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PRZEPUSZCZALNOSC DREWNA OLSZY I BRZOZY
DLA CIECZY MODYFIKUJACYCH

Swilen Nikoizow, Panajot Panajotow, Georgi Abraszew

Wyzszy Instytut Techniczno-Ledny w Sofii

Przepuszczalnos¢ drewna to wielkos$c wyrazajaca jego zdolnosé
do przenikania okres$lonej cieczy w konkretnych warunkach. Zalezy
ona od przenikalnosci i wielkosci drewna, lepko$ci, napiecia po=-
wierzchniowego, staiej dielektrycznej, cigzaru czasteczkowego cie=
czy oraz cisnienia. Przepuszczalno$¢ wyznacza z kolei kinetyke na-
sycania drewna. Poznanie przepuszczalno$ci pozwala na przewidywa-
nie i optymalizacje warunkéw nasycania danego gatunku drewna okred-
long ciecza podczas modyfikacjie.

Badano przepuszczalnos¢ dla wody, fenoloalkoholu (NKTW=-A=62)
i zywicy fenolowo-formaldehydowej (FFS-1) drewna olszy (Alnus glu-
tinosa Geartn.) i brzozy (Betula alba). Stosowano dwie prébki o
ksztaicie walca o $rednicy 46 mm i diugos$ci 5, 10, 15, 20 i 30 mm.
Diugosc prébki odpowiadata diugosci drogi, jaka przebywata ciecz
podczas przeprowadzania doswiadczeni. Przepuszczalno$c¢ wzdiuzna wy-
znaczono pod cisnieniem atmosferycznym i przy zastosowaniu cisnie-
nia dodatkowego 0,5 MPa. Przepuszczalnoséé w kierunku poprzecznym
oznaczono tylko przy nadcisnieniu 0,5 MPa. We wszystkich trzech
przypadkach pod prébka wytwarzano préznie 0,08 MPa.

Tabela 1

Fizykochemiczne wiasciwos$ci stosowanych impregnatoéw

" . . Napiecie
. Zawartosc Lepkosc Lepkosc
Rodzaj Gestoéc he- d . Wz-4 PoOwierz-
impregnatu kg/m> SYC€Ne] masy ynamiczna wg We=%  chniowe
preg g/ % MPa/s s MN/m
NKTW=A=62 1100 37,9 37,9 15 40,9

FFS=-1 1150 47,3 109,7 48 69,6
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Przy zastosowaniu metody manometrycznej szczegélne znaczenie
ma zapewnienie szczelnos$ci miedzy gérna i dolna komora oraz izola-
cja bocznej powierzchni prébki. W tym celu powierzchnie te byly
pokryte elastyczna tasma izolacyjna, a prébki umieszczono miedzy

pierécieniowymi uszczelkami. Efektywna powierzchnia probki wynosi=-

ta 12,56 cmz.

Przepuszczalnos¢ obliczano wediug réwnania:

wf~- A -t -p, s-MPa ’ (1)

gdzie

-
i

wf przepuszczalnosc drewna dla cieczy, mz/s MPa,

- objetos$é cieczy, ktéra przeniknela przez prébke, m3,
diugosc¢ drogi pokonanej przez ciecz, m,

- przekréj proébki, m2,

s > <
1

- czas, w ciggu ktérego dana ilo$é¢ cieczy przenikneka przez
probke, s,

P - érednie cisénienie dziatajace na ciecz podczas jej prze-

chodzenia przez prébke, MPa.

wyniki otrzymane dla przepuszczalnos$ci wzdiuznej zestawiono w
tabeli 2, a dla przepuszczalnoéci poprzecznej = w tabeli 3.

Tabela 2

Przepuszczalnosé wzdiuzna drewna brzozowego 1 olszowego
dla cieczy modyfikujacej przy t = 18°C pod dziakzaniem cisnienia

hydrostatycznego w prézni 0,085 MPa, (m2/s MPa) 1010
Rodzaj Rodzaj Grubosc prébek, mm
drewna impregnatu 5 10 15 20 30
Brzoza woda 186,11 187,34 175,62 170,31 165,29
Olsza woda 156,35 151,87 167,26 156,11 151,89

FFS=-1 0,98 0,82 0,90 0,98 0,97
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Tabela 3
Przepuszczalnoséé poprzeczna drewna brzozy i olszy
dla cieczy modyfikujacej w t = 18°C pod dzialaniem
cisnienia 0,5 MPa i prézni 0,085 MPa
Rodzaj Rodzaj Promieniowo Stycznie
drewna impregnatu (n/s MPa) . 1010
Brzoza woda 782,67 706,67
FFS=1 176,67 170,00
Olsza woda 660,00 594,44
NKTW=A=62 610,00 513,33
FFS=-1 126,00 102,76
Tabela 4

