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TESTOVANIE TECHNOLOGII CISTENIA A RELIEFOVANIA
POVRCHU DREVA SUCHYM ADOM

Pavel Smira’ — Andrea Nasswettrova® — Jozef Kudela?

Abstract

Degraded and polluted surface of old structural wood is a common problem occurring in
historic buildings requiring protective treatment. Cleaning of wooden constructions can be
very laborious. Appropriate methods of surface cleaning for such constructions are needed to
reduce the expenditures and to meet the strict ecological standards. One of these methods is
cleaning with dry ice (CO,).

We evaluate this cleaning technology for wooden constructions in situ, for carpentry
products and for wooden artefacts. The testing results of technology of pre-treatment of
wood surface with dry ice indicate that the dry ice application can rapidly and effectively
remove all contamination from the wood surface, without producing secondary waste. The
technology is also suitable for wood surface embossing.

The changes in surface roughness, colour and wetting demonstrate that the old wood
treatment with dry ice not only facilitates effective removal of surface contamination. In
addition, the surface treated in this way is well wettable with apolar and apolar-polar
liquids, thanks to increase in the wood surface energy.
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Pocas starnutia dreva vplyvom podsobenia roznych druhov Ziarenia, vlhkosti a tepla vo
vzajomne] interakcii dochadza k neziaducim morfologickym a chemickym zmenam na jeho
povrchu (Hon 1981, Feist 1990, Wiliams et al. 2001, Tolvaj et al. 2011, Huang et al. 2012).
Tento problém sa tyka aj drevenych konstrukcii vystavenych v exteriéri. Povrch takychto
konstrukcii (najmé krovov) byva navyse Casto znecCisteny prachom, vta¢im a netopierim trusom,
atd’. Tieto skuto¢nosti mézu zhorSovat’ zmacanie povrchu dreva a zohravat’ tak negativnu tlohu
pri jeho impregnécii ochrannymi prostriedkami, lepeni, alebo povrchovej tprave (Smira et al.
2014).
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Pred impregnéciou, povrchovou tpravou, ¢i lepenim takéhoto dreva je potrebné jeho
povrch ocistit. Odstraiovanie zdegradovanej vrstvy dreva, Cistenie drevenych povrchov od
necistot a od starych naterov vo vacSom rozsahu je vel'mi ndrocné a pracne. Preto sa
hl'adaju vhodné sposoby Cistenia povrchu dreva, ktoré st nendro¢né na pracnost’ a zaroven
spiiiaju aj ekologické a hygienické kritéria.

Jednym zo spdsobov Cistenia, ktoré by mohlo spiiiat’ uvedené poziadavky, je
technoldgia tryskania suchym I'adom. Suchy I'ad je pevna forma oxidu uhli¢itého (CO,) 0
hustote 11001600 kg'm™ a teplote —78,8 °C, ktory sa za normalnych atmosférickych
podmienok netopi. Vdaka svojej flexibilite, moznosti regulacie, citlivosti, ekologickosti
a vykonnosti, nachadza technolégia tipravy povrchu suchym adom velmi Siroké moznosti
vyuZzitia v celom rade odvetvi (Liu 2012, Uhger 2012). Suchym l'adom sa daju ¢istit’
najroznejsie konstrukéné prvky bez demontaze, priamo na mieste.

Cielom prace bolo aplikovat’ a otestovat' technoldgiu tryskania suchym ladom za
ucelom ocistenia povrchu dreva od neziaducich necistot a za Gcelom reliéfovania povrchu
dreva.

TECHNOLOGIA CISTENIA SUCHYM CLADOM

Na ¢istenie povrchu dreva bolo pouzité zariadenie SDI SELECT 60 (obr. 1a), v ktorom sa
nachadza suchy l'ad vo forme peliet alebo blokov. Potrebny tlak na emitovanie peliet
zabezpecoval kompresor (obr. 1b).

SDI SELECT 60 Kompresor ATMOS

Obr. 1 Zariadenie na ¢istenie povrchu dreva suchym 'adom

Princip odstrafiovania neziaducich necistot z povrchu dreva je znazorneny na obr. 2.
Pelety suchého l'adu urychlované prudom stlaceného vzduchu nadzvukovou rychlostou
dopadaji na znecisteny povrch dreva. Pri ich dopade na Cisteny povrch vznikaja akési mini-
explozie, ktoré z podkladu odstrania neziadlice vrstvy a necistoty. Pretoze suchy lad
okamzite sublimuje, vSetky necistoty si odstranené bez toho, aby zanechali abrazivne
zvysky.
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Technologia tryskania suchym 'adom bola aplikovana na konstrukénych prvkoch in
situ (obr. 3), na ¢istenie stavebno-stolarskych vyrobkov a artefaktov z dreva (obr. 4).

IKineticka’ energia "Termick\" efekt “ExplozivnyefektJ

Obr. 2 Fazy procesu ¢istenia suchym 'adom

Obr. 4 Aplikécia technoldgie Cistenia povrchu konstrukénych prvkov suchym l'adom  na
zasmolené stlpy, stavebno-stolarske vyrobky a drevené artefakty
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VYHODNOTENIE VYSLEDKOV

Pri hodnoteni opracovania povrchu dreva suchym l'adom prebiehalo v dvoch fazach.
Hodnotilo sa, ¢ samotna technolégia spiiia podmienky pre dany ucel, a hodnotila sa tiez
zmena vlastnosti povrchu dreva po opracovani suchym 'adom.

