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GENEZA ZAGADNIENIA

W celu ograniczenia zuzycia materialéw klasycznych w ostatnich la-
tach prowadzi sie intensywne badania zmierzajgce do opracowania tech-
nologii tworzenia nowych kompozytéw materialowych, charakteryzuja-
cych sie doskonalszymi wlasciwosciami od wlasciwosci materiatow uzy-
tych do ich wyprodukowania. '

Drewno — jako jeden z najstarszych materialéw konstrukcyjnych,
oprocz wielu zalet wynikajgcych z wysokiego stopnia organizacji struk-
tury -— jest obarczone wieloma wadami, ktére niejednokrotnie ograni-
czajg mozliwos¢ stosowania drewna w praktyce. Do korzysci technicz-
nych przemawiajgcych za stosowaniem drewna w konstrukcjach nalezy
zaliczy¢ przede wszystkim duzg jego wytrzymalo$§¢ w stosunku do ge-
stosci, szczegblnie w kierunku réwnoleglym do przebiegu widkien, jak
rowniez duzg ‘sprezysto$é¢ i zdolnosé ttumienia drgan oraz tatwosé obrob-
ki mechanicznej i taczenia na drodze klejenia. Wadg drewna jest mala
stabilnos¢ wymiarowa, kidra ogranicza mozliwos¢ stosowania drewna
w konstrukecjach i wyrobach narazonych na dzialanie zmiennych warun-
kow atmosferycznych oraz malg wytrzymatos¢é w kierunku prostopadiym
do przebiegu wilokien. ‘

Majac na uwadze fakt, ze produkcja drewna na drodze biosyntezy
jest nieskonczona w-czasie, dzialania nauki winny by¢ tak ukierunkowa-
ne, aby mie tylko ograniczy¢ wady drewna ale réwniez poprawi¢ jego
szczytowe ‘wlasciwosci i przedtuzyé trwalo$¢ uzytkowania i to przynaj-
mniej na tak dtugi okres, jaki jest niezbedny do jego odtwarzania przez
przyrode. Rezultatem tak ukierunkowanyech badan winno 'by¢ otrzyma-
nie technologii produkcji materialow o $wiadomie ksztaltowanych wias-
ciwosciach, w zaleznosci od wymagan stawianych przez uzytkownikéw,
a wiec mozliwosé przestawienia sie z produkecji materiatow uksztaltowa-
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nych przez przyrode na produkcje materialéw odpowiadajgcych okreslo-
nym wymaganiom.

Doda¢ nalezy, ze biologiczna fotosynteza drewna nastepuje bez ener-
gii pochodzenia mineralnego, a jego przer6b cechuje korzystny bilans
energetyczny. Surowiec drzewny w postaci zyjgcych drzew jest jedynym
materialem, ktérego masa zwieksza sie bez ujemnych wplywéw na $ro-
dowisko i to przy zuzywaniu dwutlenku wegla i wytworzeniu tlenu, na-
tomiast nie dajace sie zuzytkowaé¢ odpady drzewne ulegajgce biologicz-
nemu rozkiadowi, wracaja do ogoélnego obiegu w przyrodzie.

Warunek jednoczesnej poprawy i przedluzenia trwalosci uzytkowania
drewna spelnia tylko technologia tworzenia kompozytu materiatlowego
drewno - polimer. Polega ona na wprowadzeniu do drewna najmniejszych
czastek tworzyw sztucznych w postaci monomeréw i ich zamiany w po-
limer.

Zrodzenie si¢ idei tworzenia kompozytu materialowego na bazie jed-
nego z najstarszych materialéw konstrukcyjnych, jakim jest drewno
1 produktu najnowszego jakim sa tworzywa sztuczne, nalezy uznaé¢ za
przelom w badaniach i w rozwoju technologii doskonalenia wlasciwosct
1 przediuzenia trwalosci uzytkowania drewna.

