6. Technologické postupy ochrany dreva

Ochrana dfeva je soubor opatfeni na zachovani nebo zlepSeni uzitkovych vlastnosti dieva.
Zahrnuje ochranu surového difeva, polotovart i hotovych vyrobkil. RozliSujeme dva druhy ochrany
dreva - fyzikalni a chemickou. Chemickou ochranou dfeva se rozumi ochrana dieva chemickymi
slouceninami. Zpusoby, kterymi se chemické ochranné latky vpravuji do dieva, pfipadné nanaseji na
povrch, se nazyva technologie impregnace dieva. Fyzikalni ochrana zahrnuje konstrukéni upravy,
které zabrani pronikani vlhkosti do staveb.

Cast 1. Pfiprava dfeva a impregnac¢nich roztokt

Sortimenty dfeva urcené k preventivni, dlouhodobé a dodate¢né chemické ochrané musi
vyhovovat ustanovenim a doporu¢enim CSN (pfedmétovym normam, uskladnéni, mechanickym
ptipravam apod.):

Odkornéni dieva: kilira a lyko museji byt z dfevénych sortimenti dikladné odstranéné.

Ocisténi dreva: dfevo musi byt fadné ocisténé od pilin, tfisek, prachu, starych natérd, olejovych
skvrn (pfi aplikaci vodnych roztokt) apod.

Uprava tvarti dieva: veskeré mechanické opracovani dfeva, tj. hoblovani, dlabéani, zafezavani,
vrtani, kraceni apod., musi byt provedeno pted impregnaci.

Upravy dieva pied impregnaci: vedou ke zlepeni priniku ochrannych latek do dieva. Mechanické
uprava zdrsiiuje povrch dieva nafezdvanim, napichovanim, navrtdvanim, tim se zvétSuje povrch
dieva a zlepsuje prunik latek do dievni hmoty.

Uprava vlhkosti dieva. Vlhkost dievénych sortimentli je tieba upravovat podle technologie
chemické ochrany a pouzité impregnacni latky. Pfi impregnaci olejovitymi latkami nebo latkami
rozpuSténymi v organickych rozpoustédlech je nutné oSetfovat dievo suché (do 20 % vlhkosti).
Pfi pouziti vodnych roztokti 1ze impregnovat dievo s vlhkosti do 40 %. Pfi pouziti vhodného
zpusobu aplikace a koncentrace ochranného prostiedku Ize impregnovat i dievo s vyssi vlhkosti.
Pti povrchové ochrané suchého dieva (pod 15 %) vodnymi roztoky je vhodné dievo predem
zvlh¢it.

Zdravotni stav dfeva: v rdmci preventivni chemické ochrany se impregnuje dievo zdravé,
nenapadené biotickymi Skiidci. V pfipad¢ dodatecné ochrany je mozné impregnovat i dievo
¢astecné poSkozené, jehoz pevnost vyhovuje pozadavkiim na né kladenym. Musi byt pouzit takovy
zpiisob a ochranny prostiedek, ktery zajisti plné prosyceni poskozenych casti Gc¢innou latkou
a zaroven jeji proniknuti i do zdravého dfeva, kde vytvofi ochrannou toxickou vrstvu.

Pii pozadavku ochrany proti biotickym SkGdciim a soucasné i proti ohni je nutno pifi pouZiti
chemického ochranného prostiedku proti ohni bez fungicidnich a insekticidnich vlastnosti material
nejprve chranit proti biotickym Skidctim. Pouzité chemické ochranné prosttedky musi byt
vzajemné misitelné, aniz by doslo k jejich reakci.

Kazdy ochranny zptisob lze pouzit jediné pii teploté dfeva a jeho okoli vys§ich nez +5°C. V
ptipadé nutnosti impregnace pii nizSich teplotich se musi dfevo pted vlastni ochranou prohiat
napf. predpafenim.