Testovanie samotnej technologie ukazalo, Ze pri dopade peliet suchého I'adu na povrch
dreva sa tento prudko ochladzuje. V désledku tohto tepelného Soku sa necistoty na povrchu
stavaju krehkymi a stracaju adhéziu k podkladu. Sucasne s tymto tepelnym efektom suchy
lad intenzivne sublimuje, v dosledku ¢oho zvéacSuje svoj objem az 541krat. Vdaka tejto
vysokej vnatornej rozpinavosti sa naruSena vrstva povrchu dreva spolu s neéistotami
odstrani.

Z ekologického hladiska je dolezité, ze pri Cisteni suchym ladom nevznika
sekundarny odpad ako je to v pripade Cistenia napr. kremig¢itym pieskom. Tato technologia
nie je nebezpend, pretoze sa pri nej nepouzivaju ziadne toxické latky ani podporné
chemikalie.

Kombinaciou vhodnych aplikaénych trysiek sa dosiahne vysoka rychlost’ a efektivita
Cistenia. Efektivita Cistenia sa eSte zvySi tym, ze pri Cisteni nie je potrebnd demontaz
konkrétnych konstrukénych prvkov ani stavebno-stolarskych vyrobkov. Pri ¢isteni povrchu
dreva od jeho necCistot sa da technologia nastavit tak, aby nebola abrazivna
a neposkodzovala vyznamne povrch dreva.

Pre odstrafiovanie hrubsich vrstiev st vhodnejsie pelety. Pre odstraiiovanie tenkych a
krehkych vrstiev, mékkych materidlov a pre upravu povrchu zlozitych geometrickych
tvarov je vhodnejsi odkrajovany 'ad z blokov.

Boli sledované tiez vybrané povrchové vlastnosti starého dreva po opracovani suchym
adom (Smira et al. 2014). Jednalo sa o jedlové hranoly, ktoré boli povodne opracované
kresanim. Sledovala sa zmena morfolégie povrchu dreva, zmacanie a zmena farby. Zvysena
drsnost’ povrchu jedlového dreva opracovaného suchym ladom bola sposobend drobnymi
priehlbinami, ktoré po sebe zanechavali ulomky suchého I'adu po ich dopade na povrch dreva
(obr. 5). Tieto boli pomerne rovnomerne rozptylené hlavne v jarnom dreve. Drobné otvory
boli tiez pri¢inou zniZenia rozdielov v drsnosti pozdiZ anaprie¢ vlikien. Ich velkost
a frekvencia vyskytu sa da regulovat’ intenzitou emitovania 'adovych peliet.

Obr. 5 Vzorky dreva zo starého trdmu. a) pévodny povrch hranola, b) po opracovani
suchym l'adom

Po opracovani povrchu starych tramov suchym l'adom sa vyznamne zmenila aj ich
farba. Co sa tyka zmeny farby povrchu, tak mézeme konstatovat', Ze ,,0zivi‘ povrch aj po
tejto stranke. Zmenu morfoldgie povrchu a zmenu farby dokumentuje obr. 5. Po opracovani
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povrchu suchym l'adom drevo bolo svetlejsie, suradnica a* sa posunula smerom k ¢ervenej
a suradnica b* smerom k Zltej farbe.

Zmeny na povrchu dreva tykajice sa jeho drsnosti azmacania ukazali, ze
opracovanie povrchu starého dreva suchym TPadom nielenZze efektivne napomaha
odstraneniu nedistot, ale zvySuje aj jeho povrchovi energiu, atym aj zmadatelnost
nepolarnymi aj nepolarno-polarnymi kvapalinami. ZvySenie volnej povrchovej energie
vylepsi aj adhéziu tychto latok k drevu, ¢im sa skvalitni jeho povrch pre povrchova tpravu,
impregnaciu, resp. lepenie.

APLIKACIA TECHNOLOGIE ZA UCELOM RELIEFOVANIA POVRCHU

Opracovanie suchym l'adom sme tiez aplikovali na smrekové drevo za ucelom reliéfovania
jeho povrchu. Ukazalo sa, ze zmenou tlaku v kombinacii s mnozstvom peliet suchého I'adu
moézeme dosiahnut’ roznu hlbku reliéfu povrchu (obr. 6).
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Obr. 6 Reliéf radialneho povrchu smrekového dreva. a) povodny povrch, b) po opracovani
CO,, (mnozstvo l'adu 1,6 kg/min pri tlaku 0,5 MPa), ¢) po opracovani CO, (mnozstvo 'adu
2,5 kg/min pri tlaku 0,5 MPa)

Reliéfovany povrch dreva sa vytvara jednak v dosledku odstranenia vrstvy jarného
dreva, ktorého hustota je priblizne 2,6 krat nizSia ako letného dreva, a jednak v dosledku
stlacenia jarného dreva. Danou technoldgiou sa dosiahne vyraznejsi efekt ako kartaGovanim.
Navyse reliéfovanie technoldgiou suchého adu je efektivnejSie a menej pracne.

ZAVER

Prakticka aplikécia technologie predipravy povrchu dreva suchym l'adom potvrdila, ze dana
technologia rychlo a efektivne odstranuje vSetky nelistoty z povrchu dreva, pricom
nevznika sekundarny odpad. Vhodna je tiez na reliéfovanie povrchu dreva.

Zmeny vlastnosti, ku ktorym dochadza na povrchu dreva, moZzno vo vSeobecnosti
povazovat’ za pozitivne.
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