Za granicg najwiecej badan z zakresu tworzenia kompozytu drewno -
- polimer poswiecono polimeryzacji radiacyjnej, gdyz badania te byly
finansowane przez krajowe komisje energii atomowej. Badania te wy-
kazaly, ze dla spolimeryzowania w drewnie monomeréw niezbedne s3
duze dawki promieniowania, niejednokrotnie niszczace strukture drewna
[28], co wyraznie obniza wytrzymalo$é otrzymanego kompozytu. Stwier-
dzono réwniez, ze budowa zakladéw ze zZrédlem promieniowania radia-
cyjnego wymaga duzych nakladéw inwestycyjnych a koszt polimeryzacji
jest bardzo wysoki. Ponadto zachodzi konieczno$é zatrudnienia wysoko
kwalifikowanych specjalistow. Poniewaz technologii tej nie mozna prze-
nies¢ do zakladoéw podstawowej obrobki drewna, jakimi sg tartaki, przeto
drewno nalezy dostarcza¢ do zakladéw wyposazonych w zrédia wielkiej
energil, znajdujacych sie najczesSciej w miastach uniwersyteckich. Z wy-
mienionych przyczyn, produkcja kompozytu materialowego drewno - po-
limer nie zostala w $wiecie szeroko rozpowszechniona. W krajach przy-
naleznych do RWPG réwniez nie uruchomiono produkcji w skali tech-
nicznej kompozytu drewno - polimer na drodze polimeryzacji radiacvjnej.

Podejmujac w 1968 r. w Polsce badania zmierzajgce do opracowania
technologii tworzenia kompozytu drewno - polimer wyszlismy z zaloze-
nia, ze do wdroZenia i rozpowszechnienia technologia ta musi byé¢ do-
stosowana do stanu technicznego i kwalifikacji kadr zatrudnionych w
przemysle drzewnym.

W celu ograniczenia i wyeliminowania wad przypisywanych wéwczas
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polimeryzacji termicznej monomeréw w drewnie, przeprowadzono wiele
badan zmierzajacych do ustalenia kompozycji inicjatoréw polimeryzacji
oraz doboru rodzaju medium ogrzewczego i warunkow obrobki termicz-
nej, zapewniajgcych spolimeryzowanie monomeréw uprzednio wprowa-
dzonych do drewna.

Przeprowadzone badania zostaly uwienczone skucesem, polegajacym
na opracowaniu sposobu polimeryzacji monomeré6w w drewnie na dro-
dze obrobki termicznej. Opracowany sposob polimeryzacji monomerow
w drewnie zostal uznany przez Urzad Patentowy PRL 28.12.1974 r. za
wynalazek na rzecz Akademii Rolniczej w Poznaniu z waznoscia od
31.05.1971 r. Zachecilo to autora wynalazku do kontynuacji badan, ma-
jacych na celu opracowanie technologii produkecji kompozytu materiato-
wego drewno - polimer oraz zaprojektowanie i wybudowanie pilotowego
zakladu produkcji lignomeru.

STAN ZAAWANSOWANIA PRAC BADAWCZYCH

Badania zmierzajace do opracowania technologii produkcji kompozy-
tu materialowego drewno - polimer na drodze polimeryzacji termiczne},
przeprowadzone pod kierunkiem autora opracowania w Instytucie Me-
chanicznej Technologii Drewna Akademii Rolniczej w Poznaniu obejmo-
waly nastepujace zagadnienia:

— doboér rodzaju i wilgotnosci drewna,

— dobdr rodzaju monomeru,

— dobdr substancji inicjujgcych proces polimeryzacji,

— doboér parametréw nasycania,

— dobbér rodzaju medium przeznaczonego do obrdébki termicznej,

— doboér parametréw obroébki termicznej.

DOBOR RODZAJU I WILGOTNOSCI DREWNA

Gatunki drewna stosowane w badaniach

Olcha — Alnus glutinosa Gaertn.

Brzoza brodawkowata — Betula verrucosa Ehrh.
Topola biala — Populus alba L.

Buk zwyczajny — Fagus silvatica L.

Sosna pospolita — Pinus silvestris L.

Jodla — Abies alba Mill.

Przeprowadzone badania potwierdzily, ze w produkeji lignomeru naj-
bardziej przydatne jest drewno olchy, brzozy i topoli. Drewno buka ze
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wzgledu na duzg gestos¢ nasyca si¢ znacznie mniej niz rodzaje drewna
uprzednio wymienione. Drewno sosny i jodly moze byé réwniez wyko-
rzystane w produkcji lignomeru. Badania wykazaly, ze wilgotno§é drewna
przeznaczonego do produkcji kompozytu drewno -polimer ma istotny
wplyw na jakos¢ otrzymanego lignomeru. Poniewaz styren jako ciecz
niepolarna nie powoduje w zasadzie pecznienia drewna, przeto w celu
wprowadzenia styrenu do wnetrza $cian komérkowych, drewno winno
znajdowac sie¢ w stanie specznienia lub do styrenu nalezy dodaé -ciecze
powodujgce odksztalcenia wilgotnosci drewna.

