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GENEZA ZAGADNIENIA 

W celu ograniczenia zużycia materiałów klasycznych w ostatnich la- 

tach prowadzi się intensywne badania zmierzające do opracowania tech- 

nologii tworzenia nowych kompozytów materiałowych, charakteryzują- 

cych się doskonalszymi właściwościami od właściwości materiałów uży- 

tych do ich wyprodukowania. | 
Drewno — jako jeden z najstarszych materiałów konstrukcyjnych, 

oprócz wielu zalet wynikających z wysokiego stopnia organizacji struk- 

tury -— jest. obarczone wieloma wadami, które niejednokrotnie ograni- 

czają możliwość stosowania drewna w praktyce. Do korzyści technicz- 

nych przemawiających za stosowaniem drewna w konstrukcjach należy 

zaliczyć przede wszystkim dużą jego wytrzymałość w stosunku do gę- 

stości, szczególnie w kierunku równoległym do przebiegu włókien, jak 

również dużą sprężystość i zdolność tłumienia drgań oraz łatwość obrób- 

ki mechanicznej i łączenia na drodze klejenia. Wadą drewna jest mała 

stabilność wymiarowa, która ogranicza możliwość stosowania drewna 

w konstrukcjach i wyrobach narażonych na działanie zmiennych warun- 

ków atmosferycznych oraz małą wytrzymałość w kierunku prostopadłym 

do przebiegu włókien. | 
Mając na uwadze fakt, że produkcja drewna na drodze biosyntezy 

jest nieskończona w czasie, działania nauki winny być tak ukierunkowa- 

ne, aby nie tylko ograniczyć wady drewna ale również poprawić jego 

szczytowe właściwości i przedłużyć trwałość użytkowania i to przynaj- 
mniej na tak długi okres, jaki jest niezbędny do jego odtwarzania przez 

przyrodę. Rezultatem tak ukierunkowanych badań winno 'być otrzyma- 

nie technologii produkcji materiałów o świadomie kształtowanych właś- 

ciwościach, w zależności od wymagań stawianych przez użytkowników, 

a więc możliwość „przestawienia się z produkcji materiałów ukształtowa-
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nych przez przyrodę na produkcję materiałów odpowiadających określo- 

nym wymaganiom. 

Dodać należy, że biologiczna fotosynteza drewna następuje bez ener- 

gii pochodzenia mineralnego, a jego przerób cechuje korzystny bilans 

energetyczny. Surowiec drzewny w postaci żyjących drzew jest jedynym 

materiałem, którego masa zwiększa się bez ujemnych wpływów na śro- 

dowisko i to przy zużywaniu dwutlenku węgla i wytworzeniu tlenu, na- 

tomiast nie dające się zużytkować odpady drzewne ulegające biologicz- 

nemu rozkładowi, wracają do ogólnego obiegu w przyrodzie. 

Warunek jednoczesnej poprawy i przedłużenia trwałości użytkowania 

drewna spełnia tylko technologia tworzenia kompozytu materiałowego 

drewno - polimer. Polega ona na wprowadzeniu do drewna najmniejszych 

cząstek tworzyw sztucznych w postaci monomerów i ich zamiany w po- 

limer. 

Zrodzenie się idei tworzenia kompozytu materiałowego na bazie jed- 

nego z najstarszych materiałów konstrukcyjnych, jakim jest drewno 

i produktu najnowszego jakim są tworzywa sztuczne, należy uznać za 

przełom w badaniach i w rozwoju technologii doskonalenia właściwości 

i przedłużenia trwałości użytkowania drewna. 

Za granicą najwięcej badań z zakresu tworzenia kompozytu drewno - 

- polimer poświęcono polimeryzacji radiacyjnej, gdyż badania te były 

finansowane przez krajowe komisje energii atomowej. Badania te wy- 

kazały, że dla spolimeryzowania w drewnie monomerów niezbędne są 

duże dawki promieniowania, niejednokrotnie niszczące strukturę drewna 

[28], co wyraźnie obniża wytrzymałość otrzymanego kompozytu. Stwier- 

dzono również, że budowa zakładów ze źródłem promieniowania radia- 

cyjnego wymaga dużych nakładów inwestycyjnych a koszt polimeryzacji 

jest bardzo wysoki. Ponadto zachodzi konieczność zatrudnienia wysoko 
kwalifikowanych specjalistów. Ponieważ technologii tej nie można prze- 
nieść do zakładów podstawowej obróbki drewna, jakimi są tartaki, przeto 

