ACTA FACULTATIS XYLOLOGIAE ZVOLEN, 57(1): 75-82, 2015
Zvolen, Technicka univerzita vo Zvolene

VPLYV SUSENIA NA VLASTNOSTI A KVALITU SMREKOVEHO
REZIVA S OBSAHOM REAKCNEHO DREVA

THE INFLUENCE OF DRYING CHARACTERISTICS AND QUALITY OF
SPRUCE TIMBER WITH CONTENT OF REACTION WOOD

Ivan Klement — Tatiana Hurakova

ABSTRACT

The presented article is focused on comparison of the reaction and normal wood in
the artificial drying process. The article monitors losses of moisture, moisture gradients,
stress creation, cross warping and physical properties of selected samples. On the basis of
measurements we can say that the difference between the reaction and normal wood is
variable depending on different moisture content. In the content of free water area the
reaction wood dries faster than normal wood. But with moisture lower than the fibre
saturation point the reaction wood dried similar to normal wood. The selected physical
properties confirmed that there is less swelling in radial and tangential direction and more
in longitudinal direction in reaction wood. Lower values of shrinkage of the reaction wood
in longitudinal direction had very favourable impact on the intensity of cross warping.
Right knowledge of these properties can help us to improve the quality and to increase the
efficiency of production and it also may bring significant financial savings.

Key words: compression wood, normal wood, cross warping, moisture gradient.

UvVOD

Reakéné drevo sa povazuje za chybu Struktury dreva, ktora ma negativny dopad na
rezivo s obsahom reakéného dreva v procese. Tvori sa v ihli¢natych a listnatych drevinach
ako reakcia na vychylenie kmena pri jeho zatazeni (TARMIAN et al. 2009). Tlakové
reakéné drevo je typické pre ihlicnaté dreviny. Jeho makroskopickym znakom je
na prie¢nom reze tmavo sfarbend zdéna tvaru polmesiaca. (POZGAJ et al.1993, TARMIAN et
al. 2012). Mikroskopickym znakom reakéného dreva je kruhovy az ovalny prierez
tracheid. Tracheidy kruhového prierezu sa navzdjom nedotykaji po celom obvode, ¢im
sa vytvaraju tzv. medzibunkové priestory (GRYC 2006, POZGAJ et al.1993).
Submikroskopicka Struktura reakéného dreva je vyrazne odliSna od nereakéného dreva a to
hlavne sklonom fibril v dominantnej vrstve S2 (30—40°), ktory je pricinou odliSnych
fyzikalnych a mechanickych vlastnosti. Chemické zloZenie dreva sa pri tvorbe reakéného
dreva meni, dokazom Coho je vicsi obsah ligninu a mensi obsah celulézy v porovnani
s nereakénym drevom (POZGAJ ef al. 1993, TARMIAN et al. 2009, YAMASHITA et al. 2009).
Problematikou rozdielnej intenzity suSenia reakéného a nereakéného dreva sa vo svojej
praci zaoberal (TARMIAN ef al. 2009). Dospel k zaverom, Ze pri vys$Sej pociatocnej vlhkosti
nereakéného dreva a nizSej pociato¢nej vlhkosti reakéného dreva bola kone¢na vlhkost
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rovnaka pri totoZnom cCase susenia oboch vzoriek. SIAU (1984) vo svoje praci uvadza, Ze
rozdiel v priepustnosti je podmieneny obsahom vody v dreve. Pri obsahu vody nad BNV je
suSenie vzoriek rychlejSie. Reakéné drevo sa pri obsahu vody pod BNV susi porovnatelne
rychlo s nereakénym drevom.

Ciel'om prace bolo porovnat’ reakéné a nereakéné drevo v procese suSenia s konStantnymi
parametrami suSiaceho prostredia. Sledovali sa ubytky vlhkosti vzoriek, vlhkostné spady,
tvorba napéti a velkost’ priecneho Stverenia, ako aj vybrané fyzikalne vlastnosti.

MATERIAL A METODIKA

Pre experimentalnu pracu bol vybrany smrekovy vyrez s obsahom reakéného dreva
o priemere 43 cm a dlzke 3 m z polesia Vysokoskolského lesného podniku Technicke;j
univerzity vo Zvolene.

Priprava vzoriek

Z vyrezu boli vypilené dve skupiny vzoriek. Jednu skupinu tvorili vzorky, ktoré obsahovali
reakéné¢ drevo a druhl, porovnavaciu skupinu, vzorky bez podielu reakéného dreva.
Vzhl'adom na to, ze reak¢né drevo bolo na obvode vyrezu, skuSobné vzorky boli
tangencialne so sklonom ro¢nych kruhov 14-19°. Hrubka reziva bola 25 a 50 mm, Sirka
180 mm a dizka 3000 mm. Z reziva sa vymanipulovali vzorky na experimentalne meranie

zistovanych vlastnosti (obr. 1).
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Obr. 1 Vymanipulovanie vzoriek. 1 — vzorka na meranie vlhkosti, 2 — vzorka vlhkostného spadu, 3 —
vzorka na meranie skornatenia (vidlickova skuska), 4 — vzorka na meranie skdrnatenia (rez-test).

Fig. 1 Select Samples. 1 — sample of measure moisture, 2 — sample of measure moisture gradient, 3 —
samples of measure covering — (fork samples), 4 — sample of measure covering (rez-test).

