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NIEKTORE ASPEKTY EFEKTYWNOSCI ULEPSZANIA DREWNA,
PRZEDLUZANIA JEGO TRWALOSCI I SLIBST;Y'EUCJ I
INNYMI MATERIALAMI | -

Florian Budniak

Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

WSTEP

Zapotrzebowanie na drewno i podstawowe wyroby z drewna, wyno-
szace — na obecnym etapie naszego rozwoju gospodarczego — okolo
0,6 m?® na 1 mieszkanca jest z trudem pokrywane z krajowych baz su-
rowcowych. W krajach rozwinietych — np. w RFN — zapotrzebowanie
to przekracza 1 m® na 1 mieszkanca, ale z wlasnych baz surowcowych
pokrywane jest w okolo 60%, pozostala ilosé jest importowana. Na im-
port drewna z krajow posiadajacych nadwyzki drewna mogg sobie pozwo-
li¢ kraje posiadajgce dodatni bilans handlowy, z tym Ze coraz wyrazniej
wystepujg tendencje do zmniejszania sie importu drewna, zwlaszcza w
stanie okraggltym, tj. nieobrobionym. | .

Mimo podejmowania licznych staran, zmierzajgcych do substytucji
drewna innymi materialami, nieunikniony jest u nas dalszy wzrost za-
potrzebowania na drewno, chociazby na odcinku zwiekszenia zuzycia pa-
pieru. L

"W tej sytuacji niezbedna jest racjonalizacja dotychczasowych metod
zuzytkowania drewna, przy réwnoczesnym dazeniu do intensyfikacji pro-
dukeji drewna. Wystepujagcy u nas deficyt drewna ma charakter struk-
turalny; uwydatnia sie on szczegdlnie w zakresie ograniczonej podazy
drewna wielkowymiarowego, przy istnieniu okreslonych rezerw drewna
cienkiego i przemystowych odpadéw drewna. Dzieki postepowi technicz-
nemu w przemystowym wykorzystaniu tego ,,mniej wartosciowego” i tyl-
ko czeSciowo wykorzystywanego drewna, staje si¢ ono coraz cenniejszym
surowcem do produkeji tworzyw drzewnych (plyty piléniowe i wiérowe),
a nawet mas wloknistych. Zaznaczyé¢ jednak nalezy, ze wykorzystanie
tych rezerw polgczone jest z konieczno$cig stosowania znacznie 'wig“k-
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szych nakladéw na pozyskanie i dostawe niz na drewno wielkowymia-
rowe.

Obserwujac dotychczasowy sposéb zuzytkowania drewna wielkowy-
miarowego na tle aktualnych osiggnie¢ postepu technicznego, nietrudno
zauwazy¢ kryjace si¢ tu mozliwo$ci zaoszczedzenia tego drewna przez
jego ulepszanie i przedluzanie trwalosci.

Do najstarszych zabiegéw zmierzajgcych do przedluzania trwatosci
drewna zaliczamy impregnacje drewna. Skutki tych zabiegéw — chociaz-
by na odcinku impregnacji nawierzchni kolejowej — sg powszechnie
znane. Uzywane do tego celu s$rodki impregnacyjne ograniczaja jednak
mozliwos¢ stosowania tego zabiegu do okreslonego zakresu. Zaznaczyé
nalezy, ze nastepuje tu stale ulepszanie technologii, a zastosowanie $rod-
kOw o mniejszej szkodliwosci dla otoczenia, a nawet nietoksycznych,
rozszerzy niewatpliwie dotychczasowy zakres stosowania tego zabiegu.

Rozwdéj w zakresie produkeji i udoskonalenia klejéw sprawia, ze coraz
wigksza ilos¢ drewna wielkowymiarowego zuzytkowana jest do produkcji
takich tworzyw jak sklejka, ktéora w okreslonych warunkach stosowania
umozliwia w stosunku do tradycyjnych materiatdéw tartych osiggniecie
znacznych oszczednosci surowca drzewnego.

