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LESZEK KAZIMIERZ BABINSKI

IMPREGNACJA DREWNA METODA PROZNIOWA

Drewno towarzyszy czlowiekowi od najbardziej zamierz-
chtych czaséw. Doskonate wiasciwoséci mechaniczne,
tatwos$¢ obrobki i ogolna dostepnosé zadecydowaty, ze
stosowano je powszechnie jako nieoceniony materiat
budowlany. Na ziemiach polskich, gdzie drewna nie
brakowalo, powstato w przesztosci wiele budowli drew-
nianych. Réwniez obecnie materiat ten pozostaje bardzo
czesto niezastgpiony.

Drewno odznacza si¢ pewna naturalng trwato$cia, ktéra
nie jest jednak zbyt wysoka. Najbardziej nawet trwate
gatunki moga w stosunkowo krétkim czasie ulec daleko
posunigtym procesom destrukg;ji'.

Uszkadzanie i rozktad drewna powoduja czynniki bio-
logiczne, chemiczne, fizykochemiczne i fizykomechani-
czne?. W wypadku obiektéw budowlanych, najczest-
szym i najwigkszym zagrozeniem dla drewna sg grzyby
domowe, owady - techniczne szkodniki drewna i ogien.
Korozja biologiczna i pozary powodowaty znaczne spus-
toszenia, pochifaniajgce czestokroé obiekty o bezcennych
wartosciach historycznych i kulturalnych. Tym bardziej
wigc te z nich, ktére przetrwaty, wymagaja szczegdlnie
troskliwej opieki.

Zabezpieczenie drewna przed zniszczeniem, a tym sa-
mym przedtuzanie jego trwatos$ci, znane jest cztowiekowi
od czaséw starozytnych. Z prac wykopaliskowych wie-
my, ze opalanie drewna bylo jednym z najstarszych
sposobow jego ochrony. Istniejg takze przestanki mo-
wigce o stosowaniu gliny, atunu i cieklych produktéw
suchej destylacji drewna®. Dopéki jednak drewna bylo
pod dostatkiem, nie zwracano zbytnio uwagi na jego
zabezpieczanie. Zniszczone drewno zastepowano no-
wym. Gwattowny rozwdj $srodkéw i metod zabezpiecza-
nia nastapit w XIX w. wraz z rozwojem przemystu.
Budowa licznych fabryk, kopalii, potgczen kolejowych
i linii telegraficznych wymagata wielkich iloéci drewna.
Znaczny wzrost cen budulca spowodowal, ze przediuza-
nie jego trwatosdci stato sie koniecznoscia jak nigdy

' K. St. G. Cartwright, W. P. K. Findlay, Rozkfad i konserwacja
drewna . Warszawa 1951

2 J. Wazny, Wspdlczesne poglady na rozkiad drewna w obiektach
zabytkowych. ,,Ochrona Zabytkéw” 1968, nr 1, ss. 17-20.

3 Pliniusz w swoich kronikach pisze o zabezpieczaniu posagu Diany
z Efezu przez nawiercanie otworéw i wprowadzanie do drewna smoly
drzewnej.
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dotad. Z tych czasow przetrwato do dzi$ wiele sposobdw
impregnowania drewna — w tym nalezace do najskutecz-
niejszych metody ci$nieniowo-prézniowe. Zabytkowe
budowle wymagajg skutecznych zabiegdw konserwator-
skich, pozwalajacych na przekazanie zabezpieczonych
obiektow nasteppym pokoleniom. Stosowane w krajo-
wych pracowniach sposoby impregnowania drewna bu-
dowlanego — smarowanie, opryskiwanie i kapiel — s3
mato skuteczne. Dostrzega sie jednoczes$nie pilng po-
trzebe powszechniejszego uzycia metod impregnac;ji gte-
bokiej do dezynfekcji i ochrony przed biodegradacjg
i ogniem drewna nowego oraz zachowanej substanc;ji
zabytkowej*.

W Panstwowym Muzeum Archeologicznym drewno
przeznaczone do budowy i napraw rekonstrukcji w re-
zerwacie archeologicznym w Biskupinie zabezpiecza sie
przed czynnikami biotycznymi metodami powierzchnio-
wymi i metoda prézniowa. Nasycanie prézniowe, oparte
na wykorzystaniu rdznicy ci$nierl, nalezy do najskutecz-
niejszych sposob6éw impregnaciji gtebokiej. Zdaniem au-
tora artykutu i projektu nasycalni impregnacja prézniowa
mogtaby réwniez wzbogaci¢ arsenal metod wykorzys-
tywanych przez inne o$rodki konserwatorskie do zabez-
pieczania drewna nowego oraz drewnianych elementow
konstrukcyjnych zabytkowych obiektéw architektonicz-
nych.

Nasycanie drewna w prézni omoéwiono na przykladzie
impregnacji drewna nowego preparatami biobéjczymi.

Podzial metod impregnacji drewna

Wprowadzenie do drewna srodkdow chemicznych moze
odbywaé sie wieloma metodami. W zaleznoéci od stop-
nia narazenia drewna na czynniki niszczace, zagrzybienia
lub porazenia przez owady, wymagana jest r6zna skute-
czno$¢ impregnacji. Skuteczno$é zabiegu zalezy od ro-
dzaju i ilosci zastosowanego preparatu oraz od gieboko-
$ci przesycenia drewna. Z kolei o ilosci i glebokosci
decyduje zastosowana metoda impregnacji.