Impregnacni roztoky vodoufeditelnych ochrannych prostifedkti se pfipravuji nalitim
odvazeného (odmeéfeného) mnozstvi prostiedku do pfisluSného mnozstvi vody a naslednym
promichanim. Napft. pro piipravu 100 1 10 %niho roztoku se navazi 10 kg ochranného prostredku
(nebo se odméfi ptislusny objem prostiedku vypocteny z hustoty) a rozpusti se v 90 1 vody (doplni
se do 100 1 vodou).

Ptiprava impregnacnich roztoku a jejich skladovani je nutné provadét ve vyhrazeném prostoru
na nepropustném podkladé.



Cast II. Provadéni ochrany
V praxi pouzivané zptisoby ochrany dieva se déli na:
* Dbeztlakové (natér, postiik, maceni, ponofovani, polévani),
» tlakové (vakuova impregnace, vakuotlakova impregnace),
» specialni (injektaze, banddZovani, impregnace pomoci diftize).

Utelem viech impregna¢nich postupti je vpravit do dfevni hmoty (nebo na jeji povrch)
dostatecné mnozstvi ochranného prostiedku a dosédhnout jeho potifebného rozlozeni v chranéném
materialu.

Zasadnimi ukazateli kvality impregnace jsou:

piijem impregnacni latky vyjadieny v [kg/m’] (pfi hloubkové - tlakové impregnaci) nebo v
[g/m?] (pii beztlakové - povrchové impregnaci) a

impregnad¢ni hloubka udavana v [mm].

Vypocet primérného piijmu ochranného prostiedku se provadi:

Pri hloubkové ochrané:
a) z rozdilu hmotnosti dfeva pied a po ochrané, objemu dieva a koncentrace ochranného prostiedku

(Gz - G1) .C
X = e [kg/m’]
V. 100
G; ..... hmotnost dfeva pted ochranou v [kg]
G ..... hmotnost dfeva po ochrané v [kg]
Coenn koncentrace ochranného prostiedku v [%]
V... objem chranéného dieva v [m’]

b) ze spotteby ochranného prosttedku, jeho koncentrace, hustoty a objemu dieva

Va.c.h
X = e [kg/m’]
V.. 100 000
Vi ..... objem chranéného dieva v [m’]
V, ..... spotfebované mnozstvi ochranného prosttedku v [1]
C oo koncentrace ochranného prostiedku v [%]
h.... hustota ochranného prostiedku v [kg/m’]

P#i povrchové ochrané
ze spotieby ochranného prostiedku, jeho koncentrace, hustoty, povrchu chranéného dfeva a konstanty

V.c.h
D K [g/m?]
P. 100
V... spotfebované mnozstvi ochranného prostiedku v [1]
Cvenn koncentrace ochranného prosttedku v [%]
h.... hustota ochranného prostiedku v [kg/m’]
P.... povrch chranéného dieva v [m’]
K ... konstanta vyjadfujici vyuzitelnost ochranného prostiedku s ohledem na ztraty. Pfi ochrané

natérem K = 0,8 az 0,9; pti ochrané postiikem K = 0,5 az 0,7.

Vypocet piijmu prostiedku v proimpregnované zéné€ (podle novych pozadavkd formulovanych
v CSN EN 351 -1) se provadi:

u hloubkovych technologii impregnace (kdyz jsou konkrétni pozadavky na hloubku priniku
vy$s§i nez 3 mm) stejnymi metodami jako pifi vypoctu primérného piijmu, s tim rozdilem, ze se do




vypoctovych vzorci za objem chranéného dieva dosazuje pouze objem proimpregnované ¢asti
ziskany vynasobenim plochy povrchu dfeva dosazenou (nebo pozadovanou) hloubkou priniku.

u povrchovych zpiisobii aplikace (kdy nejsou konkrétni pozadavky na hloubku impregnace)
vys§i nez 3 mm) je proimpregnovanou zéonou povrch vyrobku vynasobeny ,.hloubkou praniku® 3mm..