Wyniki przeprowadzonych badan dotyczacych wplywu dodatku alko-
holu metylowego do styrenu jako substancji speczniajacej [3] wykazaly,
ze lignomer otrzymany z drewna nasyconego styrenem z 25°¢ dodatkiem
alkoholu metylowego charakteryzuje sie gorszg jakoscig od lignomeru
wyprodukowanego z drewna o wilgotnosci 10+2%, i samego- styrenu.

Dotychczasowe do$wiadczenia w skali laboratoryjnej i technicznej
wskazujg, ze drewno przeznaczone do produkcji lignomeru winno mieé
wilgotnos¢ nie mniejszg niz 10% oraz nie wyzszg niz 15%. Mniejsza
wilgotnos¢ drewna wyraznie wplywa na obnizenie stabilno$ci wymiaréow
lignomeru i jego wytrzymatosci w stanie' mokrym, natomiast wilgotnosé
powyzej 15% powoduje powstawanie w okresie polimeryzacji styrenu
w drewnie naprezen wewnetrznych, ktoére przy podziale hgnomeru na
elementy moga spowodowaé jego spekanie.

DOBOR RODZAJU MONOMERU

Badaniami zmierzajacymi do wytypowania rodzaju monomeru do pro-
dukceji kompozytu drewno - polimer w pierwszym etapie objeto monomer
metakrylanu metylu, styrenu i octanu winylu [4]. Badania te wykazaly,
ze najlepsze wiasciwosci mial lignomer stanowigcy kompozyt drewno -
- polistyren. Lignomer otrzymany z drewna nasyconego mieszaning trzech
wymienionych uprzednio monomeréw wykazywal wiasciwosci podobne
do lignomeru stanowigcego polgczenie drewna z polimetakrylanem me-
tylu [4].

Za stosowaniem styrenu do produkeji kompozytu drewno - polimer na
drodze polimeryzacji termicznej przemawia fakt, ze charakteryzuje sie
on znacznie wyzszg temperaturg wrzenia od metakrylanu metylu i, zZe
w warunkach polskich styren jest 3-krotnie tanszy od metakrylanu me-
tylu. W badaniach z zakresu polimeryzacji monomeréw w drewnie na
drodze radiacyjnej stosowano metakrylan metylu ze wzgledu na znacz-
nie mniejsze dawki promieniowania, niezbedne do jego spolimeryzowania
w drewnie, od dawek " potrzebnych do spolimeryzowama styrenu ktore
wynoszg ponad 20 Mrad.. - . - L REELNEN '
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DOBOR SUBSTANCJI INICJUJAGYCH -

Dotychczasowe badania potwierdzajg istote polskiego wynalazku [7],
ze do spolimeryzowania monomeréw w drewnie nalezy stosowa¢ jedno-
czeénie dwa lub trzy rodzaje substancji inicjujacych o zréznicowanej tem-
peraturze i czasie poéirozpadu. Wieloletnie badania z tego zakresu, zmie-
rzajace do ‘optymalnego doboru substancji inicjujacych polimeryzacje
styrenu w roéznych rodzajach drewna, przy stosowaniu zréznicowanych
parametréw obrobki ‘termicznej, obejmowaty: nadtlenek benzoilu, nad-
tlenek lauroilu [2,8], Perkadox 16 (dwuweglan 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 badan usta-
lono, ze najkorzystniej proces polimeryzacji styrenu w drew-
nie przebiega wéwczas, kiedy jako substancje inicjujace stosuje sie jed-
nocze$nie trzy inicjatory polimeryzacji o zrdéinicowanej temperaturze
i czasie polrozpadu w ilosci od 0,9 do 1,5 cz. wag. w stosunku do masy
styrenu W przypad‘ku produkcji lignomeru na bazie drewna sosnowego
padku stosowania na przyklad drewna brzozy lub olchy Dodac nalezy,
ze ustalona proporcja miedzy styrenem a inicjatorami polimeryzacji jest
aktualna podczas stosowania do produkcji lignomeru styrenu stabilizo-
wanego z dodatkiem substancji inhibitujacych. W przypadku tym czeS¢
wyzwolonych rodnikéw zostaje zuzyta na neutralizacje substancji inhi-
bitujagcych znajdujacych sie w styrenie i w drewnie.