* K. Lutomski, B. Gaida, Stan aktualny i niektére problemy konser-
wacji drewna w skansenach polskich (w:) Drewno zabytkowe. Konser-
wacja i badania. Warszawa 1987, ss. 58-71.
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1. Podzial metod impregnacji drewna

Ze wzgledu na gleboko$é wprowadzonego preparatu wy-
réznia sie dwie grupy metod — powierzchniowe i gtgbokie.
Do metod impregnacji powierzchniowej nalezg wszystkie
sposoby, pozwalajgce na nasycenie zewnetrznej warstwy
drewna (bielu) do glebokosci 5 mm. Wszystkie metody za
pomoca ktérych mozliwe jest przesycenie tkanki drzewnej
na glebokos$¢ wigksza niz 5 mm, okreéla sie mianem metod
impregnacji gitgbokiej. W literaturze przyjeto nastepujacy
podziat metod impregnacji drewna, uszeregowany wedtug
rosngcej glebokosci nasycania® (il. 1).

Metody ci$nieniowo-prézniowe

Impregnacja metodami cisnieniowo-prézniowymi jest
najskuteczniejszym sposobem zabezpieczanie drewna.
Nasycanie odbywa si¢ w cylindrycznych zbiornikach
impregnacyjnych przy uzyciu ci$nienia lub prézni. Meto-
dy te pozwalajg na przesycenie, w czasie zaledwie kilku
godzin, calego przekroju poprzecznego drewna gatun-
kéw beztwardzielowych oraz bielu — w wypadku nasy-
cania gatunkéw twardzielowych. Twardziel nasyca sie
tylko powierzchniowo. Metodami ci$nieniowo-préznio-
wymi dobrze nasyca sig drewno wielu gatunkéw , w tym
drewno sosny i debu. Drewno $wierkowe i jodtowe Zle
przyjmuje impregnaty — nasyca sie¢ nieréwnomiernie.
Przeznaczone do impregnacji sortymenty powinny by¢
powietrznie-suche. Wilgotno$é powyzej punktu nasyce-

5 M. Czajnik, Z. Lehnert, S. Lerczyfiski, J. Wazny, /mpregnacja
i odgrzybianie w budownictwie. Warszawa 1970.

1. The division of wood impregnation methods

nia widkien stanowi pewng przeszkode w impregnacji.
Woda wolna wypetniajgc $wiatto komoérek uniemozliwia
dobre wnikanie preparatu w drewno. Woda zwigzana
utrudnia penetracje impregnatu w $ciane komérkowa®.
W zaleznosci od zastosowanej metody, drewno moze by¢
nasycane ,,na petno” (petnokomérkowo) lub ,,0szczedno$-
ciowo” ((pustokomoérkowo). Nasycanie petnokomoérkowe
polega na wypetnieniu cieczg impregnacyjng wszystkich
wolnych przestrzeni w drewnie. Impregnat wypetnia puste
wnetrza komorek i przesyca $ciany komoérkowe. Nasycanie
pustokomoérkowe polega natomiast na nasyceniu jedynie
Scian komoérkowych. Impregnacja drewna ,,na petno” mo-
ze odbywac sie w oparciu o wykorzystanie metody proz-
niowo-cisnieniowej. Przebieg operacji przedstawiono na
wykresie 2. Czas trwania zabiegu wynosi $rednio
3-4 godziny. Zuzycie cieczy impregnacyjnej przy nasyceniu
drewna sosnowego moze dochodzié¢ do 400 I/m?®. Podcis-
nienie nie przekracza z reguty -0,08 MPa, za$ ci$nienie
cieczy w zbiorniku wynosi 0,8 MPa.

Nasycanie pustokomoérkowe (metoda oszczedno$ciowa
Ripinga) polega na wprowadzeniu impregnatu jedynie
w btone komérkowsq. Chodzi tu o wysokie zabezpiecze-
nie przy minimalnym zuzyciu impregnatu. Decydujaca
role w ochronie drewna odgrywa bowiem ta cze$¢ pre-
paratu, ktéra zostaje zwigzana ze $ciang komoérkowa.
przebieg operacji w metodzie Riipinga przedstawiono na
wykresie 3. Zabieg trwa okoto 3-4 godzin. Zuzycie cie-

8 F. Krzysik, Nauka o drewnie. Warszawa 1978.
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2. Nasycanie drewna metodg prézniowo-ci$nieniowg (pefno-
komdrkowg): 1 — wytwarzanie prézni wstepnej, 2 — utrzymywa-
nie podcisnienia, 3 — napelnianie zbiornika cieczg impregnacyj-
nq, 4 - likwidacfa prézni, 5 — wytwarzanie ci$nienia cieczy
w zbiorniku, 6 — utrzymywanie ci$nienia cieczy, 7 — likwidacja
ci$nienia i opréznianie zbiornika z cieczy, 8 — wytwarzanie
prozni osuszafacej, ‘9 — utrzymywanie prézni osuszajacej, 10
— likwidacja prézni i opréznienie zbiornika z cieczy.

2. Wood treatment with the vacuum-and-pressure full-cell met-
hod:

1) creating the vacuum

2) maintaining the underpressure

3) filling the container with the impregnating liquid

4) liquidating the vacuum

5) creating the pressure in the container

6) maintaining the pressure of the liquid

7) liguidating the pressure and emptying the container

8) creating the drying pressure

9)'maintaining the drying pressure

10) liquidating the vacuum and emptying the container

czy impregnacyjnej dla drewna sosnowego wynosi $red-
nio 70 I/m®. Wstepne ci$nienie powietrza ustala sie od
0,15 do 0,4 MPa. Cisnienie robocze cieczy wynosi 0,8
MPa, a préznia osuszajgca -0,08 MPa’.

