie proby
zabezpieczania ptyt giiowych metod kapieli w spoiwie fosforanowo-glinowym. Drewno
po zabezpieczeniu metodamipkeli lub nasycenia pémiowo-cinieniowego musi by przez
diuzszy czas sezonowane ( chronione przed opadami fipcEnymi — poniewa srodki
ogniochronne & w wigkszaci wymywane!) lub suszone w suszarniach, co starchwi
niedogodnéc. Impregnowane powinny Byelementy gotowe, nie poddawane dalszej obrébce
mechanicznej, ktéra powoduje ustoie warstw zawieragych najwecej impregnatu.
W praktyce trudne okazuje ¢sizachowanie stabilnych wymiarow elementu i unike
paczenia si elementéw wymiarowych. Miejsca nawiefidgorzece¢ przekrojow wykonanych
po nasyceniu drewna powinny dotraktowane roztworami zastosowanych preparatéw
przeciwogniowych o maksymalnych koncentracjach.zabezpieczenia w masie zalicza si
rowniez dodawanigsrodkdw ogniochronnych do substratow w procesie pkofl materiatow
ptytowych. W przypadku sklejki najegciej stosuje s hasycanigrodkami ogniochronnymi
wilgotnych lub suchych forniréw przed ich sklejemiedodawanigrodkéw ogniochronnych
do kleju i nanoszenie na obtogi i / létmdek sklejki przed sklejeniem ( sposob ten naszzer
skak w Polsce nie jest stosowany). Przemystowe zastasi@\yprodukcja na zamoéwienie)
znalazt natomiast sposob otrzymywania tzw. ptyindigelulozowych trudno zapalnych
(na bazie padzierzy i innych czstek lignocelulozowych), opracowany w InstytuciedRkien
Naturalnych w Poznaniu. Opracowany ggdowo wdraony jest té sposob otrzymywania
na tej zasadzie ptyt wiérowych trudno zapalnych.ré8kwo byly i § produkowane
w Zaktadach Pyt Wiorowych, ptyty wiérowe trudno pedne, grzyboodporne w oparciu
0 inne rozwazania technologiczne. Ogdlnie sposoby zabezpieazagi wibrowych w masie
w toku produkcji polegaj na zabezpieczeniu widrégvodkiem ogniochronnym (nasycanie
wiérow odpowiednim roztworem przed zaklejeniem, vektie zaklejania, nanoszenie
sproszkowanego preparatu na wiory zaklejone), wadaeniu dodatkowych substanciji, jak
np. widkna mineralne, wprowadzeninodkéw ogniochronnych do kleju itp. Zasadnicz
trudna¢ stanowi w tym przypadku niezgodi¢o odczynu pH kleju orazsrodkow
ogniochronnych. Do metod otrzymywania ptyt widérolwyzabezpieczonych przeciwogniowo
w masie w toku produkcji nmima te: zaliczy technologt produkcji ptyt wiérowo —
cementowych, ktore as materiatami niezapalnymi. Opracowane in.in. w Instytucie
Technologii Drewna w Poznaniu.

Duze trudndci sprawia zabezpieczenie w masie w toku produkgjbardziej tatwo
zapalnego z materiatdbw drewnopochodnych - plytsnplwych porowatych mokro
formowanych oraz ptyt pihiowych twardych. Czynione dotychczas préby rezania tego
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zagadnienia nie znalazly zastosowania w masowejubigi. Dodanie do spihionej masy
drzewnej wymaganych do skutecznego zabezpieczehyh duzych ilosci srodkow
ogniochronnych zwzane jest z niebezpieamwem zanieczyszczendaiekOw. Interesujca
propozycj rozwiazania tego zagadnienia jest opracowany przez Earikh w Instytucie
Technologii Drewna w Poznaniu sposob poleggjna przesyceniu juuformowanej, lecz
jeszcze mokrej wsgi pilsniowej roztworem wodnyngrodka ogniochronnego, co pozwala
otrzyma ptyty pilsniowe porowate trudno zapalne, a po ich dodatkovwymaygotowaniu

I sprasowaniu — piyty pihiowe twarde trudno zapalne. Zagadnienia zabezapgaz
przeciwogniowego w masie materiatdw drewnopocholdnge ciagle aktualne i nadal
prowadzonegw tym kierunku prace.