drewno należy dostarczać do zakładów wyposażonych w źródła wielkiej 

energii, znajdujących się najczęściej w miastach uniwersyteckich. Z wy- 

mienionych przyczyn, produkcja kompozytu materiałowego drewno - po- 

limer nie została w świecie szeroko rozpowszechniona. W krajach przy- 

należnych do RWPG również nie uruchomiono produkcji w skali tech- 

nicznej kompozytu drewno - polimer na drodze polimeryzacji radiacyjnej. 

Podejmując w 1968 r. w Polsce badania zmierzające do opracowania 

technologii tworzenia kompozytu drewno - polimer wyszliśmy z założe- 

nia, że do wdrożenia i rozpowszechnienia technologia ta musi być do- 

stosowana do stanu technicznego i kwalifikacji kadr zatrudnionych w 

przemyśle drzewnym. 
W celu ograniczenia i wyeliminowania wad przypisywanych wówczas
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polimeryzacji termicznej monomerów w drewnie, przeprowadzono wiele 

badań zmierzających do ustalenia kompozycji inicjatorów polimeryzacji 

oraz doboru rodzaju medium ogrzewczego i warunków obróbki termicz- 

nej, zapewniających spolimeryzowanie monomerów uprzednio wprowa- 

dzonych do drewna. 

Przeprowadzone badania zostały uwieńczone skucesem, polegającym 

na opracowaniu sposobu polimeryzacji monomerów w drewnie na dro- 

dze obróbki termicznej. Opracowany sposób polimeryzacji monomerów 

w drewnie został uznany przez Urząd Patentowy PRL 28.12.1974 r. za 

wynalazek na rzecz Akademii Rolniczej w Poznaniu z ważnością od 

31.05.1971 r. Zachęciło to autora wynalazku do kontynuacji badań, ma- 

jących na celu opracowanie technologii produkcji kompozytu materiało- 

wego drewno - polimer oraz zaprojektowanie i wybudowanie pilotowego 

zakładu produkcji lignomeru. 

STAN ZAAWANSOWANIA PRAC BADAWCZYCH 

Badania zmierzające do opracowania technologii produkcji kompozy- 

tu materiałowego drewno - polimer na drodze polimeryzacji termicznej, 

przeprowadzone pod kierunkiem autora opracowania w Instytucie Me- 

chanicznej Technologii Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu obejmo- 

wały następujące zagadnienia: 

— dobór rodzaju i wilgotności drewna, 

— dobór rodzaju monomeru, 

— dobór substancji inicjujących proces polimeryzacji, 

— dobór parametrów nasycania, 

— dobór rodzaju medium przeznaczonego do obróbki termicznej, 

— dobór parametrów obróbki termicznej. 

DOBÓR RODZAJU I WILGOTNOŚCI DREWNA 

Gatunki drewna stosowane w badaniach 

Olcha — Alnus glutinosa Gaertn. 

Brzoza brodawkowata — Betula verrucosa Ehrh. 

Topola biała — Populus alba L. 

Buk zwyczajny — Fagus silvatica L. 

Sosna pospolita — Pinus silvestris L. 

Jodta — Abies alba Mill. 

Przeprowadzone badania potwierdziły, ze w produkcji lignomeru naj- 

bardziej przydatne jest drewno olchy, brzozy i topoli. Drewno buka ze
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względu na dużą gęstość nasyca się znacznie mniej niż rodzaje drewna 

uprzednio wymienione. Drewno sosny i jodły może być również wyko- 
rzystane w produkcji lignomeru. Badania wykazały, że wilgotność drewna 

przeznaczonego do produkcji kompozytu drewno - polimer ma istotny 

wpływ na jakość otrzymanego lignomeru. Ponieważ styren jako ciecz 

niepolarna nie powoduje w zasadzie pęcznienia drewna, przeto w celu 

wprowadzenia styrenu do wnętrza ścian komórkowych, drewno winno 
znajdować się w stanie spęcznienia lub do styrenu należy. dodać «ciecze 

powodujące odkształcenia wilgotności drewna. 