Metoda prézniowa

Metoda prézniowej impregnacji drewna, zastosowana
w Pracowni Konserwatorskiej Drewna w Biskupinie, jest
metcdg petnokomérkowg opartg na wykorzystaniu pod-

ci$nienia. Nasycanie odbywa si¢ w zbiorniku impregna-

7 Lexikon der Holztechnik . Praca zbiorowa. Leipzig 1988.
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3. Nasycanie drewna metoda ci$nieniowo-prézniowg (pustoko-
moérkowa). Metoda oszczednosciowa Riipinga: 1 — wytwarza-
nie wstgpnego cis$nienia powietrza, 2 — napeinianie zbiornika
cieczq, 3 — wytwarzanie ci$nienia roboczego cieczy impregna-
cyjnej, 4 ~ utrzymywanie cis$nienia roboczego, 5 - likwidacja
ci$nienia i opréznianie zbiornika z cieczy, 6 — wytwarzanie
prozni osuszajgcej, 7 — utrzymywanie prézni osuszajacej, 8 — lik-
widacja prézni i opréznienie zbiornika z cieczy.

3. Wood treatment with the vacuum-and-pressure empty-cell
process.

Riping’s economical method:

1) creating the initial air pressure

2) filling the container with the liquid

3) creating the working pressure of the impregnating liquid

4) maintaining the working pressure

5) liquidating the pressure and emptying the container

6) creating the drying vacuum

7) maintaining the drying vacuum

8) liquidating the vacuum and emptying the container

cyjnym. Po zaladowaniu zbiornika wytwarzane jest
w nim podci$nienie do -0,08 MPa. Podci$nienie utrzy-
mane jest przez okoto 15-30 minut. W czasie wytwarza-
nia i utrzymywania prézni z poddawanego impregnacji
drewna zostaje usunigte powietrze. Do zbiornika wpro-
wadza sie ciecz impregnacyjna. W czasie wprowadzania
cieczy nastepuje nieznaczny spadek podciénienia, ktére
po zakoriczeniu operacji napetniania moze byé dopro-
wadzone do poprzedniej warto$ci. W tych warunkach
drewno pozostaje przez 30-60 minut. Nastepnie wyréw-
nuje sie ci$nienie w zbiorniku impregnacyjnym z cis-
nieniem zewnetrznym — atmosferycznym. Drewno pozo-
staje zanurzone w cieczy przez dalsze 60-120 minut.
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4. Nasycanie drewna metodq préozniowq: 1 — wytwarzanie
podcisnienia w zbiorniku, 2 — utrzymywanie podcis$nienia (A),
3 - napelnianie zbiornika cieczq impregnacyjng, 4 — wytwarza-
nie podci$nienia, 5 — utrzymywanie podcisnienia (B), 6 — lik-
widacja podci$nienia, 7 — utrzymywanie drewna w cieczy (C),
8 — opréznianie zbiornika z cieczy, 9 — wytwarzanie prézni
osuszajgcej, 10 — utrzymywanie prézni (D), 11 — likwidacja
prézni osuszajacef, 12 — oproznianie zbiornika z cieczy. N — na-
peinianie zbiornika, | — impregnat w zbiorniku impregnacyjnym,
S - spust impregnatu, P, — zalagczanie pompy prézniowe,
O - zawdr otwarty

W tym czasie nastepuje zassanie cieczy do wszystkich
wolnych przestrzeni w drewnie. Po nasyceniu impregnat
usuwany jest ze zbiornika. W celu usuniecia nadmiaru
impregnatu z drewna, wytwarzana jest przez okoto 15
minut préznia osuszajgca 0 warto$ci nie przekraczajacej
-0,02 MPa. Z drewna zostaje ,,wyciggnieta” cze$é cieczy
impregnacyjnej wypetniajagcej swiatto komérek. Po lik-
widacji podci$nienia nadmiar impregnatu powraca do
zbiornika magazynowego. Schemat operacji nasycania
drewna metodg prézniowq przedstawiono na il. 4.

4. Wood impregnation with the vacuum treatment: 1) creating
underpressure in the container, 2) maintaining the undrpressure
(A). 3) filling the container with the impregnating liquid, 4)
creating underpressure, 5) maintaining the underpressure (B),
6) liquidating the underpressure, 7) keeping the wood in the
liquid (C), 8) emptying the container, 9) creating the drying
vacuum, 10) maintaining the vacuum (D), 11) liquidating the
drying vacuum, 12) emptying the container, N — filling the
container, | — the impregnating liquid in the container, S - the
spout for the liquid, Pp — connecting the vacuum pump, O ~ the
valve open

Instalacja

Na rysunku 5 przedstawiono schemat instalacji zbudo-
wanej dla potrzeb Pracowni Konserwacji Drewna w Bis-
kupinie. Instalacja do nasycania drewna metoda préz-
niowq (il. 6) skiada sie ze:

— zbiornika impregnacyjnego,

— zbiornika magazynowego,

- zbiornika przelewowego,

— pompy prézniowej z silnikiem,

363



5. Schemat instalacji do nasycania drewna metodq prézniowq.
| — zbiornik impregnacyjny, M — zbiornik magazynowy, P — zbio-
rnik przelewowy, P, — pompa prézniowa, P, — pompa obiegu
(mieszajaca), F - filtr, 1-6 — zawory

5. A scheme of the installation for the vacuum wood treatment:
! — the impregnating container, M — the storing container,
P — the overflow container, Pp — the vacuum pump, Pm - the
stirring pump, F — the filter, 1 — 6 — valves
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2
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— pompy obiegu cieczy z silnikiem,

— filtra impregnatu,

- miernikéw, zawordéw, przewoddw rurowych oraz urzg-
dzen transportowych — wézkow.