Stopiefi wzdiuznego nasycenia drewna olszowego i brzozowego
w %, pod dziataniem cis$nienia hydrostatycznego
i prézni 0,085 MPa

Grubosé¢ prébek, mm

Rodzaj Rodzaj

drewna impregnatu 5 10 i5 20 30

Brzoza woda 110,5 107,9 100,6 98,3 92,9
NKTW=A=62 67,3 69,3 64,3 59,7 55,4
FFS=1 _ 48,4 43,5 42,1 41,3 40,0

Olsza woda 93,4 88,0 76,7 73,1 72,5
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Na podstawie analizy wynikéw stwierdzono, Ze drewno brzozy cha-

rakteryzuje si¢ nieco wigksza przepuszczalnos$cia niz drewno olszy,
ze wzgledu na réznice w ich mikrostrukturze.

Drewno brzozy charakteryzuje sig wig¢ksza przepuszczalnos$cia ba-
danych cieczy niz drewno olszy poniewaZ wewnetrzna s$rednica na=-
czyh w drewnie brzozowym wynosi 80/um, a w olszowym = 67um ,W oby-
dwu przypadkach wystepuje perforacja scian poprzecznych. Jednakze
w przypadku drewna brzozowego tworzy sig 20-30 otworéw, a w przy=-
padku drewna olszowego - 12-20. Od perforacji =zalezy poprzeczna
przepuszczalnos¢ drewna.

Przy poréwnaniu przepuszczalnosci wzdiuznej i poprzecznej dre=-
wna olszowego i brzozowego dla wybranych cieczy potwierdza si¢ zna-
na tendencja wpiywu kierunku anatomicznego. Na przykiad przepusz-
czalnos$¢ zywicy fenolowo-formaldehydowej przez drewno brzozowe w
kierunku promieniowym przy diugosci 20 mm wynosi 176,67-10-1o¢f95
MPa, w kierunku stycznym 170-10-10m2/s MPa, a w kierunku wzdiuz-
nym :l.24-10'7 m2/s MPa. Zatem przepuszczalnos$¢ wzdiuzna w tym przy=-
padku jest okoxo 140 rszy wigeksza niz poprzeczna.

Otrzymane wyniki wskazuja, Zze przepuszczalnosc drewna w kie=-
runku stycznym i promieniowym nie wykazuje istotnych réznic. Po=-
nadto przepuszczalnos¢ wzdiuzna nie zalezy w istotny sposéb ad diu-
gosci materiaiu.

Z analizy wynikdéw mozna wnioskowa¢ o istotnym wpiywie rodza-
ju cieczy na przepuszczalnosc. Drewno brzozowe wykazuje najwiek=-
sza przepuszczalnosc¢ dla wody, a najmniejsza dla zywicy fenolowo-
-formaldehydoweje. Préobka brzozowa o diugosci 30 mm wykazywalza prze-
puszczalnoé¢ dla wody 165,29~10"7 m2/s MPa, a dla zywicy fenolowo-
-formaldehydowe j 1.11-10'1O.m2/s MPa. Podobna tendencje obserwuje
si¢ w przypadku drewna olszowego.

Duzy wpiyw wiasciwodci cieczy potwierdza takze analiza stop=-
nia nasycenia drewna, to jest stosunku objetosci cieczy wchionig-
tej' przez drewno do objetosci kapilarnego systemu prébki. Wyniki
dotyczace nasycania w kierunku wzdiuznym zestawiono w tabeli 4.

Nizszy stopienn nasycenia drewna olszowego i brzozowego feno=
loalkoholem i zywica fenolowo-formaldehydowa mozna wyjasnié zna-
czng wielkos$cig tych czasteczek w poréwnaniu z czgsteczkami wody.

Znaczg roznice przepuszczalnosci dla fenoloalkoholu i Zzywicy
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fenolowo-formaldehydowej mozna wyjasnic¢ réznice ciezaréw czaste-
czkowych tych substancji. Wystepuje tu proces filtracji obserwowa-
ny w przeprowadzonych doswiadczeniach. Szczegélnie wyraznie widad
to w przypadku nasycania zywica fenolowo-formaldehydowa,ktéra jest
roztworem zwiazku wieloczasteczkowego w polarnym alkoholu etylo-
wym. Z drugiej strony stezenie i lepko$é zywicy fenolowo-formalde-
hydowej takze wplywaja na jej zdolno$é do przenikania przez drew-
no. Drewno brzozowe wykazuje mniejsza przepuszczalnosé¢ dla bar=
dziej steZonej i w zwiazku z tym, bardziej lepkiej Zywicy. W tym
przypadku filtracja zachodzi przy przemieszczaniu sie cieczy z
jednych naczyn do drugich przez perforacje. Wyniki badan wskazuja,
ze filtracja zaznacza sig¢ silniej w przypadku drewna olszowego.
Stopienn nasycenia zywica fenolowo~formaldehydowa prébki brzozowe j
o diugosci 5 wmm wynosi 48,4%,
1,48-10"7 m2/s MPa, natomiast przy nasycaniu prébki olszowej sto-
pien nasycenia wynosi 44,1%, a przepuszczalnoéé - 0.98-10'7 m2/s
MPa.