Zabezpieczenie powierzchniowe drewna i materiatbwrdwnopochodnych.

Do powierzchniowego zabezpieczania drewna i mafsvialrewnopochodnych mag
by¢ stosowane w zasadzie wszystkiedki ogniochronne. Nanosi¢sje pedzlem, watkiem
malarskim lub natryskuje. Skuteczniejsze aktywne srodki powtokotworcze, a zwlaszcza
peczniepce. Srodki solne w postaci roztworéw wodnychy siciazliwe w stosowaniu,
poniewa w celu naniesienia wymaganych &itd (ok. 200 g s.m./m2) jest konieczne
wielokrotne powlekanie materialu (5-10 razy). Przgbezpieczaniu ptyt wiérowych
wystpuje zagraenie uszkodzenia powierzchni piyty. W  przypadksrodkéw
powtokotwdrczych wany jest stopié dyspersji. Wraz z jego wzrostemsnie wytrzymatdé
powtok. Skuteczn& zabezpieczenia obidja pekniccia i odpryski powioki, czsto
powstajce w skutek niezgodioi rozszerzalngi drewna i powitoki. Generalnie lepsze
wiasciwosci map  powloki amorficzne i krystaliczne. Przy zabezpieczeniu
powierzchniowym jest konieczne bardzo staranne wgke zabiegu ochronnego zwiaszcza
zapewnienie dobrej adhezji powtoki do drewnasdlédrodka wymagana do skutecznego
zabezpieczenia zate od skladu i wiéciwosci srodka i waha s od 2 kg/m? (najprostsze
srodki typu powtok nieorganicznych), nieorganicznygbktérych wypadkach nawet 8 kg/mz2,
do ok. 200 g/ m2. Naly przestrzegaustalonych zasad nanoszenia klejonych waséstaka.

Specjalne techniki zabezpieczania drewna przed dzaniem ognia.

Oprocz wymienionych poprzednio metod przeciwognigwezabezpieczania drewna
polegajcych na jego nasyceniu lub powleczeniu znaner@wniez specjalne techniki
zabezpieczania, wy#@iajace s¢ wigksz liczba zabiegow i osiganiem dodatkowego celu,
jakim jest np. zabezpieczenie kompleksowe czy umyskwodoodpornii. Goldstein podaje
nastpujace rozwazania. W celu wprowadzenia nierozpuszczalnego tlelooku antymony
do drewna nasycacsje roztworem wymywanego trojchlorku antymonu wamiée azylu,
a nastpnie traktuje drewno parwodm, wody lub powietrzem o diej zawartéci wilgoci,
w celu zhydrolizowania tréjchlorku do nierozpusZoego tlenochlorku antymonu.
Halogenagi drewna mana uzyska przez nasycenie bromkami, suszenie i g¢pase
moczenie w rozcieczonym kwasie siarkowym. Stabilne, niewymywalne ezgiieczenie
mozna te& oshgma¢ przez impregnagj drewna roztworami POGL PCLs lub PSClg
w rozpuszczalnikach ograniczonych z kopolimeramiawmg i chlorku winylu. Innym
sposobem jest nasycanie drewnaywicami aminowymi z dodatkiem srodkow
przeciwogniowych lub produktami kondensacji np. kwapirofosforowego z mocznikiem
I nastpnie utwardzenie ich w drewnie. Wspomniane metotin@vih oczywicie tylko
przyktady maliwosci zmniejszenia zapaldo drewna za pomacspecjalnych technik.
Kontrola zabezpieczenia przeciwpparowego