Zbiornik impregnacyjny (il. 7) jest zbiornikiem cylind-
rycznym o $rednicy 1,6 m i dlugosci 8 m. Jedna z dennic
jest otwierana. Wewnatrz znajduje sie torowisko, po
ktérym przemieszczane sg wézki zatadowane drewnem.
Na zbiorniku zainstalowano wodowskaz i wakuometr.
Zbiornik jest skalowany.

Zbiornik magazynowy stuzy do przygotowywania i ma-
gazynowania cieczy impregnacyjnej. Ze wzgledéw prak-
tycznych wskazane jest, aby pojemno$é zbiornika byta
co najmniej pojemnos$ci zbiornika impregnacyjnego.
W naszym wypadku oba zbiorniki majg takg samg poje-
mnoé¢ — 15 m®. Zbiornik magazynowy wyskalowany jest
z doktadnoécia do 0.01 m3. Pomiar objetoéci cieczy
przeprowadza sig¢ za pomocg listwy mierniczej. Nad
zbiornikiem zainstalowano pompe obiegu do mieszania
cieczy impregnacyjne;.

Zbiornik magazynowy znajduje si¢ ponizej poziomu
podstawy zbiornika impregnacyjnego — pod posadzkg
nasycalni. Zbiornik impregnacyjny posadowiono w be-
tonowym korycie. W posadzce koryta umieszczono wiaz
do zbiornika magazynowego. Posadowienie zbiornikéw
na roznych poziomach pozwala na wyeliminowanie
pompy do przepompowywania impregnatu po zakon-
czeniu nasycania. Rozwigzanie to stanowi rdwniez za-
bezpieczenie na wypadek wycieku cieczy ze zbiornika
impregnacyjnego do otoczenia.
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Zbiornik przelewowy® jest malym cylindrycznym zbior-
nikiem o pojemnosci 0,5 m? na ktérym zamontowano
wakuometr i wodowskaz. Zainstalowany pomiedzy
zbiornikiem impregnacyjnym a pompa prozniowsq, za-
bezpiecza pompe przed przedostaniem sig do jej wnetrza
cieczy impregnacyjne;j.

Pompa prézniowa umozliwia wytwarzanie podci$nienia
w zbiorniku impregnacyjnym. Funkcje pompy préznio-
wej spetnia w naszej instalacji maty kompresor rotacyjny
typu T-509. Minimalna wydajnoéé pompy wynosi 150 m®
powietrza/h. Kompresor pozwala na uzyskiwani/e pod-
ci$nienia do -0,08 MPa.

Pomiedzy zbiornikiem impregnacyjnym i magazynowym
zainstalowano filtr do oczyszczania ciecz impregnacyj-
nej’.

Zbiorniki i pompy potgczone s3 systemem stalowych
przewoddw rurowych z zaworami kotnierzowymi. Insta-
lacja do nasycania drewna metodg prézniowa znajduje
sie w pomieszczeniu o powierzchni 60 m® i kubaturze
okoto 200 m* Nasycalnia potaczona jest torowiskiem
z wiatg magazynowa, przeznaczong do sktadowania dre-
wna przed i po impregnacji.

v
Nasycanie drewna

Przygotowanie drewna do nasycania metodg prézniowg
nie rézni si¢ zasadniczo od przygotowania materiatu do
impregnacji metodami powierzchniowymi. Drewno
przeznaczone do nasycania nalezy starannie oczyscié¢
z kory, tyka, ziemi i innych zanieczyszczeri, wzglednie
usungé¢ warstwe drewna porazong przez korozje bio-
logiczng. Przed zabiegiem elementy powinny by¢ ob-
robione mechanicznie (przyciete do odpowiednich roz-
miaréw, zestrugane, obciosane itp.). Nawet w wypadku
nasycania preparatami wolnymi, drewno powinno mieé
wilgotno$é¢ ponizej punktu nasycenia widkien. Najlepiej,
gdy przeznaczone do impregnacji elementy sa powietrz-
nie-suche. Drewno mokre bedzie sie nasycato powierz-
chniowo, a w najlepszym wypadku nierdwnomiernie.
Do impregnaciji drewna ,,na pelno” wykorzystuje sig prze-
de wszystkim preparaty solne. Ciecz impregnacyjng nale-
zy przygotowaé w zbiorniku magazynowym. Najcze$ciej
sporzadza si¢ wodne roztwory handlowych solnych pre-
paratbw biobdjczych o stezeniu od 2 do 4%. Stezenie
roztworu zalezy m.in. od wartosci grzybobéjczej uzytego
érodka oraz stopnia narazenia zaimpregnowanego drewna
na czynniki niszczace. Przed nasycaniem roztw6r nalezy
wymieszaé pompg obiegu w celu rozpuszczenia soli
w wodzie i doprowadzi¢ do réwnomiernego stezenia
w catej masie. Handlowe preparaty oleiste nie wymagaja
rozcienczania — nadajg sie¢ bezpos$rednio do uzycia.

