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Izvorni znanstveni rad

Sazetak

U ovom radu prikazano je istrazivanje mo-
guénosti kemijske zasStite nase jelove gradevne
stolarije metodom dvostrukog vakuuma. Ispi-
tani su parametri duZine i veli¢ine trajanja pr-
vog i drugog vakuuma s obzirom na lateralnu
apsorpciju 1 lateralnu penetraciju zastitnog
sredstva na bazi organskih otapala.

Zadovoljavajuéi rezultati dobiveni su pri-
mjenom 30 minutnog vakuumiranja od —0,66
bara, 30-minutnog mocenja pri atmosferskom
tlaku (1 bar) i 30-minutnog drugog vakuumira-
nja od —0,83 bara. Ovim parametrima dobivena
je prosje¢na lateralna apsorpcija od 304 g/m?,
odnosno prosje¢na lateralna penetracija od 1,8
mm.

~ Kljucne rijeci: Kemijska zastita jelo-
vine — metoda dvostrukog vakuuma — pene-
tracija i apsorpcja zastitnog sredstva.

Summary

Investigations of home grown fir wood join-
ery chemical protection by means of a double
vacuum method are presented in this article.
The parametars of magnitudes and durations
of first and second vacuum are researched ac-
cording to lateral absorption and lateral pene-
tration of organic solvent wood preservative.

Satisfactory results are achieved by the first
vacuum of —0,66 bars in the duration of 30 min-
utes, 30 minutes of soaking in atmospheric
presure and secound vacuum of —0,83 bars, in
duration of 30 minutes. With the mentioned
parametars average lateral absorption of 304
g/m? and average lateral penetration of 1,8 mm
are obtained.

Key words: Chemical protection of fir
wood — double vacuum method — penetration
and apsorption of wood preservative. (B.P.)

UvOoD

Gradevna se stolarija u svijetu, ;pa tako i kod
nas, do medavno izradivala od prirodno trajnih
vrsta drva. Ekspanzijom gradevinarstva i potraz-
nja za gradevinskom stolarijom meprestano raste.
Zbog nestasice prirodno trajnih vrsta drva danas
se za izradu gradevne stolarije sve viSe primje-
njuju i prirodno neotporne vrste drva, ¢iji 'se u-
potrebni vijek umjetno produzuje kemijskom za-
stitom.

Kemijska zastita drva stoga postaje jedan od
najvaznijih problema u tehnologiji gradevne sto-
larije, odnosno i drugih gradevinskih proizvoda
od drva.

Prema dosadas$njim istrazivanjima u svijetu i
zahtjevima proizvodacda zastitnih sredstava, sma-
tra se da se zadovoljavajuca zaStita gradevne sto-
larije 'postize ako lateralna (okomito ma vlakan-
ca) apsorpcija zaStitnog sredstva ma bazi organ-

“ Rad je izvrsen u Zavodu za istrazivanje u drv-
noj industriji Sumarskog fakulteta u Zagrebu, kao
dio znanstvenog projekta 3. Rad su financirali SIZ
IV. za znanost i P. Z. »Exportdrvoc.

skih otapala u drvu iznosi minimalno 300 g/m? a
minimalna dubina lateralne penetracije 2mm
[1, 3, 5].

Poznata je d¢injenica da permeabilnost drva
ovisi o vrsti drva. Zbog toga se kod lako propus-
nih vrsta spomenuti zahtjevi mogu postiéi jedno-
stavnim metodama kemijske zastite drva, kao Sto
su metode premazivanja, prskanja ili kratkotraj-
nog potapanja drva u zaStitno sredstvo, dok se,
kod slabo propusnih vrsta drva, ovim metodama
navedeni zahtjevi ne ‘mogu postiéi. Za zastitu sla-
bo propusnih vrsta ‘drva do nedavna su :se pri-
mjenjivale metode dugotrajnog potapanja i tlacne
metode. U novije se doba za tu svrhu primjenjuje
metoda dvostrukog vakuuma ili, popularno na-
zvana »vac-vac« metoda [1, 2, 3, 4, 5, 6].

Metoda dvostrukog vakuuma u biti je modi-
fikacija tladne metode punih stanica. Tom se me-
todom mogu posti¢i manje apsorpcije i pene-
tracije od tlaénih metoda, upravo onakve koje bi
trebale odgovarati 'spomenutin zahtjevima zas$ti-
te drva gradevne stolarije.

Kod nas se gradevna stolarija danas uglavnom
izraduje od jelovine i smrekovine, tj. od vrsta
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drva slabe prirodne trajnosti. Zbog toga se i nasa
giadevna stolarija mora kemijski zastititi.