Rozwoj produkcji oraz stale ulepszanie klejéw i technologii klejenia
rozszerza zakres stosowania konstrukecji klejonych, umozliwiajac, obok
zaoszczedzenia materialdw tartych, wykorzystanie do tych konstrukeiji,
tarcicy kroétkiej i najkrotszej.

Wreszcie postep techniczny w zakresie produkcji tworzyw sztucznych
1 rozw0j technologii umozliwiajgcych przy ich uzyciu tworzenie kompo-
zytow drewno - tworzywo sztuczne, otwiera nowy rozdzial racjonalizacji
wykorzystania drewna wielkowymiarowego. W poréwnaniu z drewnem
tradycyjnym drewno modyfikowane osigga znacznie lepsze wlasciwosci,
ktére w sumie umozliwiajg duze zaoszczedzenie drewna.

Jak wiadomo, drewno jako material konstrukcyjny obdarzone jest
zaletami obok wielu wad. Do zalet przemawiajgcych za stosowaniem
drewna w konstrukcjach nalezy zaliczyé przede wszystkim jego duza
wytrzymalos¢ w stosunku do gestos$ci, wyplywajaca z wysokiego stopnia
organizacji struktury drewna. Podkresli¢ nalezy réwniez jego latwosc
mechanicznej obrébki oraz lgczenie przez klejenie.

Duzg wada drewna jest jego pecznienie i kurczenie si¢ pod wplywem
zmiennych warunkéw otoczenia. Dalszg wadg drewna jest zrdznicowana
wytrzymalos¢ mechaniczna w poszczegélnych kierunkach anatomicznych
wynikajgca z jego anizotropowej budowy. Powazng wade stanowi row-
niez podatno$¢ — szczeg6lnie niektérych gatunkéw lisciastych — na
szkody wyrzadzone przez grzyby, co przyczynia sie do obnizania jego
trwalosci.
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W celu poprawienia niektérych wlasciwosci drewna i wyeliminowa-
nia wad stosuje sig, jak juz wyzej wspomniano, wiele technologii zmie-
rzajacych do ulepszenia drewna, z ktérych powazne znaczenie ma mo-
dyfikacja drewna.

Przy ekonomicznej ocenie efektywnosci modyfikacji drewna powinien
by¢ w pelni uwzgledniany wplyw na zmniejszenie hygroskopijnosci i na-
sigkliwo$ci drewna, zwiekszenie jego wytrzymalosci na zginanie sta-
tyczne i udarno$¢ oraz zwiekszenie odpornosci biologicznej.

Najwieksze efekty w zakresie produkeji i zastosowania drewna mo-
dyfikowanego osiggnal Instytut Mechnicznej Technologii Drewna AR w
Poznaniu. Wstepne badania zmierzajace do opracowania technologii two-
rzenia- kompozytu drewno - tworzywo sztuczne zostaly tam podjete w
1968 r. W wyniku przeprowadzonych badan, w 1971 r. powstal pomyst
uznany za wynalazek, na podstawie ktérego opracowano oryginalng tech-
nologie produkcji kompozytu materialowego drewno - polistyren, ktéry
nazwano lignomerem.

W poréwnaniu z innymi metodami. modyfikacji drewna produkcja
lignomeru jest stosunkowo mato energochlonna, gdyz wymaga nagrza-
nia oleju przy pierwszym stosowaniu do temperatury 85°C, ktéra inicju-
je proces polimeryzacji styrenu w drewnie. W dalszym procesie obrobki
termicznej wykorzystuje sie ciepto bedgce wynikiem reakcji egzotermicz-
nej procesu polimeryzacji styrenu. Za mniej korzystng strone tej metody
nalezy uzna¢ stosunkowo wysoki koszt styrenu.