Przed kazdym nasycaniem nalezy ustali¢ zapotrzebowa-
nie na ciecz impregnacyjng. Rozpoczynajgc zabieg musi-
my dysponowac taka iloscig roztworu, aby wystarczyto
go do catkowitego zanurzenia drewna w zbiorniku im-
pregnacyjnym. Wielko$¢ ta powinna byé co najmniej
powiegkszona o ilo$¢, ktérg wprowadzimy do drewna.
Jezeli nie dysponujemy potrzebng iloscig impregnatu,

8 Zbiornik przelewowy moze byé w instalacji pominiety.
% Filtr cieczy impregnacyjnej moze by¢ w instalacji pominiety.



nalezy uzupetni¢ zawarto$¢ zbiornika magazynowego
lub obnizy¢ poziom zatadowania zbiornika impregnacyj-
nego. W przeciwnym wypadku goérne partie drewna
beda nasycone czesciowo, badz nie zostang zaimpre-
gnowane w ogoéle. Zbiornik impregnacyjny moze by¢
zatadowany do takiej wysokosci, aby nad drewnem po-
zostawata wolna przestrzen, ktorej objetos¢ bedzie przy-
najmniej réwna sumie objetosci cieczy wprowadzonej
do drewna i 10% objetosci zbiornika. Podczas nasycania
drewno powinno by¢ zanurzone w cieczy. Dlatego pod-
dawane impregnacji elementy nalezy ,zablokowaé”, by
nie dopusci¢ do ptywania drewna na powierzchni impre-
gnatu. Drewno wprowadzane jest do zbiornika na woz-
kach. Nasycane elementy mozna réwniez zatadowaé
luzem. Zmienia sie woéwczas sposéb ich blokowania.
Uktadanie drewna luzem praktykuje sie gtdwnie wtedy,
gdy przeznaczone do nasycania mate elementy nie sg
spaletowane, lub gdy dysponujemy matym zbiornikiem,
a budowanie torowiska i wozkéw bytoby nieoptacalne.
Jednorazowo w naszym zbiorniku impregnacyjnym mo-
ze by¢ nasycane do 8 m3drewna.

Proces nasycania rozpoczyna sie¢ po przeprowadzeniu
wszystkich niezbednych robdét przygotowawczych, po
zamknieciu zatadowanego drewnem zbiornika i wytwo-
rzeniu w nim podcisnienia. Nasycanie odbywa sie we-
diug przedstawionego wcze$niej schematu. Na wykresie
4 pokazano wszystkie operacje wykonywane podczas
przebywania drewna w zbiorniku. Czynnosci te sprowa-
dzajg sie do zataczania pompy prézniowej, otwierania
i zamykania wtasciwych zaworéw i kontrolowania prze-
biegu procesu. Wszystkie parametry technologiczne tj.
- warto$¢ podcisnienia nasycania i prozni osuszajacej,
- czas prozni wstepnej - A,

- czas przebywania drewna w cieczy w warunkach
podcisnienia - B,

- czas przebywania drewna w cieczy przy cisnieniu
atmosferycznym - C,

- oraz czas trwania prézni osuszajacej,

ustala sie przed rozpoczeciem nasycania indywidualnie,

6. Instalacja do nasycania drewna metoda prézniowg w Pra-
cowni Konserwacji Drewna w Biskupinie (fot. A. Ring)

6. The installation for the vacuum wood treatment in the Wood
Conservation Workshop in Biskupin (photo A. Ring)

w zaleznosci od gatunku drewna, przekrojéw, wilgotno-
Sci oraz stopnia zagrozenia czynnikami niszczacymi.
Glebokosé, na jakg mozna wprowadzi¢ impregnat zalezy
od gatunku i wilgotnosci drewna oraz od preparatow
nasycania. Zmieniajgc wartos¢ podcisnienia i czasy po-
szczegOlnych faz procesu (czasy A, B, C) mozna wpro-
wadza¢ do drewna rézne ilosci preparatu. Stosujgc nie-
wielkie podcisnienie i krotki czas nasycania, uzyskamy
rezultaty poréwnywalne z efektami osigganymi metoda-
mi kapielowymi. Z kolei wydiuzajac czas impregnacji
i stosujac wieksze podcisnienie wprowadzimy impregnat
gtebiej. Srednio czas trwania procesu, przy podci$nieniu
na poziomie -0,08 MPa, wynosi okoto 4 godzin. Czas
ten pozwala na przesycenie powietrznie-suchej sosny
(bielu) do gtebokosci na mniejszej niz 30-40 mm. Okra-
glaki sosnowe o Srednicy okoto 25 cm i 60 mm warstwie
bielu nasycano w czasie 6 godzin. Watki topolowe o tej
samej Srednicy mozna catkowicie przesyci¢ impregnatem
juz po 4 godzinach. O ilosci wprowadzonego do drewna
preparatu decyduje przede wszystkim warto$¢ podcis-
nienia i czas przebywania drewna w cieczy po wyrow-
naniu cisnien (czas C). W momencie wprowadzania do
zbiornika powietrza nastepuje zassanie impregnatu. Naj-
wieksze ilosci cieczy wchodza do drewna bezposrednio
po wyroéwnaniu cisnien. Pozniej, wraz z uptywem czasu,
ilos¢ ta wyraznie zmniejsza sie. llos¢ wprowadzonego
w drewno sosnowe preparatu, przy tych samych para-
metrach procesu, uzalezniona jest od procentowego
udziatu bielu i twardzieli w impregnowanych elemen-
tach. Srednio w 1 m3drewna sosnowego mozna wpro-
wadzi¢ 200-250 | cieczy. W wypadku znacznego udziatu
bielu w drewnie, warto$¢ ta moze przekroczy¢ nawet
300 I. Nasycajac drewno wodnymi roztworami srodkéw
solnych o stezeniu 2-4%, retencja preparatu bedzie
w tym skrajnym wypadku wynosita 6-12 kg/m3.

Po zakonczeniu nasycania zaimpregnowane elementy
powinny byé sezonowane. Z uwagi na znaczne ilosci
wprowadzanej do drewna cieczy impregnacyjnej, okres
sezonowania ulega wydtuzeniu. Do montazu dopuszcza

7. Zbiornik impregnacyjny nasyca!ni w Biskupinie (fot. A. Ring)
7. The impregnation container of the timber preserving plant in
Biskupin (photo A. Ring)
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sie tylko te zaimpregnowane elementy, ktore osiggnety
stan powietrzno-suchy.