U dosadasnjim istrazivanjima u nas, iznalaze-
nja najpovoljnije metode zastite jelove gradevne
stolarije, kojom bi se postigli spomenuti-zahtje-
vi, ispitane su metode kratkotrajnog i dugotraj-
nog potapanja [6, 7].

Metoda kratkotrajnog potapanja nije dala za-

dovoljavajuce rezultate. Tom se metodom :postig-

la prosje¢na lateralna apsorpcija od 65g/m? a
prosjecna lateralna penetracija dosegla je 1,5'mm,
dakle premale vrijednosti za zastitu gradevne sto-
larije. Kao zakljucak tog istrazivanja proisteklo
je da se ovom metodom moze zadovoljavajude
zaStititi samo jelova unutarnja stolarija, a ne
gradevna stolarija izlozena djelovanju atmosfe-
rilija, tj. vanjska gradevna stolarija. Zbog toga
se pristupilo ispitivanju mogudénosti zastite vanj-
ske jelove gradevne stolarije metodom dugotraj-
nog potapanja. Tom su se metodom postigli po-
stavljeni zahtjevi o lateralnoj penetraciji i apsorp-
ciji zastitnog sredstva u drvo. Medutim, iako su
se tom metodom postigli zadani zahtjevi, 'nmetoda
nije prikladna zbog dugotrajnosti postupka. Tok
impregnacije ovom bi metodom ‘:trajao minimal-
no tri dana, $to bi svakako poskupjelo tehnolo-
giju dotiénih proizvoda [2, 7].

Na osnovi do sada izloZzenog, vidljivo je da
treba odabrati takvu metodu zadtite drva nase
vanjske jelove gradevne stolarije kojom bi se po-
stigla zadovoljavajuca lateralna penetracija i ap-
sorpcija za$titnog sredstva uz minimalno traja-
nje 'procesa impregnacije. To bi se moglo po-
sti¢i jedino metodom dvostrukog vakuutna ili tlac-
nim postupcima impregnacije.

ZADATAK RADA

Zadatak ovog rada je odrediti najpovoljnije
parametre zastite vanjske jelove gradevne sto-
larijer metodom dvostrukog vakuuma, tj. odre-
diti veli¢ine i duZine trajanja prvog i drugog va-
kuuma, kojima ée dobivena lateralna penetracija
1 lateralna apsorpcija zaStitnog sredstva biti u
skladu sa spomenutim zahtjevima.

MATERIJAL ZA ISTRAZIVANIJE

Kao materijal za dstraZivanje posluzile s+ °
love blanjane cetvrtace dimenzija 303<X30><1800—
—2000 m'm, iz redovne proizvodnje gradevne sto-
larije DIP-a Delnice, pogon Lucice. Kod izbora
materijala vodilo se raduna da su Cetvrtace bez
kvrga i raspuklina, po moguénosti ravne zice pa-
ralelne s osi cetvrtaca. Cetvrtade su prethodno
osusene na 12% sadrzaja vode.

Kao sredstvo za zastitu drva posluzilo je do-
made za$titno sredstvo iz redovne proizvodnje
na bazi organskih otapala, s fungicidnom i insek-

ticidnom aktiviom konponentom, pod nazivom
Xyladecor 200, bezbojni, proizvodaca K. K. »Chro-
mos«, Zagreb. S obzirom da je zadatak ovog is-
trazivanja bilo ispitati lateralnu apsorpciju i la-
teralnu penetraciju, ¢ela proba’trebalo je prije
samog procesa impregnacije zaStititi nepropus-
nim slojem, koji bi eliminirao svaku moguénost
aksijalnog upijanja zastitnog sredstva. Zastita Ce-
la proba izvr$ena je ppremazivanjem dvokompo-
nentnim Chromoden-lakom, LP — bezbojnim,
sjajnim, proizvodaca K. K. »Chromos«,** Zagreb.

METODA RADA

Iz dobivenih cetvrtada izradene su epruvete
dimenzije 30X30X100mm. Ukupno je izabrana
21 cetvrtaca. Iz svake cetvrtace izradeno je po
12 epruveta, od kojih je svaka pripadala jednoj
od dvamaest. grupa. Time se postiglo da je u sva-
koj grupi bio jednak broj epruveta iz istih ce-
tvrtaca, §to je smanjilo utjecaj varijacija struk-
ture drva proba u najvedoj moguéoj mjeri. Pre-
ma tome, svaka je grupa salinjavala 21 epruve-
tu. Cela epruveta su, zbog eliminicije aksijalnog
upijanja, kako je to veé i ranije mavedeno, u tri
navrata premazana spomenutim lakom.