W czasie zabezpieczania najprostfarma kontroli prawidtowdci przeprowadzanego
zabiegu jest pomiar ifgi srodka ogniochronnego wprowadzonego do materiatunilpego
powierzchn¢. Pomiary ilgciowe polegaj ha waeniu zabezpieczanego elementu przed i po

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

47



zabiegu ochronnym i przeliczaniu masgdka ogniochronnego na jednasffowierzchni lub
objetosci. W przypadku nasycenia drewna po zabiegu oclyronmazna przeprowadzj za
pomoa reakcji wybarwienia (uwidaczniania) zasadniczychktagnikow s$rodka
ogniochronnego, pomiar @dokasci jego wnikngcia. Najczsciej oznacza s8i jony
fosforanowe lub amonowe. Sposéb wybarwiania wyndmaiadczalnego sprawdzenia lub
ustalenia z producentem z uwagi na stosowanie papatach.

4.3.2.Pytania sprawdzapce

Odpowiadajc na pytania sprawdzisz czy jespgzygotowany do wykonaniaviczen.
Jakie g srodki ogniochronne?

Jakie dziatanie powinny wykazywaobresrodki ogniochronne?

Na czym polega zabezpieczenie materiatdbw drewnambgjth drewnopochodnych
masie?

Na czym polega i jak gboko zabezpieczamy drewno?

Na czym polega powierzchniowe zabezpieczenie drewraderiatow drewnopochodnych?
Na czym polega kontrola zabezpieczenia przechapmwego?

Jakie g specjalne techniki zabezpieczenia drewna przematiem ognia?

wnh e

No gk

4.3.3.Cwiczenia

Cwiczenie 1
Ocen jakas¢ impregnacji drewna metadisnieniowns.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) zwazy¢ drewno bezpaednio przed impregnagi
2) zwazy¢ drewno krotko po impregnacii.
3) wyliczy¢ ilos¢ pochtongtegosrodka impregnacyjnego.

Wyposaenie stanowiska pracy:
- odpowiednia waga,
- literatura tej jednostki modutowej,
- notatnik,
- materiaty do pisania,
- kalkulator.

Cwiczenie 2
Dokonaj zabezpieczenia powierzchniowego dregsvadkiem ogniochronnym.

Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene
1) przygotowa drewno do impregnaciji,
2) wybrat metod nanoszenia,
3) wybrat odpowiednirodek ogniochronny,
4) zastosowaodpowiedm profilaktyke i srodki bezpieczestwa,
5) wyliczy¢ ilos¢ potrzebnego impregnatu,
6) dokona& impregnacji drewna,
7) zabezpieczywiasciwe parametry suszenia i sezonowania.
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Wyposaenie stanowiska pracy:

drewno do impregnacji,

wybranysrodek impregnacyjny,

instrukcje stosowania wybranego preparatu,

srodki ochrony osobistej,

narzdzia lub uradzenia do wybranej metody nanoszenia,
kalkulator,

przybory do pisania,

literatura tej jednostki modutowej,

notatnik.

Cwiczenie 3

Dokonaj zabezpieczenia wtinego drewnarodkiem ogniochronnym.
Sposob wykonaniéwiczenia

Aby wykona ¢wiczenie, powiniene

przygotow& drewno do impregnacji,
zastosowaodpowiedm metod; impregnacji wgtbnej,
wybraé odpowiednirodek ogniochronny,
zastosowaodpowiedni profilaktyke i srodki bezpieczistwa,
wyliczy¢ ilos¢ potrzebnego impregnatu,

dokon& impregnacji drewna,

zabezpieczywiasciwe parametry suszenia i sezonowania.

Wyposaenie stanowiska pracy:

drewno do impregnacji,

wybranysrodek impregnacyjny,

instrukcje stosowania wybranego preparatu,
srodki ochrony osobistej,

urzadzenia do tej metody,

kalkulator,

przybory do pisania,

literatura tej jednostki modutowej,

notatnik.