Wszystkie operacje technologiczne przeprowadzane
podczas nasycania oraz w trakcie prac przygotowaw-
czych moga by¢é wykonywane przez jednego, przeszko-
lonego pracownika. Wyjatek stanowig roboty zatadun-
kowo-roztadunkowe, szczegélnie gdy zachodzi potrzeba
przenoszenia duzych i cigzkich elementow, a prace te nie
sq zmechanizowane.

Kontrola robot impregnacyjnych

Kontrole rob6t impregnacyjnych wykonywanych metodg
prozniowag przeprowadza sie w czasie wykonywania
prac przygotowawczych, w trakcie nasycania i po jego
zakonczeniu. Kontrolg tg nalezy objaé:

— wiasciwe przygotowanie drewna do przeprowadzenia
zabiegu,

— wilgotno$¢ przeznaczonych do impregnacji elemen-
tow,

— jako$¢ cieczy impregnacyjnej (stopien rozpuszczenia
soli w wodzie i stgzenie roztworu),

— iloé¢ cieczy impregnacyjnej w zbiorniku magazyno-
wym,

—stan i przydatnoé¢ instalacji do przeprowadzenia zabie-
gu,

— utrzymanie zatozonych parametréw procesu nasycania,
— skuteczno$¢ zabezpieczenia drewna.

Skuteczno$é wykonanego zabiegu mozna oceni¢ bezpo-
$rednio po impregnacji, na podstawie retencji preparatu
i gtebokosci wnikniecia w drewno. llo§é wprowadzone-
go do drewna solnego $rodka ochrony obliczamy po-
stugujac sie wzorem:

(m; —m,) xc
M=——— [kg/m?]
100 xv

gdzie:

m; — masa probki (elementu) po nasyceniu w kg

m, — masa probki (elementu) przed nasyceniem w kg

c - stezenie roztworu nasycajgcego w %

v - objeto$é probki (elementu) w m3

Chcac okresli¢ retencje preparatu dla catej partii impre-
gnowanego drewna oraz unikngé wazenia drewna przed
i po nasycaniu, postugujemy sie wzorem:

(Vo - Vi) xcC
M=——— [kg/m?]
100 xvxd

gdzie:

V, - stan zbiornika magazynowego przed nasyceniem w |
V; - stan zbiornika magazynowego po nasyceniu w |

¢ - stezenie roztworu w %

v - objeto$é drewna w m®

d - gesto$é roztworu w g/cm?®

Oznaczanie gtebokosSci wnikania preparatu nalezy rozpo-
czaé od przeciecia zaimpregnowanego elementu (prob-
ki) prostopadle do witdkien, w odlegtosci co najmniej 50
cm od konca elementu. Obecno$é¢ i glebokosé wnik-
niecia preparatu impregnacyjnego mozna okre$li¢é na
podstawie jego charakterystycznego zabarwienia lub
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barwy produktu reakcji preparatu z drewnem, wzglednie
za pomocg metod fizycznych lub reakcji barwnych™®.

Metoda prézniowa a metody powierzchniowe

Metody powierzchniowe — smarowanie, opryskiwanie
i kapiel zimna naleza do najczesciej stosowanych sposo-
béw impregnowania drewna w budownictwie i krajo-
wych pracowniach konserwatorskich.

tatwe w wykonaniu, nie wymagajace stosowania skom-
plikowanego sprzetu i urzadzen, sg bardzo czesto mato
skuteczne, a w pewnych wypadkach wregcz zawodne.
Jednoczesnie znana jest powszechnie wysoka skutecz-
no$¢ zabezpieczania drewna metodami ci$nieniowo-
-prozniowymi — w tym metodg prézniowsq. Praktyczne
ich wykorzystanie jest mimo wszystko ciagle jeszcze
ograniczone.

Drewno moze by¢ w réznym stopniu narazone na czyn-
niki niszczgce. Pomijajac skuteczno$é impregnatu i jego
retencje, najlepsze zabezpieczenie uzyskuje sie przy mo-
zliwie najgtebszym przesyceniu drewna. Elementy nara-
zone w silnym stopniu powinny byé¢ nasycane metodami
impregnacji gtebokiej. Dotyczy to przede wszystkim dre-
wna stykajgcego sie z gruntem. Do silnie zagrozonych
elementéw w budynkach naleza: podwaliny i drewniane
éciany do wysokosci 0,3 m, wszelkie elementy stropow
przyziemia, legary i podtogi ukladane nad ziemig. W nie-
wiele mniejszym stopniu na szybkie zniszczenie narazo-
ne sg drewniane pokrycia dachowe, platwie kalenicowe,
odeskowania szczytéw, murtaty, belki przy$cienne; korni-
ce belek w murze, jak réwniez wystajgce krokwie; oscie-
znice, odrzwia i progi drzwiowe. Zabezpieczenie wymie-
nionych elementéw metodami powierzchniowymi moze
by¢ skuteczne w przeciggu krotkiego czasu. Zabiegi
impregnacyjne powinny by¢ wtedy okresowo powtarza-
ne. Czesto — jak chociazby w wypadku legaréw — pono-
wne przeprowadzenie zabiegu po kilku latach bedzie
z pewnoscig ktopotliwe. Rowniez ochrona drewna przed
ogniem wymaga zastosowania impregnacji gtebokiej.
Aby drewno mozna bylo uznaé za materiat trudno zapal-
ny lub niezapalny, konieczne jest wprowadzenie w tkan-
ke drzewng znacznych iloSci preparatéw solnych. W wy-
padku krajowego Fobosu M-2 ilosci te wynoszg od-
powiednio — 42 kg/m? i 60 kg/m? drewna sosnowego'".
Osiagniecie takiej retencji metodami powierzchniowymi
jest praktycznie niemozliwe.

