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 Предприятия малой мощности в современных условиях способны 

быстро перестраиваться на выпуск новой продукции, имеют низкие наклад-
ные расходы, что способствует демонополизации рынка и снижению цен на 

товары и услуги. Доля малых предприятий в национальном валовом продук-

те развитых стран с рыночной экономикой составляет 50 … 60 %, России – 
только 10 … 11 % [2].  
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 Пиловочник, особенно сосновый, влажные пиломатериалы и детали 

деревянного домостроения подвержены быстрому биологическому пораже-
нию. При неблагоприятных температурно-влажностных условиях многооб-

разные плесневые и деревоокрашивающие грибы [8] способны за 12 ч про-

никнуть во влажную древесину на глубину, недоступную для последующей 
пропитки раствором антисептика. В результате поражение развивается 

внутри, что снижает цену древесины в несколько раз. Дереворазрушающие 

грибы могут вызывать полную деструкцию целлюлозы за несколько меся-

цев [4]. Быстрая искусственная сушка древесины, предотвращающая биопо-
ражение, требует  больших капиталовложений на сооружение камер, тепло-

генераторов и др. [9]. В условиях малого предприятия (МП) наиболее при-

емлема обработка лесоматериалов по специальной технологии. Поэтому со-
вершенствование технологии защитной обработки древесины на МП явля-

ется актуальной задачей. 

 Рассмотрим основные технологические операции защитной обра-
ботки сырых пиломатериалов от поражения плесневыми и деревоокраши-

вающими грибами на крупных лесоэкспортных предприятиях (табл. 1). В 

этой схеме не учтены технологические операции по сбору и уничтожению 

тары, хранению остатков раствора зимой или его утилизации и т.д.  

 Из табл. 1 видно, что перемещать средство  в крупной таре (опера-
ции 1, 2) можно только механизмами. Чтобы избежать нежелательного кон-

такта с мелкодисперсными частицами биоцида в процессе приготовления 

рабочего раствора (операции 3–5) работающие вынуждены находиться в 

индивидуальных средствах защиты (противогазы или респираторы и очки). 
Помещения для приготовления растворов должны быть оборудованы систе-

мой приточно-вытяжной вентиляции для пятикратного обмена воздуха за 

час. 
 Необходим периодический контроль концентрации рабочего раство-

ра в ванне (операция 6), поскольку активные ингредиенты могут выпадать в 

осадок вследствие понижения температуры окружающей среды, образова-
ния нерастворимых соединений при реакции с ионами солей, содержащихся 

в воде повышенной жесткости. Активные ингредиенты способны интенсив-

но адсорбироваться на пиломатериалах и опилках в ванне, что влечет сни-

жение концентрации рабочего раствора. При понижении концентрации до-
бавляют дополнительную порцию средства. Кроме того, при обработке 

большого количества еловых пиломатериалов повышается кислотность рас-

твора, что дестабилизирует его равновесие.  

                                                        

 В лесопильно-деревообрабатывающей промышленности для обработки 
древесины широко применяют антисептик К-12 (ТУ 113-08-02-111–91, гигиениче-

ский сертификат № 29.ОС.03.260.П.00255), изготавливаемый в виде  мелкодисперс-

ного порошка на основе соли фтора. Он относится ко 2-му классу опасности, расфа-

сован в мягкие контейнеры вместимостью 800 кг. Рекомендуемые концентрации 

рабочих водных растворов 4 … 6 % [7]. 
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 Таблица 1  

Основные технологические операции защитной обработки древесины 

 методом окунания 

Порядковый 
номер 

операции 

 
Операция, метод перемещения 

 
Вредное воздействие 

1 Разгрузка средства на склад (мягкие контейнеры 

по 800 кг), кран (тельфер) или погрузчик 

Пыль биоцида 

2 Доставка  средства на участок приготовления 

рабочего раствора, кран (тельфер) или            

погрузчик 

Нет 

3 Дозирование средства с загрузкой в бункер или 

на весы, вручную лопатой 

Пыль биоцида 

4 Подача средства в мешалку с водой, вручную 
лопатой 

Пыль биоцида 

5 Растворение средства в воде с перемешиванием, 

мешалка с электроприводом 

Пары рабочего 

раствора 

6 Периодический контроль концентрации рабоче-

го раствора 

Пары рабочего 

раствора 

7 Наполнение ванны рабочим раствором, по     

трубам 

Пары рабочего 

раствора 

8 Доставка плотного пакета сырых пиломатериа-

лов к ванне, автолесовоз или погрузчик (кран) 