Wyniki przeprowadzonych badań dotyczących wpływu dodatku alko- 

holu metylowego do styrenu jako substancji spęczniającej [3] wykazały, 

że lignomer otrzymany z drewna nasyconego styrenem z 250/, dodatkiem 

alkoholu metylowego charakteryzuje się gorszą jakością od lignomeru 

wyprodukowanego z drewna o wilgotności 10+2°/o i samego styreńu. 
Dotychczasowe doświadczenia w skali laboratoryjnej i technicznej 

wskazują, że drewno przeznaczone do produkcji lignomeru winno mieć 

wilgotność nie mniejszą niż 10%/e oraz nie wyższą niż 15/0. Mniejsza 

wilgotność drewna wyraźnie wpływa na obniżenie stabilności wymiarów 

lignomeru i jego wytrzymałości w stanie mokrym, natomiast wilgotność 

powyżej 15% powoduje powstawanie w okresie polimeryzacji styrenu 

w drewnie naprężeń wewnętrznych, które przy podziale lignomeru na 

elementy mogą spowodować jego spękanie. 

DOBÓR RODZAJU MONOMERU 

Badaniami zmierzającymi do wytypowania rodzaju monomeru do pro- 
dukcji kompozytu drewno - polimer w pierwszym etapie objęto monomer 

metakrylanu metylu, styrenu i octanu winylu [4]. Badania te wykazały, 

że najlepsze właściwości miał lignomer stanowiący kompozyt drewno - 

- polistyren. Lignomer otrzymany z drewna nasyconego mieszaniną trzech 

wymienionych uprzednio monomerów wykazywał właściwości podobne 
do lignomeru stanowiącego połączenie drewna z polimetakrylanem me- 
tylu [4]. 

Za stosowaniem styrenu do produkcji kompozytu drewno - polimer na 

drodze polimeryzacji termicznej przemawia fakt, że charakteryzuje się 

on znacznie wyższą temperaturą wrzenia od metakrylanu metylu i, że 
w warunkach polskich styren jest 3-krotnie tańszy „od metakrylanu me- 
tylu. W badaniach z zakresu polimeryzacji monomerów w drewnie na 
drodze radiacyjnej stosowano metakrylan metylu ze względu na znacz- 
nie mniejsze dawki promieniowania, niezbędne do jego spolimeryzowania 

w drewnie, od dawek ' potrzebnych EE spolineryzowiańtia ыы które 
wynoszą ponad 20 Mrad. - . *: p A SEE
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DOBÓR SUBSTANCJI INICJUJĄGYCH -' 

Dotychczasowe badania potwierdzają istotę polskiego wynalazku [7], 

że do spolimeryzowania mońomerów w drewnie należy stosować jedno- 

cześnie dwa lub trzy rodzaje substancji inicjujących o zróżnicowanej tem- 

peraturze i czasie półrozpadu. Wieloletnie badania z tego zakresu, zmie- 

rzające do optymalnego doboru substancji inicjujących polimeryzację 

styrenu w różnych rodzajach drewna, przy stosowaniu zróżnicowanych 

parametrów obróbki termicznej, obejmowały: nadtlenek benzoilu, nad- 

tlenek lauroilu [2,8], Perkadox 16 (dwuwęglan bis-/4-t-butylocyklo- 

heksylu), Trigonox B (nadtlenek dwu-t-butylu), Pianofor AN (2,2-azoizo- 

butyronitryl) [15, 16], Genitron AZDN (2,2-azoizobutyronitryl), wo- 

doronadtlenek mentapinanu [10, 17]. W wyniku tych badań usta- 

lono, ze najkorzystniej proces polimeryzacji styrenu w drew- 

nie przebiega wówczas, kiedy jako substancje inicjujące stosuje się jed- 

nocześnie trzy inicjatory polimeryzacji o zróżnicowanej temperaturze 

i czasie półrozpadu w ilości od 0,9 do 1,5 cz. wag. w stosunku do masy 

styrenu. W przypadku produkcji ignomeru na bazie drewna „sosnowego 

padku stosowania na przykład drewna brzozy lub olchy. Dodać należy, 

że ustalona proporcja między styrenem a inicjatorami polimeryzacji jest 

aktualna podczas stosowania do produkcji lignomeru styrenu stabilizo- 

wanego z dodatkiem substancji inhibitujących. W przypadku tym część 

wyzwolonych rodników zostaje zużyta na neutralizację substancji inhi- 

bitujących znajdujących się w styrenie i w drewnie. 

