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: "РИМЕНЕНИИ МОДИФИЦИРОВАННОЙ ДРЕВЕСИНЫ В ГРАДИРНЯХ

Необходимой принадлежность многих тепловых электростан- 
химических производств и холодильных установок явля- 

т водоохладительные сооружения — градирни, 
г качестве основного материала в их строительстве приме­
тся древесина, срок службы которой сравнительно невелик—- 
Ю лет. Особенно быстро разрушаются элементы основной 
чей части градирен — оросителей, постоянно увлажняе- 
теплой проточной водой.

Исследования А. Т. Вакина, Д. В. Соколова, Н. Г. Прикот, 
Ю Тархановой, К- В. Малиновской, В. А. Соловьева, Н. Ф. 
чиной [1] и зарубежных авторов — О. Blohm, Н. Frasiez 

| ДО), R. Baechler, С. Richards (1951), D. Baker (1951), J. Sa- 
(1955) показали, что основной причиной разрушения дре- 

. сны в градирнях является воздействие на нее грибов и бак- 
рий, а также некоторых химических соединений, содержащих- 
з циркулирующей воде. В результате этого поверхность дре­
ны превращается в бесструктурную, грязеподобную, легко 

чающуюся под действием падающей воды массу. По иссле- 
ааниям Д. В. Соколова и Р. Ю. Тархановой [2], за три года 
■ жбы в специфических условиях градирен древесина в сред- 
: теряет в весе до 30%, а отдельные доски — до 40%; тол­
па досок уменьшается за это время примерно на одну треть, 
этому при проектировании градирен обычно предусматривает- 
не более, как пятилетний срок амортизации оросительных 

тройств.
Все попытки заменить древесину другими материалами, на- 
мер, пластмассами, асбестоцементом, железобетоном, и тем 

чым продлить срок службы, пока не дали положительных 
ультатов.
Поскольку основными разрушителями древесины в градир- 

ts\ являются биологические агенты, то это заставило специа- 
■ стов заняться вопросами защиты древесины от разрушения 
•сработкой ее антисептиками. Однако, применение водораство- 

мых антисептиков оказалось малоэффективным из-за их не- 
бокого проникновения и выщелачивания в древесину хвойных 

род.
Хорошо защищают древесину градирен против загнивания 

аслянистые антисептики. Так, по данным Д. В. Соколова и 
• Ю. Тархановой [2], при пропитке дощечек оросителя антра­

ктовым маслом износ древесины за трехлетний период испы- 
: чий не отмечен, в то лее время, износ непропитанных дощечек 

толщине составил 35% • Широкому применению антисептиче- 
- чх масел для пропитки древесины оросителей препятствует в 
шовном то, что поверхность пропитанных маслами дощечек 
уже смачивается, чем необработаная древесина, и не обеспечи­

вает соответствующего охлаждения циркулирующей воды (мень­
95



ший водоохлаждающий эффект), а также загрязняет воду. Kpfl 
ме того, в этом случае возникают трудности, связанные с про 
ниткой дощечек, содержащих большой процент ядровой и сп« 
лой древесины.

Таким образом, до сих пор предохранение древесины в гра 
дирнях — нерешенная проблема, требующая дальнейших изы 
сканий новых эффективных средств защиты.

В последнее время большое внимание уделяется вопроса» 
модификации древесины путем ее пропитки олигомерами и м| 
номерами с последующей поликонденсацией или полимериза 
цией их в древесине под действием термо-каталического, радиа 
ционного или другого воздействия, что позволяет получать ш 
существу новые материалы с улучшенными по сравнению с ни 
туральной древесиной и даже новыми ценными свойствами. Таи, 
например, в ранее опубликованных нами работах [3, 4] пока 
зано, что древесина, пропитанная низкомолекулярными продук 
тами поликонденсации фенола с формальдегидом — фенолспир 
тами, характеризуется повышенной водо-влагостойкостью, ста 
бильностью формы и размеров, значительной прочностью и стой 
костью к химическим и биологическим агентам разрушения. Оса 
бенно важно, что модифицированная древесина отличается вы­
сокой стойкостью к биологическим разрушителям; последне! 
прежде всего и определяет возможность ее применения в конст 
рукциях градирен.

С целью определения необходимой концентрации раствор! 
фенолоспиртов для получения достаточной биостойкости моди 
фицираванной древесины были проведены специальные исследо 
вания, сущность которых заключалась в следующем.