Нет 

9 Погружение плотного пакета в рабочий раствор, 

автолесовоз или кран (тельфер) с балластным 

грузом 

Пары рабочего 

раствора 

10 Выдержка пакета в рабочем растворе (не менее 

20 с), автолесовоз или кран (тельфер) с балласт-

ным грузом 

Пары рабочего 

раствора 

11 Подъем пакета и выдержка над ванной  

(10…30 с) для стекания раствора, автолесовоз 

или кран (тельфер) 

Пары и капли 

рабочего  

раствора 

12 Периодическая чистка ванны (1 раз в месяц), 

вручную 

Пары и капли  

рабочего раствора, 

пропитанные опилки 

и другие отходы 

13 Выдержка (не менее 3 мин) антисептированного 
пакета не площадке с водонепроницаемым по-

крытием и уклоном к ванне для стекания рас-

твора 

Пары и капли 
рабочего раствора 

14 Мойка оборудования Пары и капли 

 раствора 

15 Перевозка плотного пакета антисептированных 

материалов на склад, автолесовоз или погрузчик 

(кран) 

Пары и капли 

 рабочего раствора 

16 Раскладка антисептированных пиломатериалов 

в пакеты с прокладками, вручную или на пакето-

формирующей машине 

Пары рабочего 

 раствора 
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Внутризаводские перемещения при погружении пакетов сырых пи-

ломатериалов в ванну (операции 8–11, 15) осуществляют только механиз-
мами, раскладку антисептированных пиломатериалов в пакеты с проклад-

ками (операция 16) – вручную, используя средства индивидуальной защиты 

(резиновые рукавицы, фартуки с нагрудниками, респираторы).  
 Прямой контакт работающих с биологически активными испаре-

ниями и рабочим раствором возможен в процессе обслуживания оборудова-

ния после приготовления раствора (операция 14) и при чистке ванны от на-

копившегося осадка (операция 12). Цикличность чистки зависит от объема 
обрабатываемых пиломатериалов и обычно составляет 1-1,5 мес. При вы-

полнении операций 12, 14 рабочие обязаны использовать индивидуальные 

средства защиты органов дыхания, лица, глаз, кожных покровов в соответ-
ствии с ГОСТ 12.4.103–83, ГОСТ 12.4.013–85Е, ГОСТ 12.4.034–85 и др. 

 В лесопильно-деревообрабатывающей промышленности технологи-

ческие процессы защитной обработки древесины по условиям труда отно-
сятся к вредным. Поэтому для работающих предусмотрена система льгот и 

компенсаций профессиональной вредности. Списки производств, цехов, 

профессий и должностей с вредными условиями труда приведены в дейст-

вующих постановлениях Государственного комитета СМ СССР по труду и 
социальным вопросам и Президиума ВЦСПС № 298/П-22 от 25.10.74,          

№ 369/П-16 от 01.11.77, № 670/П-11 от 05.11.87. Исследованиями влияния 

условий труда на здоровье сотрудников производств защитной обработки 
древесины и разработкой указаний по технике безопасности много лет за-

нимались ученые Северного государственного медицинского университета 

[5] и др.  

 К наиболее опасным технологическим операциям относят выпол-
няемые вручную прием (1, 2) и загрузку сухих средств в мешалку (3, 4), по-

скольку при этом может выделяться мелкодисперсная пыль биоцида. При 

операциях с рабочим раствором (5, 7)  и пропиткой древесины (9–13) на-
блюдается испарение раствора биоцида. Поэтому работающим во вредных 

условиях труда, кроме молока и сокращенного рабочего дня, положен до-

полнительный отпуск 12  рабочих дней. Льготный отпуск сотрудникам, кон-
тролирующим качество раствора (6), рассчитывают пропорционально фак-

тическому времени их занятости на этих работах, исходя из продолжитель-

ности дополнительного отпуска 12 дней. Контроль за соблюдением правил 

техники безопасности и своевременным обеспечением современными сред-
ствами индивидуальной защиты ведут заводские службы охраны труда. 

            Выпускаемые в России средства защиты древесины и широко ис-

пользуемые технологии защитной обработки не рассчитаны на применение 
в условиях МП. Анализ технологического процесса защитной обработки 

сырых пиломатериалов на заводах, выпускающих экспортную продукцию, 

показал, что в условиях МП трудно создать специализированный участок, 
оснащенный грузоподъемной техникой, стальной ванной больших размеров 

(8 2 2 м), мешалкой с электроприводом, мощной системой приточно-
вытяжной вентиляции, бетонированной площадкой с уклоном для сбора 
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стекающего раствора [7] и т.п. Большинство МП, занятых в структуре ЛПК, 

для этого не имеют достаточных средств. Брать ссуду под долговременную 
программу экономически нецелесообразно из-за высоких процентных ста-

вок банка и сложности оформления документов. Поэтому на МП вынужде-

ны использовать ручной труд.  
 Цель наших исследований – разработать технологию защитной об-

работки древесины на МП и улучшить условия труда. 