W 1976 r. w zakladzie pilotowym w Laskach, o rocznej zdolnosci
produkcyjnej 250 m?, uruchomiono produkcje lignomeru z zamiarem
wyprodukowania duzych partii informacyjnych dla przysztych uzytkow-
niké4w nowego produktu. Przeprowadzone badania eksploatacyjne postu-
zyly do ustalenia kierunkéw oraz celowo$ci zastosowania produktu w
wielu dziedzinach zycia gospodarczego. Ponadto umozliwily opracowanie
zalozen do zaprojektowania zakladdéw przemystowych produkeji ligno-
meru o zdolnosci produkcyjnej 5 tys. m3 rocznie.

Jak wykazaly doswiadczenia skala zainteresowan lignomerem jest
bardzo szeroka [4]. Korzysci wynikajgce z dotychczasowego stosowania
lignomeru to przede wszystkim przediuzenie trwalosci oraz zwiekszenie
wytrzymalosci, prowadzgce do zaoszczedzenia okreslonych ilo$ci drewna
oraz uzyskania efektéw ekonomicznych.

Z przeprowadzonych wstepnych obliczen wynika, Ze rozpowszechnie-
nie technologii produkcji i zastosowania lignomeru w wymienionych kie-
runkach moze przynies¢ rocznie nastepujace efekty [5]:

przewidywana oszczedno$¢ drewna — 288 tys.m?

przewidywane efekty ekonomiczne — 1500 miln zi.
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Jak juz wspomniano, mniej korzystng strong modyfikacji drewna przy
uzyciu styrenu, to stosunkowo wysoka cena styrenu. W pracach nad
modyfikacjg drewna, prowadzonych w Instytucie Technologii Drewna
podjeto badania zmierzajgce do znalezienia tanszych substancji modyfi-
kujacych, jakimi sg odpowiednio spreparowane zywice fenolowe i ami-
nowe, ktére po wprowadzeniu do drewna utwardza sie droga termicz-
no-chemiczng [7]. Prace te sg prowadzone na razie w skali ¢wierctech-
nicznej i stanowig przejsciowy etap do préob w skali péttechnicznej i tech-
nicznej.

Z dotychczasowych badan nad modyfikacjg drewna wynika, ze szcze-
golnie do tego celu nadaje sie drewno olchy, brzozy i topcli. Aktualnie
okoto 150 tys. m3 rocznie drewna tych rodzajow wykorzystywane jest do
produkcji sklejki, a okoto 250 tys. m3 zuzywane jest do produkcji materia-
6w tartych, na ktére z powodu gorszych wlasciwosci technicznych i sto-
sunkowo matej trwatosci, nie ma duzego popytu. Przeznaczenie znacznej
czesci tego drewna do produkeji drewna modyfikowanego umozliwi, po-
za uzyskaniem oszczednosci wynikajgcej z przedluzonej trwalosci, za-
oszczedzenie cenniejszych materialow tartych, innych rodzajow, na kto-
re istnieje wiekszy popyt.

ELEMENTY RACHUNKU EFEKTYWNOSCI ULEPSZANIA 1 SUBSTYTUCJI DREWI\TR

Istota oraz rola rachunku ekonomicznego w podejmowaniu decyzji
w zakresie produkeji i wykorzystania drewna zmodyfikowanego zostala
przedstawiona przez Jakubowskiego i Witkowskiego [3]. W opracowaniu
tym, majgcym charakter ogélny — modelowy, autorzy uwzgledniajgc
roznorodne zastosowanie drewna zmodyfikowanego, podnoszg stusznie
konieczno$¢ wyodrebniania i skwantyfikowania jego cech utylitarnych,
jak trwaltosé, niezawodnosé, adekwatnych do konkretnego przypadku
uzycia oraz jakim kosztem uzyskano przyrost wlasciwosci uzytkowych.
Okreslono réwniez formule oplacalnosci wprowadzania do produkeji no-
wego wyrobu, oparta na poréwnaniu relacji miedzy wlaSciwosciami
a kosztem jednostkowym starego wyrobu z relacjg miedzy przyrostem
wlasciwos$ci uzytkowych a przyrostem kosztu jednostkowego nowego wy-
robu. |

Do przeprowadzenia pelnego rachunku efektywnosci zastosowania
drewna zmodyfikowanego niezbedne jest ustalenie okresu przediuzenia
trwalosci, oszczednosci materialowej wynikajgcej ze zwiekszonej wytrzy-
malo$ci drewna zmodyfikowanego oraz kosztu modyfikacji drewna ze
szczegblnym uwzglednieniem realnej ceny s$rodkéw uzytych do modyfi-
kacji oraz energii.