Nasycajac drewno metodami powierzchniowymi — niezalez-
nie od stopnia jego zagrozenia — zawsze ponosimy ryzyko
wynikajgce z matej skutecznoéci zabiegu. Kazde uszkodze-
nie mechaniczne badZ peknigcie przesyconej impregnatem
cienkiej warstwy drewna powoduje, ze glebsze nie zabez-
pieczone partie narazone zostajg na dziatanie czynnikéw
destrukcyjnych. Podobnie przy wykonywaniu zabiegéw od-
grzybiania i zwalczania owadéw - technicznych szkodni-
kéw drewna. Skuteczno$é zabiegu ogranicza sie do warst-
wy przesyconej preparatem. Rozwoj grzybdw i zerowanie

9 K. Lutomski, Metody badar chemicznych $rodkéw ochrony drewna
i/ technologii ich stosowania. Poznari 1981.

" R. Koztowski, M. Helwig, J. Mécisz, Wplyw Srodkéw ogniooch-
ronnych na niektére wiasciwosci drewna. Referat wygtoszony na VIiI
Sympozjum ,,Modyfikacja drewna”, Puszczykowo 19889.



owadoéw w drewnie nie wystepuje tylko w strefach powie-
rzchniowych'?. Larwy wielu gatunkéw owadéw zerujg
w giebszych partiach drewna. Dlatego, decydujac sie na
zwalczanie owadéw metodami chemicznymi musimy pa-
migtaé, ze pozadane rezultaty gwarantujg tylko metody
impregnacji glebokie;.

Metody powierzchniowe moga by¢ natomiast przydatne
wszedzie tam, gdzie nie jest wymagany wysoki stopieri
zabezpieczenia drewna, a przeznaczone do impregnacji ele-
menty sg zdrowe, bez $ladéw zagrzybienia i zerowania
owadéw. Nalezy jednak zaznaczyé, ze dysponujac instalacjg
do przeprowadzenia zabiegu metodg prozniowag, mozna
réwniez uzyskiwaé rezultaty charakterystyczne dla metod
powierzchniowych. Trudno natomiast zastgpi¢ metode sma-
rowania lub opryskiwania, gdy zachodzi konieczno$¢ kon-
serwacji obiektu stojgcego, bez mozliwosci jego demontazu.
Mozliwo$é zastosowania metody prézniowe;j jest limitowa-
na wielkoscia zbiornika impregnacyjnego.

Do impregnacji drewna metodami powierzchniowymi wy-
korzystuje sie preparaty solne i oleiste. Srodki te moga byé
réwniez uzyte do nasycania drewna metodami ci$nieniowy-
mi. Peinokomérkowe nasycanie drewna budowlanego pre-
paratem oleistym jest jednak zabiegiem kosztownym — czes-
to wrecz nieoplacalnym. Zabiegi prézniowe wykonywane sg
praktycznie preparatami solnymi. Tylko niektére mogg byé
zastosowane do ochrony drewna narazonego na wplyw
warunkéw atmosferycznych. Dlatego zachodzi czasem po-
trzeba wykonania dodatkowego zabiegu powierzchniowego
$rodkiem hydrofobowym.

Wysoka skuteczno$é impregnacji taczy sie z iloScig
wprowadzonej do drewna cieczy. W wypadku nasycania
prézniowego wodnymi roztworami soli, w tkanke drze-
wng wprowadzamy duze ilo$ci wody. Powoduje to wy-
dtuzenie okresu sezonowania drewna po przeprowadzo-
nym zabiegu. Zaletg metody prézniowej jest wyelimino-
wanie podczas nasycania, bezpos$redniego kontaktu
cztowieka i $rodowiska z impregnatem. Metoda préz-
niowa nie jest tak pracochtonna, jak smarowanie lub
opryskiwanie. Z kolei wadg metod ci$nieniowych sa
wzglednie duze koszty budowy instalacji. Wykonywanie

2 J. Dominik, J.R. Starzyk, Ochrona drewna. Owady niszczace drew -
no. Warszawa 1989.

urzagdzenia w celu zaimpregnowania kilkudziesieciu met-
réw sze$ciennych drewna jest po prostu nieoptacalne.
Warto réwniez w tym miejscu zastanowi¢ si¢ nad zbudowa-
niem nasycalni objazdowej, obstuguijacej kilka skansenow'>.
Od strony technicznej przedsigwziecie to byloby mozliwe.
Konserwacja drewnianych budowli skansenowskich me-
todami opartymi na wykorzystaniu réznicy ci$nieri jest
sprawg dyskusyjng. Metodom tym przeciwstawia sig
ostabiong strukture poddawanego zabiegom drewna
oraz brak specjalnych urzadzernn umozliwiajgcych prze-
prowadzenie procesu'®. Nie moze to jednak oznaczaé
eliminowania metod ci$nieniowych tam, gdzie jest to
mozliwe i wskazane. Dotyczy to drewna zabytkowego,
jak rébwniez drewna nowego uzywanego do rekonstruo-
wania catych budowli lub uzupetniania brakujacych ele-
mentéw konstrukcyjnych'®. Brak instalacji stanowi pew-
ng przeszkode, ktorej pokonanie — jak wskazujg do-
$wiadczenia biskupinskie — jest mozliwe i to nawet przy
relatywnie niskim naktadzie finansowym. Jednocze$nie
nalezy pamigtac, ze metody powierzchniowe i cinienio-
we nie powinny sie nawzajem wykluczaé. Korzyscia dla
zabezpieczanych zabytkow bedzie, gdy obie grupy beda
brane pod uwage podczas podejmowania decyzji o wy-
borze sposobu impregnacji. Byloby bowiem nieporozu-
mieniem catkowite wyeliminowanie metod powierzch-
niowych na rzecz nasycania ci$nieniowego. Czesto,
cho¢ nie jest to reguly, za zastosowaniem okre$lonej
metody powierzchniowej przemawia¢ moze ogdlny ra-
chunek ekonomiczny. Dlaczego jednak nie wykorzys-
tywaé metod ci$nieniowych wtedy, gdy zaczyna sie to
z r6znych wzgledéw optacaé?