4.3.4. Sprawdzian postpow

Czy potrafisz :

1)
2)
3)
4)
5)
6)

7)

Tak
okresli¢ dziataniesrodkdw ogniochronnych?
scharakteryzow@asposoby stosowani@odkow ogniochronnych?
odpowiednio stosowsasrodki solne?
wybrat srodki do powierzchniowego i wgbnego zabezpieczenia
drewna przed dziataniem ognia?
wyjasni¢, na czym polega wepne zabezpieczenie drewna
I materiatow drewnopochodnych w masie?
ustal¢ czas impregnacji tarcicy sosnowej ze vedgl na
gruba¢ mat?
wyjasni¢, na czym polega zabezpieczenie powierzchniowe rtaew
I materiatow drewnopochodnych?

O 0O O O Ooooo

Nie

O 0O O O goooo

~Projekt wspétfinansowany ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego"

49



5. SPRAWDZIAN OSIAGNIEC

INSTRUKCJA DLA UCZNIA

1.

2.
3.
4

m,

© N

Przeczytaj uwanie instrukcje.

Podpisz imieniem i nazwiskiem kamdpowiedzi.

Zapoznaj si z zestawem zaddestowych.

Test zawiera 20 zada raznym stopniu trudnéei, s to zadania wielokrotnego wyboru.
Do kazdego zadania dgtzone g cztery odpowiedzi, tylko jedna jest prawidtowa.
Udzielaj odpowiedzi tylko na zgtzonej karcie odpowiedzi stawiaaj w odpowiedniej
rubryce znak X. W przypadku pomyiki najebtedna odpowied zaznaczy kotkiem,
a nasgpnie ponownie zakié ¢ odpowied prawidtows.

Test zawiera zadania oaym stopniu trudndci:

- zadania 1-133sz poziomu podstawowego,

- zadania 14—-20ax poziomu ponadpodstawowego.

Pracuj samodzielnie, bo tylko wtedydziesz miat satysfakgz wykonanego zadania.
J&ili udzielenie odpowiedzi duizie sprawiato Ci trudrici, wtedy odté rozwiagzanie na
pozniej i wrée do niego, kiedy zostanie czas wolny.

Na rozwgpzanie testu masz 45 min.
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ZESTAW ZADA N TESTOWYCH

1.

W bezpdrednim gsiedztwie zabudowanie wolno stosowa
a) srodkoéw oleistych.

b) mocznika.

c) srodkéw wodorozcigczalnych.

d) srodkéw dekoracyjno-ochronnych.

Do nasycania podktaddéw kolejowych stosuje si
a) emulsje wodne.

b) srodki wodorozciéczalne.

c) olejimpregnacyjny (kreozotowy).

d) suche impregnaty w postaci proszkow.

Benzoesany i salicylanyasnieszkodliwe dla ludzi isrodowiska, ale nie znalazlty
wigkszego zastosowania ze wah na

a) trudndci z nasyceniem.

b) wysoka cerz.

c) tatwa rozpuszczaln@ wodzie.

d) mozliwos¢ stosowania tylko vwrodowisku wilgotnym.

Srodki dekoracyjno-ochronne natedo grupy
a) srodkow oleistych.

b) srodkdéw suchych.

c) srodkéw wodorozcigczalnych.

d) innychsérodkéw ochrony drewna.

Do érodkow solnych zaliczamy

a) olej impregnacyjny.

b) smok drzewn.

C) zwiazki miedzi.

d) suche impregnaty w postaci proszkow.

Poprzez sktadowanie drewna w wodzie uzyskujemy
a) poprawe nasycalnéci drewna.

b) gorsze warunki nasycania.

c) nie wptywa na warunki nasycania.

d) lepsz jakos¢ dalszej obrobki drewna.