Obecność w styrenie trzech rodzajów substancji inicjujących w okre- 

sie obróbki termicznej Kole jno inicjuje proces polimeryzacji. W począt- 

peraturze półrozpadu. Rodniki te neutralizują substancje inhibitujące, 

znajdujące się w styrenie i w drewnie a dopiero następnie inicjują pro- 

ces polimeryzacji styrenu, któremu towarzyszy wyzwalanie się ciepła 

i wzrost temperatury wewnątrz drewna. W następstwie do inicjacji włą- 

cza się drugi inicjator, powodując powstanie prepolimeru oraz dalszy 

wzrost tempertaury wewnątrz drewna, powodujący rozpad trzeciego 

inicjatora na rodniki, co przyspiesza zakończenie procesu polimeryzacji. 

W ten sposób prowadzony proces polimeryzacji styrenu ogranicza jego 

wydalenie z drewna, gdyż w okresie wzrostu temperatury wewnątrz 

drewna powyżej 100%C mamy już do czynienia z prepolimerem o zwięk- 

szonej lepkości. 

DOBÓR PARAMETRÓW NASYCANIA 

Podczas produkcji lignomeru pierwszym zabiegiem technologicznym 

jest nasycanie drewna monomerem. W celu możliwie równomiernego
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nasycania drewna styrenem na całym przekroju — jak wiadomo ogól- 

nie — stosuje się ewakuację powietrza z drewna a następnie wprowadza 

się styren, stosując nadciśnienie. Wielkość ciśnienia wywieranego przez 
styren jest uzależniona od rodzaju nasyconego drewna. Drewno gatunków 
liściastych rozpierzchłonaczyniowych oraz sosnowe bielaste można nasy- 
cać bez konieczności stosowania dodatkowego nadciśnienia. Doświadczenia 
przeprowadzone w skali technicznej wykazały jednak, że podczas nasyca- 
nia drewna olchy i brzozy, z którego uprzednio ewakuowano powietrze, 
należy stosować ciśnienie od 4000 do 6000 hPa przez okres 3 godzin. Wy- 
mienione paramerty nasycania zapewniają również wprowadzenie styre- 
nu do warstw drewna porażonego przez grzyby, wskutek tak zwanego za- 
parzenia. 

Podczas nasycania twardzielowego drewna sosnowego należy stosować 
schodkowy wzrost ciśnienia od 4000 do 10000 hPa, a czas nasycania w 
zależności od grubości materiału należy odpowiednio wydłużyć. W przy- 
padku tym styren wnikający do drewna rozpuszcza substancje żywiczne, 
co ułatwia penetrację styrenu w głąb nasyconego drewna. Stopniowe 
zwiększanie ciśnienia styrenu w miarę rozpuszczania substancji żywicz- 
nych przyspiesza proces nasycania sosnowego drewna twardzielowego. 

Podczas nasycania styrenem tarcicy sosnowej o grubości 100 mm o- 
kres nasycania przy wzroście ciśnienia do 10000 hPa należy wydłużyć 
do 6 godzin. Podobne parametry nasycania należy stosować przy pro- 
dukcji lignomeru z drewna jodłowego. 

DOBÓR RODZAJU MEDIUM PRZEZNACZONEGO DO OBRÓBKI TERMICZNEJ 

W celu prawidłowego przeprowadzenia procesu polimeryzacji mono- 
merów w drewnie — zgodnie z istotą polskiego wynalazku [7], do obrób- 
ki termicznej drewna nasyconego styrenem należy stosować ciecz o sto- 
sunkowo dużej lepkości i o temperaturze wrzenia powyżej 1707C. 

