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RYCHLOST ODHORIEVANIA DREVA Z ROZNYCH CASTI
STROMU VYBRANYCH IHLICNATYCH DREVIN

WOOD BURNING RATE OF VARIOUS TREE PARTS
FROM SELECTED SOFTWOODS

Danica Kacikova - Linda Makovicka-Osvaldova

ABSTRACT

In the paper there is compared wood burning rate of various tree parts (branches,
trunk, roots) from pine, fir, spruce, larch. The specimens were thermally loaded by the
radiating source. The course of thermal degradation was evaluated by the average burning
rate and ratio of the maximum burning rate and time of this determined value. The obtained
results showed the influence of tree parts and wood species on calculated fire technical
parameters. The values of burning rate of wood from branches were the lowest. The burning
rate of trunk wood was the highest in case of spruce.
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UVOoD

V poslednom desatroc¢i sa v Europe opakuju katastrofalne lesné poziare hlavne
vjuznych krajindch. Ich vyskyt zaznamenava ale aj strednd aseverna Eurdpa, nie su
vynimkou ani na naSom Uzemi. Jeden z najhorsich poziarov (rozsahom a poctom obeti) bol
spozorovany 23. 10. 2000 v tazko pristupnom teréne na horskom hrebeni v lokalite
Krompla. Velky poziar vypukol aj 22. 07. 2007 v katastralnom uzemi obce Vernar. Vysoky
pocet lesnych poziarov bol evidovany aj v dosledku vetrovej kalamity vo Vysokych Tatrach

Lesny poziar je vel'mi nebezpecny fenomén, ktory ma negativne 0€inky na vsetky
zlozky lesného ekosystému. Je to komplex fyzikalno-chemickych dejov, ovplyviiovanych
nestacionarnym procesom horenia, vymenou plynov a prenosom tepla [12].

Vsetky Casti stromu st horlavym materidlom. Pri lesnych poziaroch su konare
vacsinou rychlejSie zapalené nez kmene. Korene horia pomalSie ale dlhSie. Podla
prevladajuceho S$irenia sa ohila su lesné poziare rozdelované na korunové, kmenové
a podzemné [5, 12].

Rychlost’ odhorievania je doélezitou charakteristikou horenia. Variabilita v pripade
dreva je spdsobena velkou heterogenitou materialu, vplyvom vlhkosti (zmena vlhkosti 10 %
sposobuje zmenu rychlosti odhorievania 20-30 %) ale aj charakteristikami susednych
materialov [16].

Cielom prispevku je porovnanie relativnej rychlosti odhorievania a pomeru
maximalne relativnej rychlosti odhorievania delenej Casom, kedy bola namerand, pri
termickom zat'azeni dreva z konarov, kmena a koreniov borovice, jedle, smreka a smrekovca
v podmienkach simulujucich poziar.
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EXPERIMENTALNA CAST

Material

Na experimenty bolo pouzité drevo z konarov, kmena a korefiov borovice lesnej
(Pinus sylvestris L.), jedle bielej (Abies alba Mill.), smreka obycéajného (Picea abies L.)
a smrekovca opadavého (Larix decidua Mill.). Rozmery teliesok boli 10 x 12 x 150 mm
v radialno-tangencialnom smere. Vlhkost’ vzoriek pred termickym zatazenim bola 8 %.
Pouzitych bolo 15 vzoriek na kazdé meranie.

Termické zat’aZenie

Vzorky umiestnené v drziaku 40 mm pod infracervenym ziariCom typovej rady T-5
s prikonom 1 000 W, povrchovou teplotou telesa 652,7 °C a pracovnou dizkou 200 mm boli
zatazované 3 min po 15 minitovom rozohriati ziari¢a. Dosiahnutéd teplota vo vzdialenosti
40 mm bola 115, 4 °C.

Vypocet rychlosti odhorievania

Kazdych 15 s pocas termického zat'azenia boli od¢itavané tibytky na hmotnosti na
vahach Sartorius Basic Plus BDBC 200. Rychlost' odhorievania bola vypocitana ako
hmotnostny tbytok za jednotku ¢asu. Priemerna relativna rychlost odhorievania v bola
vyjadrena v %.s . Vypo&itany bol aj pomer maximalnej relativnej rychlosti odhorievania
Vmax @ Casu, kedy bola maximalna rychlost’ odhorievania namerana f,,,,. Regresné rovnice
rychlosti odhorievania v zavislosti na Case termického zatazenia boli vyjadrené ako
polynémy druhého stupiia a tesnost’ zavislosti bola vyhodnotena vypocitanym koeficientom
determinécie 7.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Pouzité termické zatazenie simulovalo prenos energie pri poziari, pouZitie vzoriek
z konarov, kmena a korenov zahriiovalo rézne druhy paliva pri lesnom poziari.