Zagadnienie efektywnosci substancji drewna innymi materialami ilu-
struje artykul! Adamskiej i Holzhackera [1]. Przedstawiony rachunek
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efektywnosci substancji drewna dotyczy trzech kierunkéw zastosowan:
podkladéw kolejowych, deskowan i pokry¢ podlogowych.

W przyjetych do obliczen wskaznikach efektywmnosci substytucji ma-
terialowej uwzgledniono, poza okresem trwalosci, sume wydatkéw po-
noszonych na produkcje¢ wyroboéw, transport, montaz i konserwacje w
trakcie przyjetego okresu eksploatacji (trwalosci), zdyskontowang na po-
czatkowy rok eksploatacji. Wysoko§é normatywnej stopy dyskonta-przy-
jeto zgodnie z obowigzujgcymi ustaleniami Komisji Planowania przy RM
w wysokosci 8%o.

O ile sformulowane przez Jakubowsklego i Witkowskiego [3] zasady
stosowania rachunku ekonomicznego wydaja sie byé poprawne, o tyle
wyniki rachunku ekonomicznej efektywnosci substytucji materiatéw
drzewnych, podane przez Adamsks i Holzhackera [1] budzg wiele za-
strzezen. Dotyczg one przede wszystkim sposobu ustalania okresu trwa-
losci drewna i jego substytutéw oraz prawidlowosci ustalania kosztéow,
opartych na obowigzujgcych aktualnie cenach. Odnosi sie to szczegblnie
do materialow, ktérych produkcja wymaga znacznego nakladu energii.

Przy podejmowaniu decyzji w zakresie rozszerzania stosowania sub-

Tabela 1

Wakazmkl zZuzycia cnergn cieplnej oraz zywic na produkcj¢ ni =ktorych tWOrzyw drzewnych
i materialéw zastepujacych drewno

Zuzycie na 1 t produktu

T, Produkt Gestoséé . e:nexgii ' iy\.,vlic
, , kg/m3 ciepInzj elektrycznej klejow
| GJ* kWh kg

1. plyta piléniowa twarda 3,2 mm,
metoda mokra , 1100 8,12 575 3
2. plyta péttwarda MDF 19 mm 705 6,00 425 89
3. plyta wibrowa — 19 mm 721 4,10 210 87
4. plyta skrawkowa Flakeboard
9,5 mm , 673 6,15 270 56
5. sklejka 9,5 mm 577 5,57 200 40
6. drewno olchowe modyfikowane
styrenem lignomer 1080 1,00 100 200-600
7. drewno bukowe modyfikowane
zywicami mocznikowo-formal-
. dehydowymi 910 2,00 100 300
8. cement 1900 6,08 95
9. ' stal wyroby walcowane - 7850 - 39,42 104
10. aluminium = » 2700 57,16 15 875

A Z1é d!a poz 1—5 wg [7], Poz. 8—10 wg 51, poz 617 dane orientacyjne.
* GJ ='0,2388 Geal. *
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stytutow drewna nalezy bra¢ pod uwage nie tylko ich aktualng cene ale
przede wszystkim naklady zwigzane z wyprodukowaniem tych materia-
6w, przy czym coraz wiekszego znaczenia nabieraé bedzie zuzycie
energii.