Stosowanie cieczy do obróbki termicznej zapewnia izolację drewna 
nasyconego monomerami przed inhibitującym działaniem tlenu znajdu- 
jącego się w powietrzu oraz w początkowym okresie obróbki nagrzanie 
drewna do temperatury niezbędnej do zainicjowania procesu polimery- 
zacji, a następnie odbieranie ciepła wyzwalającego się w drewnie w wy- 
niku egzotermicznej reakcji procesu polimeryzacji styrenu. Stosowanie 
do obróbki termicznej cieczy umożliwia zarówno przekazywanie ciepła, 

jak również przejmowanie ciepła, a więc spełnia rolę medium grzewcze- 

go jak i medium chłodzącego, w zależności od etapu obróbki termicznej. 

W celu wyeliminowania wydalania się monomeru z drewna w okresie 
nagrzewania drewna i inicjacji polimeryzacji, należy na drewno nasy- 

cone styrenem wywrzeć za pośrednictwem cieczy ogrzewczej ciśnienie 

2000 hPa.
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Schładzanie drewna cieczą w okresie procesu polimeryzacji styrenu 

zapobiega destrukcji lignomeru, zwłaszcza substancji drzewnej, wywoły- 

wanej działaniem wysokiej temperatury. 

Przeprowadzone doświadczenia w skali technicznej potwierdziły istotę 

wynalazku i wykazały, że do tego celu najlepiej nadaje się olej mineralny 

o dużej lepkości i odporny na działanie wysokiej temperatury. 

DOBÓR PARAMETRÓW OBRÓBKI TERMICZNEJ 

W celu zainicjowania procesu polimeryzacji mońomerów znajdują- 

cych się w drewnie, drewno należy nagrzać do odpowiedniej temperatury, 

która jest uzależniona od rodzaju i ilości inicjatorów dodanych na przy- 

kład do styrenu. | 
W przypadku jednoczesnego stosowania trzech rodzajów inicjatorów 

polimeryzacji, wystarczy drewno nagrzać za pośrednictwem oleju do tem- 

peratury powodującej rozpad inicjatorów o najniższej temperaturze pół- 

rozpadu. Podczas inicjacji procesu polimeryzacji następuje samorzutne 
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Rys. 1. Wpływ warunków obróbki termicznej olejem maszynowym Z-26 na prze- 

bieg procesu polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym 

2— ZPPNR z. 260
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Rys. 2. Wpływ warunków obróbki termicznej olejem maszynowym Z-26 na przebieg 

procesu polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym 

dalsze nagrzewanie drewna wskutek wyzwalania się ciepła reakcji poli- 

meryzacji styrenu. Wpływ warunków obróbki termicznej na przebieg tem- 

peratury wewnątrz drewna olchowego nasyconego styrenem z dodatkiem 
trzech rodzajów inicjatorów (nadtlenek benzoilu, wodoronadtlenek kume- 

nu i wodoronadtlenek mentapinanu) obrazują rysunki 1i 2. Z rysunków 
tych wynika, że warunki obróbki termicznej mają istotny wpływ na 

przebieg procesu polimeryzacji styrenu w drewnie, czego objawem jest 

ilość wydzielanego ciepła powodującego wzrost temperatury wewnątrz 

drewna i czas po którym wystąpił pik temperatury. | |
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Najlepszą stablinością wymiarową charakteryzuje się lignomer, który 

został wyprodukowany w: następstwie szybkiego podnoszenia się tem- 

peratury oleju do 950C, tj. w okresie pierwszej godziny obróbki termicz- 

nej (UI). Wpływ warunków obróbki termicznej na wytrzymałość ligno- 

meru na zgińanie statyczne przedstawiają liczby zestawione w tabeli 1 

Liczby te wykazują, że najwyższą wytrzymałością na zginanie statycz- 
ne charakteryzował się lignomer wyprodukowany przy zastosowaniu ob- 

róbki termicznej według wariantu III, IV i V, przy doprowadzeniu tem- 
peratury oleju do 95°C w okresie pierwszych trzech godzin obróbki ter- 

micznej. Stosowanie w początkowym okresie obróbki termicznej tempe- 

ratury niższej od 95C wyraźnie obniża jakość otrzymanego lignomeru. 