Epruvete su kondicionirane na sobnoj temmpe-
raturi u trajanju od 45 dana. Nakon ‘kondicioni-
ranja, vlaga ravnoteZze epruveta je iznosila oko
12%,. Neposredno prije impregnacije odredene su
mase epruveta vaganjem na vagi tvrtke »Mettler«
P 1210 s to¢nos$éu od 0,01 g. Nakon vagania ep-
ruvete su stavljene u operacijski cilindar. Nakon
zatvaranja cilindra uspostavljen je zadani pod-
tlak. Taj se podtlak odrzavao odredeni broj mi-
nuta, a nakon toga se u operacijski cilindar pus-
talo za$titno sredstvo uz stalno odrzavanje za-
danog podtlaka, tako da su epruvete bile potpu-
no uronjene u zastitno 'sredstvo.

Nakon izjednacavanja atmosferskim tlakom,
sve su se grupe epruveta mocile 30 min. Da se
odredi retencija zastitnog sredstva u epruvetama
nakon prvog vakuumiranja i mocenja, one su
izvadene iz operacijskog cilindra, bugacicom je
odstranien viSak zastitnog sredstva s njihovih po-
vr$ina i odmah su vagane. ‘

Neposredno poslije meduvaganja, 6 grupa ep-
ruveta vradeno je ponovno u operacijski cilindar
1 podvrgnuto drugom vakuumiranju radi izvla-
¢cenja eventualnog viSka zaStitnog sredstva iz ep-
riavete. Drugo je vakuumiranje kod svih 6 grupa
mmalo iste parametre, tj. veli¢inu — 0,83 bara i
duzinu od 3¢ minuta.

Poslije drugog vakuumiranja ‘epruvete su iz-
vadene iz operacijskog cilindra, visak zastitnog
siedstva odstramjen bugacicom i ponovno su va-

** Koristimo se ovom prilikom da se zahvalimo
DIP-u Delnice, pcgon Luc¢ice i K. K. »Chromos,
Odjel premazi Zagreb, na pomod¢i pri prikupljanju
potrebnih materijala.
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gane. ZavrSinim vaganjem odredena je konacna
retencija za$titnog sredstva. Retencija zastitnog
sredstva prera¢unata je i izrazena u g/m’

Rezimi impregnacije prikazani su u tablici 1.
1 dijagramu na slici 1. Da bi se oarogudilo mje-
renje dubine penetracije zaStitnog sredstva koje
je prodrlo u drvo, u sredstvo je dodana plava
boja (ceres blau R. Bayer, Leverkusen) u ikon-
centraciji od 0,5% g/g.

Tablica I.
Table I.
UTJECAINI INIvO DieLOva|
FAKTORL OPIS FAKTORA FAKTORA
VRSTA | J€LOVINA 1Z GORSKOG KOTARA A
DRVA
ZASTITNRO ZASTITNO SREPSTVO NA BAZI ORGAMSKIH OTAPAIA B
SRELSIVO X1 LADECOR 200 BezBOJN!
I.VAKUUMIRANJE ~—~ 0,66 bam Ci.
TRAJANJE ~ 5 min Ci1.
TRAJANJE ~ 15 min Ci12
TRAJANIE  ~ 30 min cia.
UVIETI | I. VAKUUMIRANIE ~ 083 bara c2
IMPREGINALIIE TRAJANIE ~ 5 €21
TRAJANJE —~ 15 min c22
TRAJANIE ~ 30 min C23.
MOCENJE —~ 30 min D
II. VAXUUMIRANJE ~ 0,83 bam 30 min €
|
|
| 1. vakoum mocenije 2.vakuum

vpodllak — bara

——

2 30 2 30 2

t = min

Slika 1. ReZimi impregnacije
Fig. 1. Modes of Impregnation

Penetracija zaS$titnog sredstva mjerena je ta-
ko da su epruvete, poslije impregnacije i vaga-
nja, bile unakrsno prepolovljene po duzoj osi ep-

ruvete. Zatim se na Cetiri mjesta mjerila, prvo:

tangentna, a zatim i radijalna penetracija, i uzi-
mala se srednja vrijednost penetracije. Mjerenje

je vrseno linearnim mjerilom s to¢no$éu od 0,01

mm, 24 sata nakon drugog vaganja.