Pfijem se u obou zplsobii impregnace vyjadiuje v kg/m’ proimpregnované vrstvy
dreva.Objektivné se jeho hodnoty zjisti pouze chemickym rozborem vzorkli impregnovaného dieva
odebranych podle CSN EN 351-2. Impregnace se povazuje za dostate¢nou jestlize je v
proimpregnované zon¢ dosazen piijem dosahujici minimalné hranice ti€innosti pouzitého prostredku.

Zjistovani hloubky pruniku impregnacni latky se provadi chemickou indikaci pfitomnosti
ucinnych slozek v chranéném dievé. K indikaci se pouzivaji metody uvedené v CSN 490609.

3.1. Beztlakové technologie

Nétér a postiik

Ochrana dieva natérem a postfikem se provadi jednak na hotovych nebo demontovanych
prvcich a také na zabudovanych dievénych konstrukcich. Postiik se uplatiiuje zejména na Spatné
ptistupnych mistech jiz zabudovaného dieva.

Velky vliv na pfijem ochranné latky ma povrch dieva. Nehoblované fezivo ma pfiblizné
dvojnasobny piijem latky na jednotku plochy nez fezivo hoblované.

DalSim faktorem ovliviiujicim pfijem ochranné latky je sklon feziva. Ve svislé poloze feziva
je nanos asi o 1/3 mensi nez nanos ve vodorovné poloze. Maximalni nanosy ve svislé a §ikmé poloze.

Opracovani ieziva Nanos roztoku [g/m?]
Hrubé opracované fezivo 200 - 250
Hladce opracované fezivo 100 - 120
(hoblované)

Pti opakovanych oSetienich je rozdil mezi prvnim a nasledujicimi nanosy. Druhy nanos byva
0 25 - 60% mensi nez prvni. Pfi opakovaném oSeteni plati zdsada, Ze dal$i oSetfeni se provadi
az po zaschnuti ptedchoziho nanosu.

Ztraty ochranného prostfedku se pocitaji pfi natéru max. 10 %. Ztraty pii postiiku jsou zavislé
na technickém vybaveni a rozmérech chranéného dreva a ¢ini 50 — 100 %.

Obvykle plati: bezvzduchové stiikani - mensi ztraty
vzduchové stfikani - vetsi ztraty
Hloubka prtniku zavisi:
- na pouzité dieving,
- na mnozstvi ochranného prostiedku,
- na vlastnostech dieva (stafim dfeva se snizuje schopnost prostfedka pronikat do hmoty az o 25 %),
- na zpusobu nanosu,
- na viskozit€ roztoku,
- u vodnych roztokd také na povrchovém napéti (pfi ochrané starého dieva se doporucuje pouzit
smacedla),

Preventivni ochrana dfeva postfikem se provadi ve stacionarnich zafizenich (stfikaci tunely,
kabiny). K dodatecné ochrané¢ jiz zabudovanych konstrukci se pouzivaji pfenosné tryskové
posttikovace.

Ponofovani a maceni se provadi v nadrzich a vanach a to bud’ plynule (kontinualn¢) nebo
v intervalech (diskontinualn€). Maceni po dobu 1 minuty odpovida pfijmu ochranné latky jako
u dvojnasobného natéru (postiiku). Macenim dfeva po dobu min. 30 min. Ize docilit jeho dostatecné
povrchové ochrany (v zavislosti na koncentraci roztoku). Dlouhodobym macenim del§im nez 24 hodin
je mozné zajistit az hloubkovou ochranu.




Hloubka priniku beztlakovymi zplsoby ochrany se pohybuje u vodnych roztokd okolo
(1 —2) mm u prostiedkli na bazi organickych rozpoustédel nebo olejovitych cca (4 — 8) mm.

U dlouhodobého méceni je hloubka priiniku veétsi.