Badania jakości lignomeru wskazują na to, że obróbkę termiczną należy 

tak przeprowadzić, ażeby pik temperatury wewnątrz drewna wystąpił 

w pierwszych trzech godzinach obróbki termicznej i mieścił się w granicy 

od 120 do 160°C. Nagrzanie drewna do temperatury powyzej 120°C sprzy- 
ja depolimeryzacji niektórych polimerów naturalnych o niskim stopniu 

spolimeryzowańia, wchodzących w skład substancji drzewnej, co jak się 

wydaje, sprzyja tworzeniu się wiązań łączących polimer syntetyczny z 

substancją drzewną. Przypuszczalnie to potwierdzają badania Czechow- 

skiego i Zakrzewskiego [1], które wykazały, że iignomer w którym: w 

okresie polimeryzacji wystąpiła temperatura 108”C miał tylko 4,5*/0 po- 

listyrenu trwale związanego z holocelulozą, natomiast w przypadku wy- 

stąpienia w lignometze temperatury 132'C wzrosła ilość trwale związa- 

nego polistyrenu z holocelulozą aż do 12,7%/6. Natomiast temperatura po- 

wyżej 160C powoduje przejście celulozy i ligniny w stan rozeszklenia, 
co szczególnie niekorzystnie wpływa na wytrzymałość lignomeru w stanie 
mokrym. | 

Tabela 1 

Wpływ warunków obróbki termicznej na wytrzymałość lignomeru na zginanie statyczne 
  

Wilgotność w chwili badania 
  

  

  

  

  

Obróbki Zawartość powietrznie suche* mokre** 
róbki : polistyrenu т R С 7 

termicznej % Rg о г Re +0 } 
MPa % MPa % MPa % MPa A 

I 96 . 102 150 .. 14,5 - 13,1 60 181 8,6 12,6 

II 98. _. 110 ‚ 161 15,5 15,1 68 | 206 . 5,1 8,5 . 

"IM 96 ‚ 134 _ 197 10,2 132 . „77 , 233 . 10,4 . 13,2 

IV 100 138 202 19,9 14,4 80 242 10,3 | 12,8 

У „, 99 132 197 13,5 10,0 77 233 9,4 12,2 

Drewno | — 68 1100. 6,6 9,7 © -338 - 100 (2,2 - 6,6. 

ев, гонт. a | | 
‚ ** МаКзутание пазусопе \уо4а. 

2*
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STAN ZAAWANSOWANIA PRAC WDROŻENIOWYCH W ZAKRESIE 

ROZPOWSZECHNIENIA TECHNOLOGII PRODUKCJI LIGNOMERU 

W celu skrócenia procesu innowacyjnego autor przejął na siebie trud 

wybudowania pilotowego zakładu produkcji kompozytu materiałowego 

na bazie drewna i monomeru. styrenu w oparciu o opracowany sposób 

polimeryzacji monomerów w drewnie na drodze polimeryzacji termicznej. 

W wyniku tych działań w okresie jednego roku został zbudowany za- 

kład doświadczalno-produkcyjny produkcji lignomeru nie mający żad- 

nych wzorców, co wymagało zaprojektowania i wykonania wielu proto- 

typów urządzeń i instalacji technologicznych. Stosowany w tym zakła- 

dzie proces technologiczny produkcji lignomeru schematycznie przedsta- 

wia rysunek 3. 

hPa °C 

12000 Г —120 

SS SSNS SESS 
10000 |-- PŚ о | 

= p | U 
  

        
        

8 000 |-- Osiąganie żądanej temp. i jej utrzymanie U — 80 

© 
5 Г] Powietrze U 
$56000 | _ = Temperatura Olej U — 60 

о Styren U N— Ciśnienie 

I К + 

4000 |-- 

A Ly 
о 
Y 

  

Przewietrzanie 

Wytworzenie ai NN 
4 20 

         

  

  

  Odprowadzenie styre 

Wprowadzenie oleju    

  

  

Wprowadzenie styrenu Odprowadzenie oleju 

I | | | | | | | l | | 
0 2 4 6 8 10 12 h 

NASYCANIE POLIMERYZACJA         

Rys. 3. Schemat procesu technologicznego produkcji lignomeru 

Wszystkie zabiegi technologiczne odbywają się w tym samym auto- 

«lawie, do którego wprowadza się drewno a wyprowadza się lignomer. 