Prema tome, u ovim istrazivanjima nije uklju-

¢ena sekundarna penetracija zbog vac-yac.'me- .

tode u kojoj je ukljucen drugi varkuuml, N

REZULTATI RADA

Rezultati ispitivanja lateralne apsorpcije i la-
teralne penetracije zastitnog sredstva kod svih
uvjeta impregnacije jelovih epruveta prikazani
su u tablici II. i dijagramima 2, i 3.

Iz tablice II. i slike 2. uodljivo je da se pri
prvom vakuumiranju od —0,66 bara postize pro-
sje¢no lateralna apsorpcija od 321 g/m? kod 5-
-minutnog, 314 g/m® kod 15-minutnog i 336 g/m’
kod 30-minutnog trajanja vakuumiranja.

Istovremeno je iz slike 3. vidljivo da 'se tim
vakuumiranjem postizu prosje¢ne lateralne pene-
tracije od 1,314 mm kod 5-minutnog, 0,8 mm kod
15-minutnog i 1,8 kod 30-minutnog trajanja, §to
je na granici minimalne propisane penetracije.

Iz tablice II. i slike 2. vidljivo je da se pri
prvom vakuumiranju od —0,83 bara postiZze pro-
sjetna lateralna apsorpcija od 419 g/m? kod 5-
-minutnog, 460 g/m? kod 15-minutnog i 572 g/'m*
kod 30-minutnog vakuumiranja. U svim slucaje-
vima apsorpcija je prevelika iako je prosje¢na la-
t ralna penetracija zadovoljavajuda, §to je vidlji-
vo iz sl. 3. U 30-minutnom vakuumiranju, pri pod-
tlaku od 0,83 bara, postignuta je prosje¢na la-
teralna penetracija od 2,10 mm. Zbog prevelikih
apsorpcija prislo se drugom vakuumiranju, pret-
postavljajudi da ée se tim postupkom znatan dio
za§titnog sredstva izvudi iz epruveta.

Promatrajuéi sliku 2. i tablicu II, mozZe se
utvrditi da je iz epruveta koje su tretirane 1. i

. 2. vakuumom od —0,83 bara izvuceno po zavr-

v

§ tku 2. vakuuma oko 20% =zaStitnog sredstva,
§to znac¢i da je potroSnja zastitnog sredstva os-
tala ipak velika (458 g/m?, a samim tim i po-
stupak preskup.

Iz epruvete koje su tretirane 1. vakuumom
od —0,66 bara i drugim vakuumom od 0,83 bara,
nakon 2. vakuuw.ma izvuceno je iz epruveta oko
%y zaStitnog sredstva, Sto je znatno .manje u
odnosu na prethodni rezim vakuumiranja, ali
znatno povoljnije, jer je tim reZimom nakon 2.
vakuumiranja u epruvetama ostalo u prosjeku
304 g/m? S$to je znatno blize zahtjevima zastite
giadevne stolarije, a time je i proces ekonomic-
niji.

Medutim, usporedujuéi podatke iz tablice II.
i slika 2. i 3, uocljiv je veliki raspon izmedu mi-
nimalnih i maksimalnih vrijednosti penetracije
i apsorpcije zastitnog sredstva. Minimalna pene-
tracija zaStitnog sredstva dobivena primjenom
prvog vakuuma od —0,66 bara kod 5-minutnog
vakuumiranja iznosila je svega 0,05 mm, a mini-
malna apsorpcija svega 128 g/m?, dok su iste pri-
mjenom prvog vakuuma od —0,83 ®bara kod 30-
-minutnog vakuumiranja poveéane samo ma 0,15
mm, odnosno na 168 g/m?

Sli¢no tome ponasaju -se i maksimalne vri-

.. Jednosti, s time da se primjenom prvog vakuu-
... miranja od —0,83 bara postizu ipak vece vrijed-
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Slika 2. Apsorpcija zastitnog sredstva
Fig. 2. Absorbtion of Preservative
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Slika 3. Penetracija zastitnog sredstva

Fig 3. Penetration of Preservative
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Tablica II.