Pravdépodobna zavislost pfijmu vodorozpustnych piipravkii na dobé maceni pro smrkové

drevo:
Opracovini  Doba mdceni  Piijem impreg. Piijem vodorozpustnych piipravkii
povrchu difeva v hodindch roztoku [g/m?]
[g/m?] Dpii koncentraci 10 % | p¥i koncentraci 20 %

1 300 30 60

hrubé 8 500 50 100

(od pily) 16 620 62 124

24 700 70 140

48 800 80 160

1 220 22 44

hladké 8 450 45 90

(hoblované) 16 550 55 110

24 620 62 124

48 750 75 150

3.2. Tlakova technologie

Pronikani impregnacnich latek do dfeva ovliviiuje mimo jiné i druh dieviny. Vzhledem ke své
anatomické stavbé jsou jednotlivé druhy dfeva rGzn€ propustné pro kapaliny, tzn. rGzné
impregnovatelné. Mezi lehce impregnovatelné dieviny fadime napf. borovici-bél, modfin-bél, buk
a vétSinu listnatych dfevin.

Té&Zce impregnovatelné jsou pak smrk, jedle, dub a veskeré jadrové dievo (borovice).

Tlakové impregnacni technologie vyuzivaji rozdilnych tlak uvnitt a vné dieva. Kombinaci
podtlaku ve dfeveé, pfetlaku impregnaéni latkou, pietlaku vzduchu, teploty apod. se dosahne
maximalniho prosyceni dfevni hmoty impregnacni latkou v pomémné kratké dobé¢. Ptijem a hloubka
pruniku ochrannych latek jsou definované v platnych normach a pohybuji se od 3 mm do né¢kolika
centimetr. Tlakova impregnacni technologie ma primyslovy charakter. Provadi se v impregnacnich
stanicich sestdvajici z prostorii na manipulaci se dfevem, skladli feziva a oSetfenych sortimentd,
samotného impregnacniho zafizeni.

Impregnacni zafizeni se sklada:

- z tlakovych nadrzi (impreg. kotel, predehiivac, odmérka, chladic, staceci nadrze,..)
- z beztlakovych nadrzZi (zasobniky, rozpoustéci nadrze)

- ze strojniho zafizeni (Cerpadla, kompresor)

- z rozvodného tlakového potrubi s armaturami a ohfevniho systému.

Tlakové impregnacni postupy délime na:

Zpiisoby impregnace suchého dreva o vihkosti do 30 — 40 %

- impregnace s ¢aste¢nym nasycenim dieva (Lowry)
- impregnace s plnym nasycenim dieva (podle Bethella)
- impregnace uspornym zpusobem (podle Riipinga)

Zpuisoby impregnace dieva s vysokou vihkosti 60 - 90 — 100 %:
- cyklické impregnacni postupy
- pulza¢ni impregnacni postupy




Absolutni tlak [kPa}

Ukazka diagramu technologickych postupu tlakové impregnace dieva:
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Nakres zarizeni na impregnaci dieva macenim:

Manipulaén{
mechanismus
I Piitlaény rost
Maicéeci vana

Ekologickd vana

Nosny rost

Ukazka zatizeni na tlakovou impregnaci dieva:
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3.3. Specialni druhy impregnace

Specialni druhy ochrany dfeva se vyuZzivaji pfi dodatetné ochrané jiz zabudovanych
dievénych prvkt nebo konstrukci, tam, kde pouziti tradi¢nich technologii (natér, postfik) neni
technicky proveditelné nebo prinik takto aplikované ochranné latky je nedostacujici.



Injektaze

Injektaz je impregnace pomoci vyvrtl a vpicht, kterd se pouziva pii sanaci zabudovanych
konstrukci jak zdravych, tak ¢asteéné napadenych biotickymi Skidci. Do dieva se vpichuje, popf.
do ptredvrtanych otvort vstfikuje nebo vtla¢i ochranna latka, ktera penetruje do okolnich ¢asti dieva.

Vtlaceni latky do otvort je tfeba provadét mirnym pietlakem (pomoci Cerpadla, tlaku
vzduchu). Touto technologii 1ze docilit plného proimpregnovani dievénych prvkda.

Systém otvort je tfeba volit tak, aby se minimaln¢€ snizily mechanické vlastnosti dieva
a zaroven se doséhlo potfebného rozlozeni impregnacni latky ve dreve.