Zakład doświadczalno-produkcyjny jest wyposażony w dwa autoklawy 
o pojemności 4 m3. 7 

Opracowana technologia produkcji lignomeru — zgodnie z inżynierią 
materiałówą — przez dobór odpowiedniego rodzaju drewna, rodzaju mono- 

meru i składu inicjatorów polimeryzacji oraz przez dobór parametrów
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nasycania i obróbki termicznej pozwala — na razie w ograniczonym za- 

kresie — na świadome kształtowanie określonych z góry właściwości lig- 

nomeru w zależności od jego przeznaczenia. 

Produkcja lignomeru w omawianym zakładzie została uruchomiona 

w listopadzie 1976 r. 

Celem pilotowego zakładu produkcji lignomeru jest: 

—_ udoskonalenie prototypowych urządzeń i instalacji technologicz- 

nych jak również uściślenie parametrów technologicznych; _ 

— produkcja dużych partii informacyjnych lignomeru dla przyszłych 

użytkowników, którzy kupując lignomer przygotowują się do jego sze- 

rokiego stosowania po rozpowszechnieniu technologii produkcji; 

— ustalenie danych niezbędnych do opracowania dalszych projek- 

tów zakładów produkcji lignomeru; 

—- szkolenie studentów i pracowników inżynieryjnych, wdrażających 

nową technologię do praktyki. 

Na podstawie dwuletnich doświadczeń przeprowadzonych w skali tech- 

nicznej opracowano założenia i wytyczne do projektowania zakładów pro- 

dukcji lignomeru o wydajności rocznej 4-5 tys. m3. Posłużyły one do wy- 

konania w 1978 r. studium technologiczno-konstrukcyjnego produkcji lig- 

nomeru. Biuro Projektowo-Technologiczne „BIPROTECHMA” z Gdańska 

wykonało projekt techniczny instalacji technologicznych oraz urządzeń 

niezbędnych do wyposażenia zakładu o zdolności produkcyjnej lignome- 

ru 5 tys. m? rocznie. Rozpoczęcie budowy przemysłowego zakładu produk- 

cji lignomeru — zgodnie z ustaleniami — winno nastąpić w drugiej poło- 

wie roku 1980 r., a jej zakończenie planuje się na koniec 1981 r. Zakład 

ten buduje Wielkopolskie Przedsiębiorstwo Przemysłu Drzewnego w Poz- 

naniu na terenie Zakładu w Porażynie, oddalonego o około 40 km od 

Poznania. Budowę drugiego zakładu produkcji lignomeru o tej samej 

wydajności przewiduje się w latach 1983-1985. 

Zaletą techniczno-ekonomiczną opracowanej technologii produkcji 

lignomeru jest wyeliminowanie nakładów inwestycyjnych niezbędnych 

na zakup i instalację źródła wielkiej energii, które według E. E. Jolmosa 

(Wood Preserv. News 43, 1965 s. 11-13) wynoszą 82*/, kosztów budowy 

zakładu produkcji kompozytu drewno - polimer. W przypadku stosowania 

opracowanej technologii są wymagane tylko nakłady inwestycyjne na u- 

rządzenia do nasycania jak w znanych technologiach zagranicznych, zwię- 

kszone dodatkowo o koszty instalacji ogrzewczej, które wynoszą tylko 200/0 

kosztów urządzeń do nasycania. Nakłady inwestycyjne niezbędne do wy- 

budowania zakładu produkcji lignomeru o rocznej wydajności 5 tys. m* 

według omawianej technologii wynoszą:
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— urządzenie i instalacje technologiczne 27 mln. zi . 

— budowa pomieszczeń i magazynów - 6 mln zł : 

Razem: 33 mln zł 

W tym przypadku nakłady inwestycyjne wyniosą tylko około 209/60 na- 

kładów niezbędnych do uruchomienia produkcji kompozytu drewno - po- 

limer przy zastosowaniu. polimeryzacji radiacyjnej. Według podanego 

źródła, koszty. produkcyjne związane ze stosowaniem energii promienio- 
wania wynoszą 65/6 ogólnych kosztów produkcyjnych. W przypadku 

stosowania energii cieplnej, jak to ma miejsce przy stosowaniu omawia- 

nej technologii, koszty produkcyjne wynoszą tylko 10%/0 kosztów ogólnych 

(tab. 2). W tym przypadku proces polimeryzacji styrenu w drewnie na 

Tabela 2 

Koszty produkcji lignomeru z drewna olchy i sosny 

według opracowanej technologii 

  

Sosna . " Olcha - 

koszt 1m? . 

zł % 21 % 

Składniki 

kosztów 

  

  

  

Drewno w postaci | 

półfabrykatów 4500 29 5880 29. 