mgr inz. Leszek Kazimierz Babinski

Panstwowe Muzeum Archeologiczne w Warszawie
Oddzial w Biskupinie

Pracownia Konserwacji Drewna

'* Pomyst zbudowania przeno$nego urzadzenia do ci$nieniowej impre-
gnacji drewna zglosili Lutomski i Gaida, Stan aktualny..., op.cit.

% M. Czajnik, Srodki i metody konserwacji zabytkowego drewna budo-
wilanego. ,,Ochrona Zabytkéw™ 1968, nr 1, ss. 21-29.

5 Uwaga ta odnosi sie nie tylko do zabytkowych obiektéw zlokalizowa-
nych na terenie skansen6w.

367



THE VACUM METHOD OF WOOD IMPREGNATION

Polish conservation workshop apply surface treatment in prote-
ction and conservation of timber, which does not prove very
effective. An urgent need for wider usage of deep impregnation
is acknowledged. The most effective methods of impregnating
wood are those that utilize pressure or vacuum.

An installation for impregnating timber with the full-cell vacu-
um process has been constructed in the Biskupin Division of
the State Archaeological Museum.

PIOTR GRZEGORZ MADRACH

The article presents a detailed description of the installation, the
method of wood treatment, the control of the impregnation
process and the obtained results. The vacuum method is com-
pared with commonly used surface methods. Special attention
is paid to a possibility of constructing a mobile timber preser-
ving plant, which could serve several Skansen museum. Accor-
ding to the author, the vacuum method could be also used by
other institutions dealing with timber conservation.

ZAGADKI KOSCIOLA W MAKOWIE MAZOWIECKIM

Dziatania konserwatorskie a odkrywanie historii

Ten tekst o podobnym ksztatcie ukazatl sie w ,,Biuletynie
Informacyjnym Konserwatoréw Dziet Sztuki” Vol 3
No 2/9/1992

Wydawnictwo Prywatne Firma Zajgczkowska-Ktoda
Sp. z 0.0. 90-055 Lo6dz, ul. Nawrot 36/13.

Moje konserwatorskie przygody zwigzane z Makowem
Mazowieckim rozpoczety sie w lecie 1988 r., kiedy to
otrzymatem od Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw
z Ostrofeki zlecenie na wykonanie renowacji kamien-
nego nagrobka Jedrzeja Noskowskiego'.

! Nagrobek Jedrzeja Noskowskiego nie byt przedmiotem zadnej mono-
grafii. Szersze opracowanie znalazto sie tylko w Katalogu Zabytkéw
Sztuki w Polsce , tom X zeszyt 7 — Makéw Mazowiecki i okolice — pod
redakcja |. Galickiej i H. Sygietyriskiej, PAN IS, Warszawa 1982, s. 13.
Wzmiankowany jest w publikacjach:

M. Balinski, T. Lipifiski, Starozytna Polska. Warszawa 1885, ss.
644-645;

I. Wesotek, Monografia miasta Makowa. Makéw Mazowiecki 1938, s. 27;
A. Gradowska, Nagrobki renesansowe na Mazowszu, w: Rocznik
Muzeum Narodowego w Warszawie T. VIll, Warszawa 1964, s. 238;

I. Galicka, Miedzy Przasnyszem i Makowem . ,,Spotkania z Zabytkami”
1992 nr 3, s. 24.
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Makéw Mazowiecki jest malym miastem, wyjgtkowo
korzystnie i ciekawie potozonym nad rzekg Orzyc. Na
skrzyzowaniu dwéch pradawnych szlakéw handlowych
z Warszawy do Krélewca i z Plocka do Biategostoku
i dalej na wschdod. Najstarsze $lady osadnictwa pocho-
dzg z XIl wieku. Prawa miejskie, na podstawie prawa
chetminskiego Makoéw otrzymat od ksiecia mazowiec-
kiego Janusza | Starszego w roku 1421. Miasto kwitto
gospodarczo do konica XVI wieku. Przez nastgpne wieki
byto wielokrotnie niszczone przez dziatania wojenne
(w latach 1655-1657 i 1703 w czasie wojen szwedz-
kich, podczas wojen napoleoriskich, powstai narodo-
wych 1830-1831, 1863, drugiej wojny $wiatowej) oraz
przez wyjatkowo duzg ilos¢ wielkich pozaréw (m.in.
w latach 1624, 1789, 1828, 1850, 1889). Mimo tak
korzystnego potozenia Makéw juz nigdy nie odzyskat
$wietnosci z okresu wiekéw XV i XVIZ

Jedynym obiektem architektonicznym udowadniajgcym
historyczne znaczenie tego miasta jest kosciot parafialny
p.w. Bozego Ciata. Parafia zostata ufundowana na prze-
tomie XIV i XV wieku. Wtedy tez wybudowano ko$ciét

2 Praca zbiorowa, Makéw Mazowiecki i ziemia makowska . Warszawa
1984.