 Безопасность труда работающих на всех операциях защитной обра-

ботки древесины может быть обеспечена за счет подбора оптимального со-
става многокомпонентных средств, созданных на основе явления синергиз-

ма без применения высокотоксичных веществ [1, 3, 6]. 

 Снижение пыления биоцидов, опасного для экологии и здоровья  
сотрудников производств защитной обработки древесины, достигнуто за 

счет изготовления многокомпонентных средств защиты в виде гранул  

рациональной конструкции (средство № 82). Для этого в шнековый смеси-
тель, снабженный специальной мешалкой, сначала подавали основные  

токсичные ингредиенты [1], в последнюю очередь медленно засыпали кар-

бонат натрия. При этом сначала получали влажную пастообразную  

массу, которую тщательно перемешивали около 1 ч. По мере добавления 
карбоната натрия она густела, образовывались мелкие крупицы. При избыт-

ке подачи карбонат натрия обволакивал ингредиенты, обладающие наи-

большей биологической активностью, и формировал на поверхности крупиц  
оболочку.  

 Контролировали содержание карбоната натрия, которое в пересчете 

на СО3
-2
 должно составлять не менее 23 %. Готовое средство защиты древе-

сины выгружали из смесителя и расфасовывали в мешки по 20 кг. Такая та-
ра удобна для перемещения без использования специальной грузоподъем-

ной техники и дозирования средств в условиях МП.  

 Средство № 82 представляет однородную порошкообразную массу 
белого цвета. Оно не пылит при пересыпании, почти не имеет запаха, хоро-

шо растворяется в воде без образования осадка. Его ПДК в воде водоемов 

составляла 2 мг/л, в воздухе – 0,035 мг/м
3
. Работать с препаратом № 82 

можно с использованием обычных средств индивидуальной защиты и со-

блюдением мер предосторожности как с нетоксичным веществом. Это обу-

словлено тем, что препарат № 82, относящийся к умеренно токсичным ве-

ществам, изготовлен в виде гранул, имеющих нетоксичную оболочку. 
 В условиях МП наиболее приемлемы технологии защитной обработ-

ки методами погружения (окунания) в раствор лесоматериалов поштучно в 

небольшую ванну с рабочим раствором или опрыскивания их с помощью 
переносных опрыскивателей, которые обычно применяют для дезинфекции, 

дезактивации, гербицидной обработки растений и др. Основные технологи-

ческие операции при использовании переносного опрыскивателя и гранули-
рованного средства защиты древесины с нетоксичной оболочкой приведены 

в табл. 2.  

  

4 
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Таблица 2  

Основные технологические операции защитной обработки древесины  

методом опрыскивания 

Порядковый 
номер 

операции 

 
Операция 

 
Вредное воздействие 

1 Разгрузка средства на склад (мешки по 20 кг) Нет 

2 Доставка средства в мешках на участок приго-

товления рабочего раствора 

Нет 

3 Заливка воды и засыпка из мешка мелких гра-

нул в мешалку 

Нет 

4 Растворение средства в воде с перемешиванием Пары рабочего  

раствора 

5 Заливка рабочего раствора в переносную ем-
кость 

Пары рабочего  
раствора 

6 Переноска емкости и опрыскивание лесопро-

дукции раствором защитного средства 

Пары и капли 

 рабочего раствора 

 

По сравнению с первой схемой (см. табл. 1), где предусмотрено 16 

операций, во второй схеме (табл. 2) их всего 6. При этом исключены затрат-

ные операции 8–11, 13, 15 по перемещению обрабатываемой продукции, а 
также операция 3 по ручной загрузке пылящего биоцида второго класса 

опасности в дозатор и мешалку. В предложенной нами схеме исключено 

пыление при выполнении операций 1–3 за счет использования гранул. Пря-
мой контакт кожи с нетоксичными оболочками гранул не представляет 

опасности. Пары рабочего раствора при выполнении технологических опе-

раций 4–6 (рис. 2) менее опасны, благодаря пониженной токсичности нового 
средства № 82. 