Obecnoéé w styrenie trzech rodzajow substancji inicjujacych w okre-
sie obrobki ter'rnicznej kolejno inicjuje proces polimery7acji W vpoczat-
peraturze pélrozpadu. Rodniki te neutralizuja substancje inhibitujgce,
znajdujgce sie w styrenie i w drewnie a dopiero nastepnie inicjujg pro-
ces polimeryzacji styrenu, ktéremu towarzyszy wyzwalanie sie ciepla
i wzrost temperatury wewngtrz drewna. W nastepstwie do inicjacji wig-
cza sie drugi inicjator, powodujac powstanie prepolimeru oraz dalszy
wzrost tempertaury wewnagtrz drewna, powodujgcy rozpad trzeciego
inicjatora na rodniki, co przyspiesza zakonczenie procesu polimeryzacji.
W ten spos6b prowadzony proces polimeryzacji styrenu ogranicza jego
wydalenie z drewna, gdyz w okresie wzrostu temperatury wewnatrz
drewna powyzej 100°C mamy juz do czynienia z prepolimerem o zwigk-
szonej lepkosci.

DOBOR PARAMETRO‘VV NASYCANIA
Podczas ‘produkeji lignomeru pierwszym zabiegiem technologicznym
jest nasycanie drewna monomerem. W celu mozliwie réwnomiernego
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nasycania drewna styrenem na calym przekroju — jak wiadomo ogdl-
nie — stosuje si¢ ewakuacje powietrza z drewna a nastepnie wprowadza
si¢ styren, stosujagc nadciénienie. Wielko$¢ ciSnienia wywieranego przez
styren jest uzalezniona od rodzaju nasyconego drewna. Drewno gatunkow
lisSciastych rozpierzchlonaczyniowych oraz sosnowe bielaste mozna nasy-
ca¢ bez konieczno$ci stosowania dodatkowego nadci$nienia. Doswiadczenia
przeprowadzone w skali technicznej wykazaly jednak, ze podczas nasyca-
nia drewna olchy i brzozy, z ktérego uprzednio ewakuowano powietrze,
nalezy stosowa¢ cisnienie od 4000 do 6000 hPa przez okres 3 godzin. Wy-
mienione paramerty nasycania zapewniajg rowniez wprowadzenie styre-
nu do warstw drewna porazonego przez grzyby, wskutek tak zwanego za-
parzenia.

Podczas nasycania twardzielowego drewna sosnowego nalezy stosowaé
schodkowy wzrost cisnienia od 4000 do 10 000 hPa, a czas nasycania w
zalezno$ci od grubosci materialu nalezy odpowiednio wydtuzyé. W przy-
padku tym styren wnikajacy do drewna rozpuszcza substancje zywiczne,
co ulatwia penetracje styrenu w glgb nasyconego drewna. Stopniowe
zwigkszanie ciSnienia styrenu w miare rozpuszczania substancji zywicz-
nych przyspiesza proces nasycania sosnowego drewna twardzielowego.

Podczas nasycania styrenem tarcicy sosnowej o grubosci 100 mm o-
kres nasycania przy wzroscie ci$nienia do 10 000 hPa nalezy wydluzyé
do 6 godzin. Podobne parametry nasycania nalezy stosowaé przy pro-
dukcji lignomeru z drewna jodlowego.

DOBOR RODZAJU MEDIUM PRZEZNACZONEGO DO OBROBKI TERMICZNEJ

W celu prawidlowego przeprowadzenia procesu polimeryzacji mono-
meréw w drewnie — zgodnie z istotg polskiego wynalazku [7], do obréb-
ki termicznej drewna nasyconego styrenem nalezy stosowaé ciecz o sto-
sunkowo duzej lepkosci i o temperaturze wrzenia powyzej 170°C.