Pocas experimentov vzorky na povrchu postupne tmavli a vytvarala sa Cierna
zuhol'natend vrstva. Tato ma podl'a viacerych autorov [17, 1, 2, 3] autoretardaény charakter,
t. j. znizuje rychlost’ odhorievania. Uloha zuholnatenej vrstvy pri lesnych poZiaroch nie je
tak dokonale vysvetlend, ako pri poziaroch drevenych konstrukcii. Ale zuhol'natené drevo,
najmé z korenov, moze tliet a pomaly chladne. Preto sa mdZe poziar znovu rozhoriet’ a
rozsirit’.

V doésledku termickej degradacie hlavnych zloziek dreva a extraktivnych latok
zat'azenych vzoriek dochadzalo k ubytku na hmotnosti materidlu. Komplikované fyzikalno-
chemické procesy termickej degradacie polymérov a retazovy priebeh reakcii sposobili
zmeny v ¢asovom priebehu vypocitanych relativnych rychlosti odhorievania.

Vitab. 1 sG uvedené priemerné relativne rychlosti odhorievania vzoriek
z jednotlivych Casti stromu pouzitych drevin.
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Tab. 1 Vybrané pozZiarno-technické charakteristiky termicky zat'aZenych vzoriek dreva konarov,
kmeinia a korefiov borovice, jedle, smreka asmrekovca (v - priemerna relativna rychlost’
odhorievania, v, — maximalna relativna rychlost’ odhorievania, #,,,, — ¢as maximalnej rychlosti
odhorievania) vo vzdialenosti 40 mm od Ziari¢a

Tab. 1 Selected fire-technical characteristics thermally loaded wood specimens of branches, trunk
and roots from pine, fir, spruce and larch (v — average relative burning rate, v;,, — maximum
relative burning rate, 7,,,, — time of maximum burning rate) at the distance 40 mm from

Drevina Cast’ v Vmax fmax Vmax! max
stromu (%.s™ (Y%.s™) (s) (%.s™)
Borovica konare 0,038 0,062 105 0,59
kmen 0,076 0,164 180 0,91
korene 0,057 0,107 180 0,59
Jedla konare 0,039 0,065 150 0,43
kmen 0,054 0,074 180 0,41
korene 0,069 0,116 180 0,65
Smrek konare 0,033 0,054 150 0,36
kmen 0,090 0,187 180 1,04
korene 0,055 0,088 165 0,53
Smrekovec | konare 0,038 0,066 180 0,37
kmen 0,055 0,095 165 0,57
korene 0,059 0,083 150 0,56

Vo vsetkych pripadoch bola najmensia priemerna relativna rychlost’ odhorievania
zistena pre drevo zkonarov. To isté platilo aj pre maximalnu rychlost' odhorievania.

Vzhl'adom na mnozstvo drevnej hmoty, ktora pri lesnych poziaroch zhori vo forme
kmenov, je dolezité zistenie, ze najvysSSie hodnoty priemernej rychlosti odhorievania
porovnavanych drevin ako aj najvy$Sia maximalna rychlost’ odhorievania bola v pripade
smrekového dreva, druhé najvyssie hodnoty boli vypocitané pre borovicové kmenové drevo.

Najvyssie hodnoty priemernej aj maximalnej rychlosti odhorievania korenov dreva
boli v pripade jedl'ového dreva.

Jednym z faktorov materidlu, ktory ovplyviiuje rychlost’ odhorievania dreva, je
hustota [1, 6]. To potvrdzuji aj nami stanovené priemerné hodnoty hustoty vzoriek
borovicového dreva zkonarov, kmena akoretiov (455,94; 400,93 a429,81 kg.m’3)
zodpovedaju trendu zmien hodnoét rychlosti odhorievania.

Aj ked” material s vys$Sou hustotou je tazSie zapalitelny ahori pomalsie, bolo
dokazané [2, 4, 8], Zze pri porovnatelnej hustote je l'ahSie zapalitelny material s vy$$im
obsahom hemiceluldz. Viaceri autori [7, 15, 16] potvrdili $tatisticky vyznamnu korelaciu
mnozstva ligninu s rychlostou odhorievania. Vyssi obsah ligninu vplyva na znizovanie
rychlosti odhorievania. Z uvedeného vyplyva, ze pri odhade trendu zmien rychlosti
odhorievania treba brat’ do Givahy nielen hustotu materialu, ale aj jeho chemické zlozenie [9,
10]. To je v zhode s nami stanovenymi vy$§imi podielmi ligninu v jedlovom a smrekovom
dreve (30,72 a 30,04 %) oproti smreku a borovici (28,35 a 28,14).