Предварительно заготовленные из одной рейки, высушенньн 
до абсолютно сухого состояния, обмеренные и взвешенные об 
разцы из древесины берез размером 20X20X5 мм (последни 
размер вдоль волокон) пропитывались при атмосферном давлс 
нии с предварительным вакуумированием водными растворам! 
фенолоспиртов 5, 10, 25 и 50%-ной концентраций. После про 
питки образцы высушивались при температуре 70—105°С (пр 
ступенчатом подъеме ее) до постоянного веса, а затем для полно 
поликонденсации введенной смолы нагревались еще в течени! 
1,5 часа при температуре 120°С. После термообработки и аккли 
матизации в эксикаторе с хлористым кальцием образцы взве 
шивались и обмерялись, а затем выдерживались в комнатны: 
условиях до равновесной влажности.

К моменту подготовки образцов в колбах Эрленмеера ем 
костью 750 мл на пивном агаризованном сусле была выращен! 
чистая культура дереворазрушающего гриба Coniophora cereeel 
la, являющегося одним из наиболее агрессивных разрушителе 
древесины.

После того, как разросшийся гриб покрыл всю поверхност! 
питательной среды, в колбу помещались ранее подготовленны 
и простерилизованные в течение 60 мин. при давлении 1,5 ат\ 
образцы по 4 шт. в каждую. Затем колбы с образцами выдер
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и.нмсь в биологическом термостате, где поддерживалась тем- 
p.пура 23±2°С.
11;ираллельно с проверкой биостойкости модифицированной

!|| мгоины для сравнения ставились опыты и с обычной древе-
iiiift,
Степень разрушения определялась по потере веса образцов 

П'Чсние 4 месяцев, т. е. как отношение разности веса до и 
ЖЛе деструкции к весу образцов в абсолютно сухом сосгоя- 
‘III! мо помещения в колбы.

Полученные результаты исследований приведены в табл. 1.

Т аблица  1

Результаты сравнительных испытаний на 
биостойкость натуральной и модифицированной фено- 

лоспиртами древесины березы

1 Н 'Ч м к т с р  о б р а б о т к и  
о б р а з ц о в

П л о т н о с т ь  о б ­
р а з ц о в  в  а б с .  
с у х о м  с о с т о я ­

н и и ,  г /с м 3

О
(У s .ж а Я -—- 
s  £ га гао о ¥ 9г

С р е д н и й  в е с  
о б р а з ц о в  в 

а б с .  с у х о м  
с о с т о я н и и ,  м г

’ -О

и - а  я ш S О б р а с т а ­
н и е  м и ц е -

д о  м о ­
д и ф и ­

к а ц и и

п о с л е
м о д и ­
ф и к а ­
ц и и

Я ж5 Н rfS6 ° О  ̂
>з С-*- С

ДО
д е с т ­

р у к ц и и

п о с л е
д е с т ­

р у к ц и и

я аО. со О) го
С  о

л и е м  г р и б а

Контрольные образцы 0,612 — — 1,216 0,525 56,9 Полное

Пропитанные 5%-ным 
|i 1 мором фенолоспиртов 0,616 0,693' 5,6 1,320 1,296 1,8

Весьма
незначи­
тельное

Пропитанные 10%-ным 
И тором фенолоспиртов 0,617 0,684 10,8 1,373 1,356 1,2

Отсут­
ствует

Пропитанные 25%-ным 
И тором фенолоспиртов 0,609 0,784 28,7 1,643 1,628 0.9

Отсут­
ствует

Пропитанные 50%-ным 
Кипром фенолоспиртов 0,615 0,899 46,2 1,905 1,885 1,0

Отсут­
ствует

На основании данных этой таблицы можно утверждать, что 
инфицированная фенолоспиртами древесина по сравнению с 
суральной обладает весьма высокой стойкостью к деревораз- 
Иипошим грибам. Причем значительная грибостойкость на- 
ю.малась даже при пропитке растворами фенолоспиртов невы- 

ишх концентраций.
Гак, например, в случае пропитки 5%-ным раствором потеря 

|?й модифицированных образцов составила всего лишь 1,89% 
III весьма незначительном обрастании поверхности образцов 
■Индием гриба, в то время как контрольные (непропитанные) 
рнацы полностью обросли мицелием приба, утратили механиче- 

lyi'i прочность и потеряли вес на 56,9%. Для образцов, пропи- 
ЙМных 10-, 25- и 50%-ными растворами фенолоспиртов, харак- 
|ии очень незначительная потеря .веса (в лределах 1% )  и 
• иное отсутствие обрастаний грибницей. Отсутствие признаков. 
Крушения модифицированной древесины позволяет рассмат-
l.iк IG62 97



ривать незначительную потерю веса не как поражение гриОЯ 
как уменьшение массы образцов в результате различных f l  
зических и механических воздействий на них в процессе nitfl 
(удаление мицелия с нижней поверхности образца, сушка, нф 
шивание и другое), а также объяснять неизбежными ошибкЯ 
при проведении опыта. Поэтому древесину, модифицирование 
фенодоспиртами, следует характеризовать как практически I  
солютно грибостойкий материал.