Przepuszczalnos¢ drewna zalezy w istotny sposéb od cisnienia,
pod ktérym wprowadza sig ciecz do drewna (tab.5.). Prébka brzozo-

a przepuszczalnos¢ wzdiuzna -

wa o diugosci 30 mm pod cis$nieniem 0,085 MPa wykazuje przepusz-
czalnos¢ wzdiuzna 165 10'7 m2/s MPa, a pod cisnieniem O,5MPa prze-

Tabela 5

Zalezno$¢ przepuszczalnosci prébek o grubosci 30 mm
z drewna brzozowego i olszowego od rodzaju impregnatu,

m%/s MPa
Rodzaj Rodzaj Cisnienie
drewna impregnatu hydrostatyczne 0,5 MPa
-7 -7
Brzoza woda 165 10 17180 10
NKTW=A=62 3,8 10~7 12132 10~7
FFS-1 1,1 1077 93333 10710
-7 -7
Olsza woda 152 10 15744 10 ,
NKTW=A=62 3,2 10~ 2546 10~ .
EFS-1 0,97 10~/ 84444 10”1
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puszczalno$¢ wzrasta do 1.7180-10"7 mz/s MPa. Oznacza to, Ze przy

stosunku cisnier réwnym 5,88 stosunek przepuszczalnosci wynosi 104.
W podobny sposéb ciénienie wpiywa na przepuszczalno$¢ drewna dla
zywicy fenolowo-formaldehydowej. Mozna to wyjasnié¢ na podstawie
systemu poiaczen pomiedzy poprzecznymi $ciankami naczyn. Przy nis=-
kim cisnieniu niewielkie otwory perforacji przeciwdziataja rucho-
wi cieczy. Pod wysokim ciénieniem ten opér kapilarny jest przez-
wyciezony stosunkowo iatwo i szybko, przez co zwieksza sie prze=-
puszczalnoséc.

Otrzymane wyniki i ich analiza pozwalaja stwierdzié, ze prze-
puszczalnosé¢ drewna brzozowego i olchowego dla cieczy modyfikuja=-
cych w istotny sposéb zalezy od struktury drewna, fizykochemicz-
nych wiasciwoéci cieczy, cidnienia, a takze w mniejszym stopniuod
diugosci materiazu.

Ce. Huxoaos, II. llanafioros, I'. A6GpameB

[TPOHULIAEMOCTL OJIbXOBOX ¥ BEPE3QBO¥ IPEBECHHH
IJIA MOIVOULUPYIIIMAX X¥UIKOCTEMW

Pe3wnMe

Hccnenosand MNPOHHUAEMOCTh OJbXOBOH M 6epe3oBO¥ IpeBeCHHH IJA
BOIH, $enosocankorond HKTB-A-62 n PeHoso-PopmanbieruigHoit cmoan IPC-1
B NMPOAOJBHOM M MNONEpeyHOM HANpaBJeHUV, YCTAHOBJEHO, YTO NPOHHIAEMO-
CTh 6epe30BO# JpeBeCHHH HECKOJbKO BHmE OJbXOBO#, CBepx TOro ycraHo-
BJeHO, YTO NPOHUUAEMOCTHb B TAHI'€HIHAJbHOM M PaIHAJBHOM HaIpaBJEeHUH
He oOHapyxumBaeT CYmMeCTBeHHHX pal3Jauyuil, Torma kak npoxoJbHaA NPOHH-
LI2aeMOCTh He 3aBUCHUT CYMECTBEHHO OT TOJmWHH ofpasua, YaKTopaMd OTBe-
TCTBEeHHHMHM 3a NPOHHNAEMOCTh ABJAKNTCA CBO#cTBa XMIKOCTH, TaKxXe Kak
BHUCKO3HOCTH HJM BeJHUYUHA YaCTHI,

Se Nikolov, P. Panayotov, G. Abrashev

PERMEABILITY OF ALDER AND BIRCH WOOD FOR MODIFYING
LIQUIDS

Summary

Permeability of alder and birch wood for water,phenoloalcohol
NKTW=-A-62 and phenoclo~formaldehyde resin FFS-1 in longitudinal
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and transversal direction was investigated. It has been found
that the permeability of birch wood is somewhat higher than that
of alder wood. Moreover, it has been proved that the permeability
in tangential and radial direction does not show any considerable
differences, while the longitudinal permeability does not depend
significantly on the sample thickness. The factors responsible for
the permeability are such properties of liquid, as viscosity and
size of moleculese.