Rychlost’ odhorievania je dblezitym parametrom nielen pre modelovania poziarnej
odolnosti drevenych konstrukcii [7], ale tiez pre matematické modely S§irenia lesnych
poziarov [13]. Doélezitym ukazovatelom je charakterizacia paliva podielom maximalnej
hodnoty rychlosti odhorievania a ¢asu dosiahnutia tejto hodnoty. Cim je tato hodnota vyssia,
tym sa material vd¢Sou mierou podiel’a na Sireni horenia. Najnebezpecnejsie z tohto pohl'adu
je kmenové smrekové a potom kmenové borovicové drevo.
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Vypocitané regresné rovnice zavislosti relativnej rychlosti odhorievania na case
termického zataZenia a tesnosti zavislosti vyjadrenych determinaénym koeficientom #* st
uvedené v tab. 2.

Tab. 2 Rovnice regresie v polynomickom tvare pre priebeh relativnej rychlosti odhorievania
v zavislosti na c¢ase a hodnota spolahlivosti ¥ pre skimané c¢asti stromu a dreviny vo
vzdialenosti 40 mm od Ziarica

Tab. 2 Polynomial regression equations for course of relatively burning rate in dependence on
time and determination coefficient +* for researched tree parts and wood species at the distance
40 mm from

Drevina Cast’ Zavislost’ relativnej rychlosti odhrievania Hodnota
stromu na Case
Borovica konare y =—-2E-08x2 + 5E-06x + 0,0001 0,724
kmen y =—-2E-08x2 + 5E-06x + 0,0002 0,885
korene y =—-2E-09x2 + 3E-06x + 0,0002 0,789
Jedla konare y =—-2E-08x2 + 8E-06x + 0,0002 0,885
kmen y =-3E-08x2 + 9E-06x + 8E-05 0,968
korene y =-3E-08x2 + 9E-07x + 0,0002 0,910
Smrek konéare y =-2E-08x2 + 5E-06x + 0,0001 0,724
kmen y =—2E-08x2 + 4E-06x + 0,0003 0,868
korene y =—4E—09x2 + SE-06x + 0,0002 0,880
Smrekovec | konare y =—1E-08x2 + 6E-06x + 2E-05 0,974
kmen y =—-3E-08x2 + 8E-06x + 0,0001 0,950
korene y =—-4E-08x2 + 1E-05x + 5E-05 0,949

Zaporna hodnota koeficientu pred kvadratickym ¢lenom regresnej rovnice vyjadruje
spomalenie rychlosti odhorievania v dosledku priebehu termodegradaénych reakcii
polymérov dreva [11].

ZAVER

Vypocitané hodnoty rychlosti odhorievania prispeli k stanoveniu odolnosti
vybranych ihli¢natych drevin na reakcie simulujice podmienky poziaru.
Zo ziskanych vysledkov vyplyva:

v

— najvys$iu priemernt aj maximalnu rychlosti odhorievania kmenového dreva ma smrek,

— najvyssiu priemernd aj maximalnu rychlost’ odhorievania koreniového dreva ma jedla,

—  k sireniu horenia vyjadreného podielom maximalnej relativnej rychlosti odhorievania
a Casu tejto rychlosti najva¢smi prispieva smrekové kmenové drevo.

Ziskané poznatky potvrdili predpoklad, ze rychlosti odhorievania dreva sh
ovplyviiované drevinou (jej hustotou a chemickym zlozenim, t.j. obsahom hlavnych zloziek)
ale aj Castou stromu (konare, kmef, korene), z ktorej drevo pochadza. Casovy priebeh
rychlosti odhorievania je mozné vyjadrit’ polynémom druhého stupiia s tesnou zavislost'ou.
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SUHRN

The calculated values of burning rate are the contribution to the determination of the selected

softwoods resistance to the reactions simulating the conditions of a forest fire.
From the obtained results we can conclude:

wood of the branches has the lowest average and maximum burning rate,
spruce wood has the lowest burning rates from branches,
spruce wood has the highest average and maximum burning rates from trunks,
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—  fir wood has the lowest burning rates from roots,
— spruce trunk wood has the highest influence to the burning spread expressed by the ratio of
maximum burning rate and time of the maximum burning rate value.

The obtained knowledge confirmed the assumption the burning rate is influenced by wood species (its
density and chemical composition, e.g. amount of the main wood compounds) and also by the tree part
(branches, trunk, roots) of wood. The dependence of the burning rate on time was expressed by
quadratic polynomial. The values of determination coefficient * confirm the high strength
relationship.
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