Stosowanie cieczy do obrobki termicznej zapewnia izolacje drewna
nasyconego monomerami przed inhibitujgcym dzialaniem tlenu znajdu-
jacego si¢ w powietrzu oraz w poczgtkowym okresie obrébki nagrzanie
drewna do temperatury niezbednej do zainicjowania procesu polimery-
zacji, a nastepnie odbieranie ciepla wyzwalajgcego sie 'w drewnie w wy-
niku egzotermicznej reakcji procesu polimeryzacji styrenu. Stosowanie
do obrobki termicznej cieczy umozliwia zaréwno przekazywanie ciepla,
jak réwniez przejmowanie ciepta, a wiec spelnia role medium grzewcze-
go jak i medium chlodzgcego, w zaleznosci od etapu obrébki termicznej.
W celu wyeliminowania wydalania sie monomeru z drewna w okresie
nagrzewania drewna i inicjacji polimeryzacji, nalezy na drewno nasy-
cone styrenem wywrzeé za posredmctwem cieczy ogrzewczej ci$nienie
2000 hPa.
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Schladzanie drewna cieczag w okresie procesu polimeryzacji styrenu
zapobiega destrukeji lignomeru, zwlaszcza substancji drzewnej, wywoly-
wanej dzialaniem wysokiej temperatury.

Przeprowadzone doswiadczenia w skali technicznej potwierdzily istote
wynalazku i wykazaly, ze do tego celu najlepiej nadaje sie olej mineralny
o duzej lepkosci i odporny na dzialanie wysokiej temperatury.

DOBOR PARAMETROW OBROBKI TERMICZNEJ

W celu zainicjowania procesu polimeryzacji monomeréw znajdujg-
cych sie w drewnie, drewno nalezy nagrza¢ do odpowiedniej temperatury,
ktéra jest uzalezniona od rodzaju i ilosci inicjatoréw dodanych na przy-
kiad do styrenu. |

W przypadku jednoczesnego stosowania trzech rodzajow inicjatorow
polimeryzacji, wystarczy drewno nagrza¢ za posrednictwem oleju do tem-
peratury powodujgcej rozpad inicjatoréw o majnizszej temperaturze pdéi-
rozpadu. Podczas inicjacji procesu polimeryzacji nastepuje samorzutne
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Rys. 1. Wplyw warunkéw obrébki termicznej olejem maszynowym Z-26 na prze-
bieg procesu polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym
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Rys. 2. Wplyw warunkéw obrobki termicznej olejem maszynowym Z-26 na przebieg
procesu polimeryzacji styrenu w drewnie olchowym

dalsze nagrzewanie drewna wskutek wyzwalania sie ciepla reakcji poli-
meryzacji styrenu. Wplyw warunkéw obrobki termicznej na przebieg tem-
peratury wewngtrz drewna olchowego nasyconego styrenem z dodatkiem
trzech rodzajow inicjatoréw (nadtlenek benzoilu, wodoronadtlenek kume-
nu 1 wodoronadtlenek mentapinanu) obrazujg rysunki 1 i 2. Z rysunkéw
tych wynika, ze warunki obrébki termicznej majg istotny wplyw na
przebieg procesu polimeryzacji styrenu w drewnie, czego objawem jest
ilos¢ wydzielanego ciepla powodujgcego wzrost temperatury wewnatrz
drewna i czas'po ktérym wystapil pik temperatury. | '
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Najlepszg stablinoscia wymiarowg charakteryzuje sie lignomer, ktory
zostal wyprodukowany w' nastepstwie szybkiego podnoszenia sie tem-
peratury oleju do 95°C, tj. w okresie pierwszej godziny obrébki termicz-
nej (III) Wplyw warunkéw obroébki termicznej na wytrzymalo$é ligno-
meru na zginanie statyczne przedstawiajg liczby zestawione w tabeli !