W tabeli 1 podano przykladowo wskazniki zuzycia energii cieplnej .
i elektrycznej oraz zywic na produkcje niektérych tworzyw drzewnych
1 materialow zastepujgcych drewno. Dla pelnego poréwnania energochlon-
nosci wymienionych tworzyw i materialéw zastepujgcych drewno nale-
zaloby zuzyta energie elektryczng wyrazi¢ w postaci energii cieplnej.
To samo odnosi sie do uwzglednienia energii potrzebnej do wyproduko-
wania wymienionych ilosci zywic (klejow).

Interesujacy przyklad zastosowania w budownictwie drewna i jego
substytutow w aspekcie zuzytej energii podaje Bingham [2]. Na przy-
kladzie hali magazynowej o lacznej kubaturze okolo 16 500 m3? zbudo-
wanej z drewna lub z innych materialéw wykazuje ilosci energii nie-
zbednej do wyprodukowania materialow uzytych~do skonstruowania tej
hali. '

Przedmiotem poréwnania . byly nastepujagce warianty konstrukciji:
drewnianej z elementéw klejonych i sklejki, murowanej z dachem drew-
nianym, stalowej, betonowej i z aluminium. Réznice w zuzyciu energii
w przeliczeniu na rope naftows, podano w tabeli 2. Dane tej tabeli po-
twierdzajg teze, ze produkty z drewna w poréwnaniu z innymi materia-

Tabela 2

Zuzycie energii na material konstrukcyjny hali
magazynowej w zalezno$ci od uzytych materialow.
‘ Wedlug Binghama [2]

Energia w przelicze-

Podstawowy material niu na barylki ropy

konstrukcyjny naftowej
Drewno 220 (50 zakupionych)
Cegla, zaprawa wapienna,
dach drewniany 380
Stal 470
Beton 600
Aluminium 720

tami wymagajg najmniejszego nakladu energii. W tym miejscu naleza-
loby wspomnie¢ o zasadniczej przyczynie powodujacej wykazang réznice
w zuzyciu energii. Jak wiadomo produkcja drewna odbywa sie w wy-
niku fotosyntezy a wigc przy uzyciu bezplatnej energii slonecznej, przy
czym naklady na pozyskanie, dostawe i przeréb drewna sg stosunkowo
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nieduze, podczas gdy produkecja wymienionych substytutéw, tgcznie z wy-
dobyciem i dostawg surowcéw wymagajg duzego nakladu energii. Jezeli
chodzi o wplyw na $rodowisko naturalne, to w toku produkcji drewna
nastepuje wzbogacanie atmosfery w tlen, podczas gdy przy produkciji
wymienionych substytutow ma miejsce szkodliwe oddzialywanie na na-
turalne srodowisko zycia.

WNIOSKI

1. Deficyt drewna wynikajacy z réznicy migdzy wzrastajgcym i uza-
sadnionym zapotrzebowaniem na drewno a aktualnymi mozliwosciami
jego pozyskiwania wymaga podjecia szerokiej dzialalnosci zmierzajacej
do bardziej racjonalnego zuzycia drewna oraz zwiekszenia jego pro-
dukcji. .

2. Giéwnymi kierunkami tej dzialalnosci powinno byé:

— ulepszanie wlasciwosci drewna,

— przedluzanie jego trwalosci,

— pelne wykorzystanie mozliwego do pozyskania drewna,

— intensyfikacja produkcji masy drewna przez techniczne i ekono-
miczne udostepnienie mozliwosci produkcyjnych siedliska lesnego.

3. Po wyczerpaniu maksymalnych mozliwosci produkejynych siedli-
ska lesnego i racjonalnym wykorzystaniu wyprodukowanego drewna
nalezy dokona¢ wyboru kierunkéw zastepowania drewna przez inne ma-
terialy. Wybor ten powinien by¢ oparty na realnym rachunku ekonomicz-
nym zamienialnoSci, a zwlaszcza energochlonnosci, z uwzglednieniem
wplywu na ochrone srodowiska naturalnego, jakie zwiekszona produkcija
tych materialéw moze wywola¢.
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Ddaopuar Byousx