Хотя грибостойкость древесины в достаточной степени пЛ|| 
печивается даже пропиткой 5%-ным раствором фенолоспирИ 
однако, из осторожности примем, что древесина, предлагати 
к применению в условиях градирен, должна быть пропитана 1 
створом фенолспиртов не ниже 10%-ной концентрации, чт<| 
итоге не только обеспечит абсолютную грибостойкость дри|. 
сины, но и придаст ей значительную прочность.

При пропитке древесины березы 10%-ным раствором фе! 
лоспиртов и последующей термообработки в древесине сонь 
жится 7 —10% полимера, что по существу незначительно В  
личивает вес деталей. Однако в этом случае, согласно усшни 
ленному нами ранее характеру зависимости между содержание 
полимера в древесине и ее прочностью в увлажненном co re  
нии, модифицирования древесина березы обладает следуют* 
прочностными показателями: предел прочности при сжав 
вдоль волокон — 450 кгс/см2, твердость — 400 кгс/см2, пре* 
прочности при статическом изгибе — 750 кгс/см2, удельная р н  
та при ударном изгибе — 0,40 кгс-м/см3.

В этих же условиях натуральная древесина сосны — ос.ц|| 
ной древесной породы, применяющейся в строительстве град 
рен, — имеет предел прочности при сжатии вдоль волокон» 
212 кгс/см2, твердость — 190 кгс/см2, предел прочности при с! 
тическом изгибе — 499 кгс/см2, удельная работа при ударе ■  
тавляет 0,18 кгс-м/см3. Таким образом, прочность модифя 
рованной древесины при ее работе в условиях градирен бу| 
при сжатии вдоль волокон в 2 раза, при статическом изгиб* 
1,7 раза, твердость в 2,7 раза, удельная работа при ударе I  
раза выше, чем у сосны.

Абсолютная грибостойкость, повышенная химстойкость, х® 
шая смачиваемость поверхности водой, а также достаточ|| 
прочностные характеристики модифицированной древесины ■ 
сомненно значительно увеличат срок службы оросительных у! 
ройств градирен.

Действительно, если пропитка деревянных элементов гр* 
рен маслянистыми антисептиками, в результате которой <>б< 
печивается только повышенная биостойкость древесины без я  
упрочнения, позволяет продлить срок их службы не менее, ■< 
в 2 раза (Соколов, 1963), то при применении модифицирован! 
фенодоспиртами древесины срок службы оросительных устрой!' 
может быть продлен минимум в 4 раза и более, что тоста» 
20—25 лет.

Наши экономические подсчеты показали, что увеличение ty



iMi илуатации только до 20—25 лет позволит исключить как 
Нимvм 3 капитальных ремонта оросителей градирен, а, сле- 
iUKvibiio, получить экономию денежных средств в сумме 
1000 руб. на одну градирню. Кроме того, по каждой градирне 

■рмультате замены хвойных пород на малоценные лиственные 
ншчительного продления срока службы деталей высвобож- 
и ч для нужд народного хозяйства 1800 м3 сортовых поли- 

|tnpналов хвойных пород.
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ВЫБОР ИНИЦИАТОРА ДЛЯ МОДИФИКАЦИИ ДРЕВЕСИНЫ 
ПОЛИЭФИРНЫМИ СМОЛАМИ.

Модификация древесины синтетическими смолами термоката- 
ннгчческим методом предъявляет ряд требований к используе­
м о м у  импрегненту и технологическому процессу.
\ Синтетические смолы должны иметь невысокую вязкость, обе- 
I исшвающую качественную пропитку древесины.

Как природный полимер, древесина подвержена термической 
| 1Ч'трукции. Проведенные исследования термической деструкции 
||нч1ссины и ее основных полисахаридных компонентов метода­
ми ,'-)ПР, ИК-спектроскопии, ГЖХ и бумажной хроматографии 
111 показали, что заметный термический распад полисахарид­
ам \ компонентов древесины наблюдается при температуре вы­
ше 150°С (время воздействия максимальной температуры до 
|  ч). Значит, во время процесса отверждения введенных в дре* 
Ко пну ненасыщенных полиэфирных смол максимальная темпе- 
jlitiypa экзотермы реакции полимеризации не должна превышать
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