Liczby te wykazuja, ze najwyzszg wytrzymatoscia na zginanie statycz-
ne charakteryzowal si¢ lignomer wyprodukowany przy zastosowaniu ob-
robki termicznej wedlug wariantu III, IV i V, przy doprowadzeniu tem-
peratury oleju do 95°C w okresie pierwszych trzech godzin obrébki ter-
micznej. Stosowanie w poczatkowym okresie obrébki termicznej tempe-
ratury nizszej od 95°C wyraznie obniza jako$¢ otrzymanego lignomeru.
Badania jakos$ci lignomeru wskazuja na to, ze obrébke termicznag nalezy
tak przeprowadzi¢, azeby pik temperatury wewnatrz drewna wystapil
w pierwszych trzech godzinach cbréobki termicznej i miescil sie w granicy
od 120 do 160°C. Nagrzanie drewna do temperatury powyzej 120°C sprzy-
ja depolimeryzacji niektérych polimeréw naturalnych o niskim stopniu
spolimeryzowania, wchodzacych w sklad substancji drzewnej, co jak sie
wydaje, sprzyja tworzeniu sie wigzan lgczgcych polimer syntetyczny z
substancjg drzewng. Przypuszczalnie to potwierdzajg badania Czechow-
skiego i Zakrzewskiego [1], ktére wykazaly, ze lignomer w ktérym' w
okresie polimeryzacji wystapila temperatura 108°C mial tylko 4,5%0 po-
listyrenu trwale zwigzanego z holocelulozg, natomiast w przypadku wy-
stgpienia 'w lignomerze temperatury 132°C ‘wzrosla iloéé trwale zwiaza-
nego polistyrenu z holocelulozg az do 12,7%. Natomiast temperatura po-
wyzej 160°C powoduje przejscie celulozy i ligniny w stan rozeszklenia,
co szczegblnie niekorzystnie wplywa na wytrzymatos¢ lignomeru w stanie
mokrym. '

Tabela 1

Wplyw warunkéw obrébki termicznej na wytrzymalo§é lignomeru na zginanie statyczne

Wilgotnoéé w chwili badania

:Z)alilglilfz Zawarto§¢ powietrznie suche* mokre**
rébki :
polistyrenu - - N >
termicznej o Re +0 4 Re +9 !
MPa o4 MPa % MPa % MPa A
I 96 o102 150 - = 14,5 13,1 60 181 8,6 12,6
II . 98 o110 161 15,5 15,1 68 206 . 51 8,5 -
JDS U 96 134197 10,2 13,2 . 77 . 233 | 10,2 13,2
v 100 138 202 19,9 14,4 80 242 10,3 ’ 12,8
vV 99 132 197 13,5 10,0 77 233 9,4 12,2
Drewno ' — 68 100 - 6,6 97 - -33 - 1000 2,2 -66
NS e ] ' |

. %% MaKsymalnie nasycone woda.

2%
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STAN ZAAWANSOWANIA PRAC WDROZENIOWYCH W ZAKRESIE
ROZPOWSZECHNIENIA TECHNOLOGII PRODUKCJI LIGNOMERU

W celu skrdocenia procesu innowacyjnego autor przejal na siebie trud
wybudowania pilotowego zakladu produkeji kompozytu materialowego
na bazie drewna i monomeru, styrenu w oparciu o opracowany sposéb
polimeryzacji monomerow w drewnie na drodze polimeryzacji termicznej.

W wyniku tych dzialan w okresie jednego roku zostal zbudowany za-
ktad doswiadczalno-produkcyjny produkcji lignomeru nie majgcy zad-
nych wzorcéw, co wymagalo zaprojektowania i wykonania wielu proto-
typéw urzadzen i instalacji technologicznych. Stosowany w tym zakla-
dzie proces technologiczny produkcji lignomeru schematycznie przedsta-
wia rysunek 3.

hPa oC
12000 T =120

NSNS
10000 | § S b

§®@ ' 0

8000+ Osiaganie zadanej temp. i jej utrzymanie D -180
R
5 [ Powietrze D
56000 | l:ll:lCl Temperatura Olej D - 60
S Styren 0

gl:] Cisnienie
N
\\ .
4000 -
S
N

Wo
y

Przewietrzanie
Wytworzenie podciénienio\ ~
-20

Odprowadzenie styre
Wprowadzenie oleju

Wprowadzenie styrenu Odprowadzenie oleju
| | ] 1 | | i | 1 | l
0 2 4 6 8 10 12 h
NASYCANIE PGLIMERYZACJA

Rys. 3. Schemat procesu technologicznego produkcji lignomeru

Wszystkie zabiegi technologiczne odbywajg sie w tym samym auto-
klawie, do ktérego wprowadza si¢ drewno a wyprowadza sie lignomer.
Zalklad dodwiadczalno-produkeyjny jest wyposazony w dwa’ autoklawy
o pojemnosci 4 m3.