Table II.
1 vakuum 2 vAKUUM
veli€ina|trajanje |broj apsorpcija - 9/m2 penetractja--mm velitina| trajanje| broj apsorpcya — 9/m2 penetracija - mm prosjecni
povrat
/bara/ fmin/ |proba T e max min = max /bara/ /m-n/ proba mifn = A AT 7 e sreodslva
(+]
5 21 128 321 623 0,05 1.2 12 5
1 15 21 t 314 s 0,05 0,82 1o |- 15
066 68 3 91 \ 083
30 63 | 141 336 663 ojio 1,80 n 30 |42 128 Zo4 600 oo 180 11 9,41
5 21 178 419 870 o,lo 1,60 14 5
083 | s |2t | o [460 | 851 | om0 180 6 1083 | s
)
30 62 168 572 998 ots 2,10 15 30 a2 134 458 808 05 2,10 14 19,73

nosti. Treba napomenuti da su se te ekstremne
vrijednosti pojavljivale, bez obzira na rezime wva-
kuumiranja, uvijek kod istih epruveta, $to govori
o velikim varijacijama u permeabilnosti nase je-
lovine. Buduéi da ise materijal za ova istraziva-
nja prikupio metodom slucajnih uzoraka pri re-
dovnoj proizvodnji, nije poznato iz kojih dijelo-
va debala potjecu spomenuti uzorci, §to bi mo-
gao biti i jedan od razloga ovako velikim odstu-
panjima od prosjeka.

ZAKLJUCAK

Na osnovi dobivenih rezultata ovih istraziva-
nja moze se zakljuditi:

— Zadovoljavajuca prosje¢na penetracija i re-
tencija za$titnog sredstva na bazi orgamnskih ota-
pala za zastitu gradevne stolarije proizvedene od
naSe jelovine postize se metodom dvostrukog va-
kuu'miranja, kod primjene 30-minutnog prvog va-
kuumiranja od —0,66 bara, 30-minutnog mocenja
pri atmosferskom pritisku (1 bar) i 30-minutnog
drugog vakuumiranja od —0,83 bara.

— Ovim se rezimom dobivaju prosjecne late-
ralne retencije od 304 g/m? i prosjeCne lateralne
penetracije od 1,8 mm, §to skoro u potpunosti za-
dovoljava zahtjeve proizvodaca zastitnih sredsta-

va i uvjete zaStite prema podacima iz svjetske
literature.

— Uzevsi u obzir velika odstupanja od pro-
sje¢nih vrijednosti retencije i penetracije zastit-
nog sredstva, ova 'netoda zaStite nasSe jelove gra-
devne stolarije nije potpuno pouzdana. Ona se
moze primijeniti za zastitu jelove gradevne sto-
larije, koja je u specijalnim uvjetima wupotrebe
nepristupacna za obnovu zaStite, kao §to su dr-
vene krovne konstrukcije, zatvoreni bazeni i sli-
¢no, a za zaStitu gradevne stolarije koja je pri-
stupa¢na za obnovu zaStite, preporucuje se me-
toda 30-minutnog potapanja uz obveznu obnovu
zastite svake dvije godine.
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SAVJETOVANUJE
UZ SEMINAR O SUSENJU DRVA

TEHNICKI CENTAR ZA DRVO — ZAGREB u suradnji s nizom institucija i
poduzecéa organizira SAVJETOVANJE i SEMINAR s podruéja:

Susenje drva i drvnih proizvoda

Ovaj oblik prezentacije novih spoznaja s podruéja tehnologije i opreme
za susenje drva i drvnih proizvoda proizisao je iz potreba davalaca i kori-
snika tih usluga.

Skup ¢e se odricti u drugoj polovici SVIanCI 1990 godlne
Teme su podijeljene u sliledeée blokove: -

Susionica (tipovi, namjena, konstrukcija)

Oprema u suSionicama (tipovi, namjena)

Procest suéenja i njegovo vodenje (klasi¢no, elektronsko)
Energija za susionice ‘
Racionalizacija i optimizacija

Unapredivanje susenja (ekonomicnost i kompjutori).

SO s w2

Cilj Savjetovanja i seminara je okupljanje znanstvenika, stru¢njoka, proiz-
vodaca objekata i prateée opreme koji ée svojim stru¢nim izlaganjima i
infermacijama doprinijeti sveukupnom razvoju organizacije i tehnologije
susenja.

inozemni i domaéi struc¢njaci te proizvodaci . opreme; koji su pozvani ria
skup, bit ¢e zastupljeni referatima, materijalima i mformacuama te opremom.
Predvideni oblici sudjelovanja su:

za poduzeéa — sponzori
— donatori
za sudionike — savjetovanje

— savjetovanje i seminar
— polaznici seminara

Skup ée trajati od tri do pet dana.

Molimo da se za sve informacije obratite na adresu:

TEHNICKI CENTAR ZA DRVO — ZAGREB
(n. r. Mladen Bauer, dipl. ing.)

41000 ZAGREB, Ulica 8. maja 82

Tel.: (041) 448-611

Tlx.: 22367 IDZG YU
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