Drewno do impregnaciji natg

a) odpowiednio przygotowa

b) nie wymaga przygotowania.

c) zabezpieczytylko czota drewna przecdzkaniem.
d) pozostawt kore i tyko.

Hermetyzacja procesow zazianych z impregnagjdrewna ma na celu

a) tatwos¢ nasycania drewna.

b) przygotowanie drewna do impregnacji.

c) zabezpieczenie ludzi $rodowiska przed szkodliwymi substancjami zawartymi
w impregnacie.

d) systematyczy kontrok dopuszczalnych sten srodkow szkodliwych zawartych
w impregnacie.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Przygotowanie impregnatéw polega na

a) zmianie skladu chemicznego.

b) zmianie stzenia roztworu.

C) przestrzeganiu zaleggroducenta.

d) ustaleniu sktadu chemicznego wedtug uznania.

Do bezcénieniowych metod impregnacji drewna zaliczamy
a) metod; dwukrotnego natrysku.

b) nasycanie metodami pndiowymi.

c) nasycanie petnokomérkowe.

d) nasycanie pustokomérkowe.

Do cisnieniowych metod impregnacji drewna zaliczamy
a) nasycanie petnokomérkowe.

b) metod: natrysku.

c) metod; polewania.

d) gazowanie.

Ocena jakéci impregnaciji polega na

a) ocenie wzrokowej koloru drewna.

b) zastosowaniu odpowiedniej metody.

C) pomiaru parametréw impregnaciji.

d) okresleniu ilosci wehtonktegosrodka impregnacyjnego do drewna.

Stezenie roztworu impregnatu memy

a) dowolnie zmieni&

b) zmienia ze wzgédu na zawart@& srodkow grzybobojczych.

c) stosowé w zaleznoici od gatunku drewna.

d) stosowa tylko zgodnie z informagjproducenta, datzom do preparatu.

Zastosowanie preparatu ogniochronnego powoduje

a) catkowite zabezpieczenie drewna, ktore stajersiterialem niepalnym.
b) utrudnienie zaptonu i palenia.

c) pozwala na zmiapkoloru i wyghdu drewna.

d) zwicksza wytrzymaté&¢ materiatow drzewnych.

Metoda zastrzykowa COBRA ma zastosowanie

a) do powierzchniowego zabezpieczenia drewna impregmat
b) do wgkbnego zabezpieczenia drewna impregnatem.

c) podczas suchejimpregnacji drewna.

d) podczas produkcji materiatébw drewnopochodnych.

Woglebne zabezpieczenie ogniochronne tworzyw drewnoprgyuh wykonywane jest
a) metody polewania impregnatem.

b) metod, cisnieniowo — praniowa.

C) metodi recznego nanoszenia.

d) dodawanesw procesie technologicznym materiatow ptytowych.
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17. Wchionikcie s$rodka impregnacyjnego impregnacyjnego w przypadkuetony
cisnieniowej okréla sk
a) podczas przygotowania drewna do impregnacji.
b) bezpgrednio przed impregnac]
c) krétko po impregnacji.
d) po dokladnym wysuszeniu drewna.

18. Do srodkéw ochronnych drewna zaliczamy
a) srodki oleiste.
b) Fireclear.
c) srodki dekoracyjno-ochronne.
d) srodki rozpuszczalnikowe.

19. Kazdy zaktad impregnacji drewrsaieki poprodukcyjne powinien
a) odprowadzt do kanalizacji.
b) wyla¢ do zbiornikbw wodnych.
c) odprowadzédo wiasnej oczyszczaléciekow.
d) wyla¢ do gruntu.

20. Czynnaci zwigzane z obrébkwymiarows drewna powinny by prowadzone
a) przed impregnagj
b) po impregnacji.
C) W czasie impregnaciji.
d) w gotowym wyrobie.
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KARTA ODPOWIEDZI
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Wykonywanie konserwaciji drewna i tworzyw drzewnych

Zakresl poprawna odpowiedz.
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Razem:
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