Rozte¢ vyvrtanych otvort v podélném sméru ¢ini max. 100 mm, v pficném sméru 30 mm az
50 mm , jejich hloubka se doporucuje min. do 1/3 tloustky a primér vyvrtavanych otvorti 5 mm
az 10 mm.

BandaZovani

Impregnace dieva bandazovanim je zalozena na fyzikdlnich jevech, osmoze a difuzi
(impregnacni latka pronikd z mist s vysokou koncentraci do mist s nizs§i koncentraci). Pouzivaji
se vodorozpustné impregnacni latky ve formé pasty, které se nandSeji na povrch dievénych
sortimentl. Vlivem osmozy a difuze pronikd impregnacni latka do dfevni hmoty. Vyssi vlhkost dieva
usnadnuje pronikani impregnacniho prosttedku do dfeva a zvySuje impregnacni hloubku.

Panelova impregnace
Ze zasobniku je ochranny prostiedek ve formé vodného roztoku rozvadény vhodnym
tkaninovym systémem do povrchovych partii chranéného prvku. Doba trvani je n¢kolik dni az tydnu.

Cast III. Kontrola kvality impregnace
Kontrolou kvality impregnace se zabyva CSN 49 0609 - Skii$anie akosti ochrany dreva.
Jakost ochrany dieva se ovétuje témito zkouskami:

- vyrobnimi (provadi je vyrobni zavod, a to pied, v pribéhu a po skonceni ochrany),

- provétovacimi (provadi odbératel pii piebirani chranéného dreva),

- ovéfovacimi (provadi se na chranéném zabudovaném dieve za i€elem ovéteni ucinnosti ochrany

v prub¢chu jeho pouzivani).
- rozhodcovskymi (provadi se v piipad€ sporu mezi vyrobcem a odbératelem),

Dievo se povazuje za dostateCné a spravné chranéné, jestlize primeérna hloubka priniku
a prumérny piijem ochranného prostiedku dosahuji min. 90% ptedepsané hodnoty a zadny vzorek
nevykazuje hodnotu nizsi nez 50 % z piedepsané.
Na provedenou ochranu musi provadéjici podnik odbérateli predat dokumentaci (atest), ktera
prokazuje kvalitu provedené prace a obsahuje zejména tyto udaje:
a) nazev odbératele, mnozstvi impregnovaného dieva, sortiment (u staveb nazev objektu, situacni
planek a oSetienou plochu dieva),
b) stav dieva pfed impregnaci, tj. vlhkost, zdravotni stav, jakost povrchu a pfipadna opatfeni ke
kvalitnimu provedeni impregnace (¢isténi povrchu apod.),
¢) pouzitou impregnacni latku (vcetné typového oznaceni) a jeji koncentraci,
d) pouzity impregnacni zptsob,
e) ptijem (nanos) impregnacni latky v [kg/m’] nebo [g/m’],
f) datum provedené impregnace a pfipadné navrh na termin jeji obnovy (kontroly),
g) prohlaseni, 7e material (nebo objekt) byl chemicky chranén podle CSN 49 0615.

Sougasna legislativa v CR pozaduje i prohlaseni o shodé na pouzity ochranny prostiedek.

Kontrola kvality provedené ochrany dieva v piipadé sporu mezi vyrobcem chranéného dieva
nebo firmou provadéjici ochranu dfeva a odbératelem, jsou opravnény provadét prislusné
akreditované (nezavislé) laboratote zabyvajici se touto ¢innosti, napf. VZL Bfeznice.