HEKOTOPBIE ACIIEKTBI D®PPEKTVIBHOCTU VYJAYUYUIEHUA JIPEBECUHBI,
ITPOAJNEHUA EE ITPOYHOCTU U 3AMEHEI JPYIMMU MATEPUMAJIAMU

PezwomMme

Pacrtyuwmit cnpoc Ha APEeBECHHY, NIPEeBBILLIAOLMI aKTyaJibHble BO3MOXXKHOCTU e€
3aroTOBKM B COOCTBeHHBIX ChIPbEBBIX 0azax M IpPM OrpaHMYE€HHBIX BO3MOZKHOCTAX €C
VIMIIOPT&, NPUMBOAUT K HEXBAaTKaM JpPeBeCHMHBbI. B TaKOM INOJIOXKEHUU oOcoboe 3BHAUPL-
rue npucbperaer panMoHaJIM3aUUA NPUMEHAEMBIX 0 CUX IIOP CIIOCOBGOB ee MCHOJIL30-
BaHUs, TOBBILIEHME MNPOAYKUMU IPEBECHOM MACChl IIYTEM TEXHMYECKOTO M SKOHOMM-
YeCcKoro obecrnedyeHMsa IPOM3IBOACTBEHHBLIX BO3MOIKHOCTEM JECHBIX MECTO0OMTaHMIA,
a B KpalHeM CJjiyyae ee 3aMeHa APYTMMM MaTepyaaMM.

Moaudukaumsa apeBecuMHbI IyTeM 00pa30BaHUA MaTepPUaJbHbIX KOMIIO3ULMI THUIIA
APeBecuHa - IMIOJMMED, II03BOJSET 3HAYMTEJNbHO YJAYYIUMTHL AakKTyaJlbHble CBOVCTBA
APEREeCMHB], ¢ NPOAJIEHMEM €€ NPOYHOCTU BKJIKYUTEJBHO, M TAKMM 00pa3oM IIPUBOILUT
K SKOHOMMM JPEBECUHBI ¥ NOCTUMKEHMIO B CBSI3M C ITUM MHOTMX BBITOJ.

B nanbHeiiieM pa3sBUTHMM MOAMMMKALMM APEeBeCUHBI M BbIGODe ee HOBBIX CIIOCO-
60B, caenyer B GOJee LIMPOKOM, YeM N0 CMX IOpP macluurabe YYMTHIBATH BOIIPOC IIOT-
pebiienns aﬂépmn. B wactHOCTM 3TOT BOIIPOC CleAyeT aHaJauM3MpPOBaTh Npu Bbibope
crnocoboB 3aMeHbI JPeBECMHBI APYTMMM MaTepuajiaMy, ¢ YYEeTOM BpPEeIHOTIO BO3LENMCT-
BYA NOBBIUWIEHHOM NPOAYKUMM YKa3aHHbIX MaTepuaJIOB Ha NPUPOAHYIO cpexny.

Florian Budniak

SOME ASPECTS OF IMPROVEMENT OF WOOD, PROLONGATION OF
ITS STRENGTH AND SUBSTITUTION BY OTHER MATERIALS

Summary

An increasing demand for wood, exceeding present possibilities of its obtain-
ment from own raw material bases and at limited possibilities of its import, leads
to wood deficiencies. In such situation a particular importance assumes the ra-
tionalization of its hitherto utilization ways, increase of the woed mass production
by technical and economic accessibility of production of forest sites and finally -
the wood substitution by other materials.

The wood modification by means of formation of a material composition of
the wood - polymer type leads to a considerable improvement of the hitherto wood
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properties, including its strength, and thus to a saving of wood and many advan-
tages connected therewith. v

In the further development and the choice of new wood modification ways,
the question of energy consumption should be taken more widely than hitherto
into consideration. In particular, this question should be analyzed at the choice
of ways of the wood substitution by other materials, jointly with consideration
of a harmful effect of increased production of these materials on the natural en-
vironment. _ o = :