 Влияние технологии защитной обработки на стойкость обработан-

ных изделий к одновременному воздействию наиболее распространенных 

видов плесневых и деревоокрашивающих грибов оценивали на образцах 
сосновых (сосна легче осваивается грибами, поэтому испытания на ней бо-

лее показательны) пиломатериалов сечением 25  125 мм и длиной 250 мм, 
которые были изготовлены из свежевыпиленных экспортных бессортных 

пиломатериалов по ГОСТ 26002–83Э «Пиломатериалы хвойных пород се-

верной сортировки, поставляемые на экспорт. Технические условия». Влаж-
ность образцов 70 … 110 %, соотношение содержаний ядровой и заболон-

ной древесины 67 : 33. В каждую партию входило по 10–13 образцов. 

 Через 5 ч после изготовления две серии опытных образцов обраба-
тывали методом погружения на 20 с в водный раствор защитного средства 

№ 82 концентрацией 5 и 8 %, две другие серии опрыскивали. Расход раство-

ра при окунании составил в среднем 47,1 л/м
3
, при опрыскивании –              

52,1 л/м
3
, что на 10,6 % больше. Это можно объяснить неизбежными поте-

рями раствора при опрыскивании.  

 После защитной обработки образцы подсушивали и инфицировали 

суспензией  спор  восьми  видов плесневых  и деревоокрашивающих  грибов  
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Таблица 3  

Статистические показатели сохранности древесины после защитной обработки 

средством № 82 методами окунания (числитель)  

и опрыскивания  (знаменатель) 

Концентра- 
ция рабочего 
раствора, % 

Время, 
сут 

Среднее 
значение 

Диспер- 
сия 

Мини- 
мум 

Макси- 
мум 

Стандартное 
отклонение 

Асим- 
метрия 

 
Эксцесс 

5 14 82,7 

75,0 

102,6 

187,5 

65 

55 

35 

45 

10,1 

13,7 

2,8 

2,8 

–0,6 

–0,6 
 28 60,8 

41,2 

186,9 

338,1 

45 

25 

40 

55 

13,7 

18,4 

2,8 

2,8 

–1,1 

  0,7 

8 14     100,0 

99,5 

    0,0 

    0,8 

  100 

98 

0 

2 

  0,0 

  0,9 

– 

0,6 

  – 

  0,9 

 28 99,1 

98,5 

    3,6 

    3,8 

95 

95 

5 

5 

 1,9 

 2,4 

0,4 

0,1 

   2,1 

–1,3 

Контроль 14 44,2 278,5 25 60 16,7 2,8   1,6 

 28 18,1 127,2 0 45 11,3 2,8   1,7 

 
[10]. Инфицирование производили методом окунания в суспензию спор 

грибов. Для сравнения испытывали аналогичные контрольные образцы без 

защитной обработки. 

 Инфицированные образцы помещали в стеклянные камеры высотой 

400 мм с дном прямоугольной формы 286  194 мм (по внутреннему обме-
ру). Камеры закрывали листом стекла для поддержания стабильного влаж-

ностного режима и выдерживали четыре недели в отапливаемом помеще-

нии, исключив инсоляцию, которая способна воздействовать на грибы. 
Средняя температура воздуха в течение первой второй, третьей и четвертой 

недель составляла соответственно +16,5; +19,0;  +18,5 
 
и  +19,5 

о
С. 

 Через прозрачное стекло камеры наблюдали за динамикой развития 

грибов. В конце каждой недели образцы извлекали из камер, определяли 
площадь обрастания грибами, выражая ее в процентах от общей поверхно-

сти образцов. Затем вычисляли сохранность образцов в процентах как вели-

чину, обратную обрастанию. Статистические показатели сохранности дре-
весины через 2 и 4 недели после защитной обработки методами окунания и 

опрыскивания приведены в табл. 3,  анализ данных которой свидетельствует 

о том, что при обработке 5 %-м раствором методом окунания сохранность 

образцов через 2 недели была на 10,0 %, а через 4 недели – на 14,8 % выше, 
чем при обработке методом опрыскивания. При концентрации раствора 5 % 

среднее значение сохранности образцов, обработанных методом опрыски-

вания, составило 41,1 %, минимальное – 25,0 %. При увеличении концен-
трации раствора до 8 % этот показатель не зависел от технологии обработки 

и превышал сохранность контрольных образцов без защитной обработки в 

5,44–5,48 раз.  
Выводы 

 1. Применение малотоксичных средств защиты древесины в виде 

гранул с безопасной оболочкой, расфасованных в мешки по 20 кг, позволяет 

4* 
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улучшить условия труда при приготовлении рабочих растворов за счет сни-

жения опасности пыления и испарений. 
 2. Технология защитной обработки сырых пиломатериалов метода-

ми опрыскивания и окунания в рабочий раствор поштучно приемлема в ус-

ловиях МП. При защитной обработке методом опрыскивания следует ис-
пользовать рабочие растворы средств концентрацией 8 %.  
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