Vyrobkova zkusebni laboratot je CIA (soudni znalci apod.) akreditovanou laboratofi a
provadi nasledujici analyzy:

e ovefovani fyzikalné-chemickych vlastnosti ochrannych prosttedkt (hustota, hodnota pH,
destilacni zkousky impregnacnich oleju, atd.);

* chemické analyzy ochrannych prostfedkii a jejich roztokd — zjistovani obsahu ucinnych slozek
(médi, chromu, boru, kvartérnich amonnych sloucenin, zinku, sirani, fosfatd, chloridd, TCMTB,
tebuconazolu, propiconazolu, dichlofluanidu, tolylfluanidu, IPBC, flufenoxuronu, deltametrinu,
permetrinu, cypermetrinu, cyflutrinu a fenoxycarbu);

e chemické analyzy chranéného dfeva — ovétovani kvality provedené ochrany piipravky
obsahujicimi méd’, chrom, bor, zinek, kvartérni amonné slouceniny, sirany, fosfaty a chloridy;

VVUD je opravnén provadét i soudné znalecké posudky v oboru ochrany dfeva

Bezpecnost prace a ochrana zdravi

Pfi praci s tlakovymi nadobami je tieba postupovat ve smyslu platnych pravnich ptedpist
a norem pro tlakové nadoby.

Pfi praci a manipulaci s ochrannou latkou, jejimi roztoky je nutno dodrzovat zakladni
a obecné platné bezpecnostni predpisy a normy.

Prostory ur€ené na provadeéni ochrany dieva se nesmi pouzivat na skladovani ochrannych
prostedkil, zvlasté pokud jde o hoflaviny a ochrana se provadi v uzavienych a malo vétranych
prostorach.

Pomocné prostredky, impregnacni zafizeni (impregnacni stanice, pracovni ndstroje,
hygienicko-bezpecnostni prostfedky, pracovni prostory a sklady) musi vyhovovat pozadavkim
protipozarni ochrany, hygienickym piedpisim a predpisim o bezpe¢nosti prace a ochrané zivotniho
prostiedi v souladu se zdkonnymi ustanovenimi a pfislusnymi technickymi normami.

Pracovnici obsluhujici impregna¢ni stanici a manipulujici s Cerstvé impregnovanym dievem
musi byt obeznameni se zdsadami hygieny prace a prvni pomoci podle charakteru skodlivého ucinku
ptislusného prostfedku. Pfi praci je tfeba pouzivat vhodné osobni ochranné pracovni pomucky
k ochran€ ktize a o¢i (pracovni odév, pryZové rukavice, pryzové zastery, pryzovou obuv, obli¢ejovy
§tit, respirator). Osobni ochranné pracovni pomticky je nutno udrzovat v pouZzitelném stavu a Cistote,
a poskozené ihned vyménit.

Pii praci s hotlavinami musi byt pracovnici seznameni se zasadami protipozarni ochrany.

Jestlize se ochrana provadi postiikem v blizkosti elektrického vedeni, je nutné vypnout pfivod
elektrického proudu.

Chemické ochranné prostfedky na impregnaci dieva mohou poSkozovat zdravi pii nadychani
a poziti, drazdit pokozku a sliznice. Nékteré z nich se klasifikuji jako jedy, pfipadné hotlaviny. Dievo
jimi oSetfené, zejména kratce po oSetfeni, mize byt Skodlivé zdravi. Aplikace chemickych ochrannych
prosttedktl, pouziti oSetfeného dfeva a likvidace prostfedkli a oSefené¢ho dieva nesmi ohrozit zivotni
prosttedi. Technickymi a organizacnimi opatienimi (vétranim, odsdvanim, hermetizaci) se musi
zabezpecit dodrzeni NPK (nejvyssi pfipustné koncentrace) chemickych latek v ovzdusi, odpadnich
vodach, pitné vodeé apod. a minimalizace mozného kontaktu pracovniki s prostiedim.

Zbytky ochrannych prostfedkd se nesmi sypat ani splachovat do vodoteci, nesmi se s nimi
manipulovat v blizkosti vodnich nadrzi a studni, musi se zamezit kontaminaci spodnich vod.

Impregnované dievo po skonc¢eni jeho sluzby, stejné jako tuhy odpad vznikajici z impregnace
(piliny, tiisky, kusovy dfevény odpad, obaly, kontaminovany pracovni odév) je mozno likvidovat
pouze schvalenymi postupy.

Zasady hygieny prace a prvni pomoci se uvadéji na etiketach ochrannych prostiedki ve
smyslu ptislusnych pravnich ustanoveni.