Opracowana technologia produkeji lignomeru — zgodnie z inzynieria
materialowy — przez dobér odpowiedniego rodzaju drewna, rodzaju mono-
mery i skladu inicjatoréw polimeryzacji oraz przez dobér parametréw
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nasycania i obrobki termicznej pozwala — na razie w ograniczonym za-
kresie — na $wiadome ksztaltowanie okreslonych z gory wlasciwosci lig-
nomeru w zaleznosci od jego przeznaczenia.

Produkcja lignomeru w omawianym zakladzie zostala uruchomiona
w listopadzie 1976 r.

Celem pilotowego zakladu produkcji lignomeru jest:

— udoskonalenie prototypowych urzgdzen i instalacji technologicz-
nych jak réwniez uscislenie parametréw technologicznych;

— produkeja duzych partii informacyjnych lignemeru dla przysztych
uzytkownikoéw, ktérzy kupujac lignomer przygotowujg sie¢ do jego sze-
rokiego stosowania po rozpowszechnieniu technologii produkecji;

— ustalenie danych niezbednych do opracowania dalszych projek-
tow zakladéw produkeji lignomeru,

— szkolenie studentéw i pracownikéw inzynieryjnych, wdrazajacych
nowg technologie do praktyki.

Na podstawie dwuletnich do§wiadczen przeprowadzonych w skali tech-
nicznej opracowano zalozenia i wytyczne do projektowania zakladéw pro-
dukcji lignomeru o wydajnos$ci rocznej 4-5 tys. m3. Postuzyly one do wy-
konania w 1978 r. studium technologiczno-konstrukcyjnego produkeji lig-
nomeru. Biuro Projektowo-Technologiczne ,,BIPROTECHMA” z Gdanska
wykonalo projekt techniczny instalacji technologicznych oraz urzadzen
niezbednych do wyposazenia zakladu o zdolnosci produkcyjnej lignome-
ru 5 tys. m? rocznie. Rozpoczecie budowy przemystowego zakladu produx-
cji lignomeru — zgodnie z ustaleniami — winno nastapi¢ w drugiej poto-
wie roku 1980 r., a jej zakonczenie planuje sie na koniec 1981 r. Zaklad
ten buduje Wielkopolskie Przedsiebiorstwo Przemystu Drzewnego w Poz-
naniu na terenie Zakladu w Porazynie, oddalonego o okolo 40 km od
Poznania. Budowe drugiego zakladu produkcji lignomeru o tej same]
wydajnoS$ci przewiduje sie w latach 1983-1985.

Zaleta techniczno-ekonomiczng opracowanej technologii produkeji
lignomeru jest wyeliminowanie nakladéw inwestycyjnych niezbednych
na zakup i instalacje zrédia wielkiej energii, ktéore wediug E. E. Jolmosa
(Wood Preserv. News 43, 1965 s. 11-13) wynosza 82% kosztéw budowy
zakladu produkeji kompozytu drewno - polimer. W przypadku stosowania
opracowanej technologii s3 wymagane tylko naklady inwestycyjne na u-
rzadzenia do nasycania jak w znanych technologiach zagranicznych, zwig-
kszone dodatkowo o koszty instalacji ogrzewczej, ktére wynosza tylko 20%0
kosztéw urzadzen do nasycania. Naklady inwestycyjne niezbedne do wy-
budowania zakladu produkcji lignomeru o rocznej wydajnosci 5 tys. m?®
wedlug omawianej technologii wynosza:
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— urzgdzenie i instalacje technologiczne 27 min. zt
— budowa pomieszczen i magazynéw - 6 mln zt:
Razem: ‘ -~ 33 miln zi

W tym przypadku naklady inwestycyjne wyniosa tylko okolo 20%¢ na-
kladow niezbednych do uruchomienia produkecji kompozytu drewno - po-
limer przy zastosowaniu. polimeryzacji radiacyjnej. Wedlug podanego
zrodia, koszty. produkcyjne zwiazane ze stosowaniem energii promienio-
wania wynosza 65%¢ ogélnych kosztéw produkeyjnych. W przypadku
stosowania energii cieplnej, jak to ma miejsce przy stosowaniu omawia-
nej technologii, koszty produkcyjne wynoszg tylko 10°o kosztéw ogblnych
(tab. 2). W tym przypadku proces polimeryzacji styrenu w drewnie na