Styren wraz z ini- 

cjatorami poli- o. s 

meryzacji 9650* 61 12740 63 

Produkcja 1 600 10 1 600 8 

Ogółem 15750 100 20120 100 
  

* Cena 1 tony styrenu = 20 tys. zł. 

drodze obróbki termicznej, przy doborze odpowiednich substancji inicju- 
jących polimeryzację, jest procesem mało energochłonnym. W celu za- 

inicjowania, procesu polimeryzacji styrenu — jak już wspomniano up- 
rzednio — na początku obróbki termicznej zachodzi konieczność nagrza- 

nia oleju tylko do temperatury 950C, natomiast w dalszym etapie wsku- 
tek wydzielania się ciepła polimeryzacji olej nagrzewa się samorzutnie 

do temperatury około 110”C, niezbędnej do zakończenia prócesu obróbki 
termicznej; olej nagrzany w przewodach instalacji schładza sie do tempe- 

ratury 95°C i bez konieczności ponowriego nagrzania wprowadza się do 

autoklawu nr 2 z drewnem nasyconym styreńem, w'celu: ponownego za- 
inicjowania procesu polimeryzacji. Cykl zamknięty 'instalacji technolo- 

gicznych i ciągłość produkcji zapewnia wykorzystanie do -procesu tech- 

nologicznego energii cieplnej powstałej w następstwie reakcji: egzoter-"
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micznej procesu polimeryzacji styrenu. Stąd zapotrzebowanie na ciepło 

jest male, gdyz jest ono potrzebne tylko do utrzymania wymaganej tem- 

peratury oleju. = | 7 

Dalszą zaletą techniczną jest możliwość budowy zakładów produkcji 

lignomeru wyłącznie z urządzeń i instalacji oraz z materiałów produkcji 

krajowej. Jednócześnie nie zachodzi konieczność zakupu licencji na tech- 

nologię i urządzenia. + 
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Мацей Лавничак 

НАСТОЯЩЕЕ СОСТОЯНИЕ ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИХ И ВНЕДРИТЕЛЬНЫХ 
РАБОТ В ПРОИЗВОДСТВЕ ЛИГНОМЕРА 

Резюме 

В статье рассматриваются исследования направленные на разработку тех- 
нологии производства материального состава древесина - полимер путем тер- 
мической полимеризации. Исследования охватывали следующие вопросы: 

— подбор вида древесины и её влажности, 
— подбор вида мономера, 
— подбор вещества инициирующего процесс полимеризации, 
—- подбор параметров насыщения, 

подбор материала предназначенного для термической обработки, 
—- подбор параметров термической обработки.
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Результаты лабораторных исследований принудили к построению пилотно- 

го завода производства лигномера. В статье рассматривается примененная в 

ним технология производства лигномера, цели, какие должны преследоваться 

пилотным заводом производства лигномера и экономические эффекты достиг- 

нутые в указанном заводе. 

Maciej Ławniczak 

PRESENE STATE OF RESEARCH AND EXTENSION WORKS 

IN THE LIGNOMER PRODUCTION 

Summary 

Research works aiming .at working out the production technology of the material 

composition of wood- polymer -by means of'.the thermic ‘polymerization are 

presented in the paper. The questions of choice of: 

— kind of wood and its moisture, 

— monomer kind, 

— a polymerization process initiating substance, 

— saturation parameters, 

— kind of the medium designated for thermic treatment, 

— thermic treatment parameters, 

were investigated. 

The results of laboratory analyses compelled to building of a pilot lignomer 

production plant. The lignomer production technology applied there, the aims of 

the pilot lignomer production plant and economic effects reached in this plant 

are discussed in the paper.