Tabela 2

Koszty produkcji lignomeru z drewna olchy i sosny
wedlug opracowan:i technologii

Sosﬂé , - Olcha -
koszt 1 m3 .
zl % z} %

Sktadniki
kosztéw

Drewno w postaci ‘
potfabrykatéw 4500 29 5880 29
Styren wraz z ini- : :
cjatorami poli- v o _
meryzacji 9 650* 61 12740 63

Produkcja 1 600 10 1 600 8
Ogotem 15750 100 20120 100

* Cena 1 tony styrenu = 20 tys. zl.

drodze obr6bki termicznej, przy doborze odpowiednich substancji inicju-
jacych polimeryzacje, jest procesem malo energochlonnym. W celu za-
Inicjowania procesu polimeryzacji styrenu — jak juz wspomniano up-
rzednio — na poczgtku obrdébki termlcznej zachodzi konieczno$¢ nagrza-
nia oleju tylko do temperatury 95°C, natomiast w dalszym etapie wsku-
tek wydzielania sie ciepla pohmervzac;u olej nagrzewa sig samorzutnie
do temperatury okolo 110°C, niezbednej do zakonczema procesu obrobki
termicznej; olej nagrzany w przewodach instalacji schtadza sie do tempe-'
ratury 95°C i bez koniecznosci ponowrego nagrzania “wprowadza sie do
autoklawu nr 2 z drewnem nasyconym styrenem, w'celu ponownego za-
inicjowania procesu polimeryzacji. Cykl zamkniety 'instalacji technolo-
gicznych i cigglosé produkeji zapewnia wykorzystanie-do -procesu tech-
nologicznego energii cieplnej powstalej w nastepstwie reakcji- egzoter--
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micznej procesu polimeryzacji styrenu. Stad zapotrzebowanie na ciepfo
jest male, gdyz jest ono potrzebne tylko do utrzymania wymaganej tem-
peratury oleju. . -

-Dalszg zaletg techmcznq jest mozhwosc budowy za’kladow produkcn
lignomeru wylgcznie z ‘urzadzen i instalacji oraz z materialow produkeji
krajowej. Jednoczesme nie zachodzi komecznosc zakupu licencji na tech-
nologie i urzadzema .
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Mauet Jasnuuax

HACTOAIIEE COCTOAHUE UCCJIENOBATEJBCKUX U BHEJIPUTEJBHBIX

PABOT B IIPOM3BOJICTBE JIUTHOMEPA

Pezwowme

B craTke paccmarpuBaroTcs uccnenoBaHMs HanpaBJieHHble Ha pa3paboTKy Tex-

HOJIOTMM IIPOU3BOJCTBA MaTepuaJIbHOIO cocCTaBa APeéBeCUHa - [I0OJIMMED IIYyTEM Tep-

MMUICCKQIT

nosmmepmnsammy. McecnenoBaHUsA OXBATbISAJIU clenyrolinue BOIIPOCHI:
— nmojnbop BUIA AgpeBecUHbl U ed BJIA3KHOCTH,
— 1nox6op Buaa MoHOMepa,

— I0AGOP BeLIeCTBAa MHUIMMPYIOLIETro npouecc NnoJMMepu3anum,
—= NoA60p napaMeTpOB HACHILIEHUS,

nonbop MaTtepmaina IIPEIHA3HAYEHHOTO AJIA TEPMMYECKOoit o6paborkmy,
== Nox6op napaMeTPOB TEPMUYECKON o6paboTku.
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Pe3yabraThl Jab0PATOPHBIX MCCIEAOBAHMIA NPUHYAUINA K IIOCTPOEHMIO ITMJIOTHO-
ro 3aBoaa IPOM3BOACTBA JUArHOMepa. B craTbe pacCMaTPUBAETCH NPUMEHEHHAA B
HMM TEXHOJIOTMA IIPOM3BOACTBA JIMITHOMEpa, LeJM, KaKue JOJNIKHbI Npecief0BaTbCs
OMJIOTHLIM 3aBOJIOM IIPOM3BOACTBA JIMTHOMEpAa M 3KOoHOMMYecKMe 3(deKTbl pocTur-
HYTble B YKa3aHHOM 3aBOJE.

Maciej L.awniczak

PRESENT 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.