Proces suSenia

Susenie prebiehalo v malokapacitnej teplovzdus$nej suSiarni Vzduchotechnika MINI. Napli
susiarne tvorili vzorky s reakénym aj nereakénym drevom. Bol zvoleny rezim suSenia,
ktory sa pouziva na predstsanie reziva réznych hrabok. Je to suSenie pri konStantnych
parametroch suSiaceho prostredia, kde teplota suSenia je t; = 40 °C, psychrometricka
diferencia At = 5 °C a rychlost’ pradenia v = 2,5 m-s_'. UloZené vzorky boli pocas suSenia
zatazené, aby bol eliminovany vplyv polohy vzoriek v klietke na velkost' prie¢neho
Suverenia.

Hustota, vlhkost a vihkostny spad

Hustota v absolitne suchom stave jednotlivych skupin vzoriek bola merana podla
STN 49 0108. Pociatocné a konecné vlhkosti vzoriek boli stanovené vahovou metddou
podla STN 49 0103. Rozlozenie vlhkosti vlhkostného spadu sme zistovali po hriubke
vzoriek, ktory bol merany na zaciatku a po skonceni procesu suSenia. Vyrezané vzorky
boli v zavislosti na hribke rozdelené na 3, resp. 5 vrstiev tak, ako je to zndzornené
na obr. 2. Vlhkosti jednotlivych vrstiev boli stanovené vahovou metodou.
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Obr. 2 Vzorky na meranie vlhkostného spadu.
Fig. 2 Samples of moisture gradient.

Zosychanie, napucanie, nasiakanie

Pri vSetkych skuSobnych vzorkach sa merali maximalne hodnoty zoschnutia a napucania
podl'a STN 49 0126 a nasiakania podl'a STN 49 0104. Z nameranych hodnoét fyzikalnych
vlastnosti boli vyhodnotené zékladné Statistické charakteristiky. Na porovnanie
vyznamnosti jednotlivych rozdielov bol pouzity t-test.

Skornatenie

Vzorky na meranie skornatenia boli pripravované podla STN 49 0645. Boli pouzité dve
metédy merania prostrednictvom vidlickovej skusky a rez-testu. Meranie bolo vykonané
na zaciatku a po procese susenia. Spdsob pripravy a merania skdrnatenia je na obr. 3.
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Obr. 3 Vzorky na meranie skdrnatenia - vidlickova skiaska (a) rez - test (b).
Fig. 3 Samples of measure covering — fork samples.

Vysledné hodnoty skornatenia k boli vypocitané podl'a rovnice:

r (h—s)-wo.1
h-b

00 (1)
kde: k — skornatenie [%], h — hribka reziva [mm], s — vonkajsia vzdialenost’ bokov
vidlicky [mm], b — dlzka vidlicky [mm].

Pri merani skornatenia prostrednictvom rez-testu bola merana maximalna medzera
medzi jednotlivymi vrstvami (obr. 3b).

Priecne Suverenie

Po vysuSeni bolo na vybranych vzorkdch robené meranie prieneho Stverenia
(deformécii). Prie¢ne $averenie bolo merané vzdy v strede dizky (obr. 4). Meralo
sa absolutne Suverenie, lebo Sirka bola rovnakd. Na meranie bol pouzity odchylkomer
s presnostou merania na 0,01 mm. Na tych istych vzorkach bol merany uhol sklonu
ro¢nych kruhov.

71



Obr. 4 Vzorka merania prie¢neho Suverenia.
Fig. 4 Sample of measure cross warping.

VYSLEDKY A DISKUSIA

Hustota, vihkost a vihkostny spad

Variabilita vlastnosti porovnavaného dreva sa prejavila v hustote. Hustota reakéného dreva
bola vysSia ako hustota nereakéného dreva (tab. 1). To je zapri¢inené samotnym
zhrubnutim bunkovych stien reakéného dreva, ktoré potvrdzuju aj prace autorov
(TARMIAN, PERRE 2009, TARMIAN et al. 2012). Hodnoty pociatocnych a konecnych
vlhkosti, hustoty a ¢as susSenia pre reak¢né a nereakéné vzorky su uvedené v tabulke 1.
Pociatoéné vlhkosti vzoriek s reakénym drevom boli vyrazne vysSie ako pri vzorkach
z nereakéného dreva. Vyrazné rozdiely mézu byt sposobené stavbou dreva a polohou
vzorky v kmeni. Kone¢né vlhkosti pri vSetkych vzorkach boli takmer totoZzné. U vzoriek
hrubky 50 mm bola, pri rovnakom ¢ase suSenia, kone¢na vlhkost’ vyssia ako pri hrabke 25
mm. Nebol namerany vyznamny rozdiel medzi koneénymi vlhkostami reakéného a
nereak¢ného dreva.

Tab. 1 VlhKosti, hustota dreva a ¢as suSenia .
Tab. 1 Moisture content, density of wood and drying time.

Hrabka vzorky Drevo Vlhkost [%] Hustota py Cas suSenia
[mm] pociato&na koneéna [kg:m™] [deii]
25 reakéné 95,47 11,39 527
nereak¢éné 43,5 11,49 441 13
50 reakéné 62,2 14,5 560
nereak¢éné 35,58 13,36 469

Na obrazkoch 5 a 6 je zndzornené rozloZenie vlhkosti po priereze pred a po suseni.
Pri obidvoch hrubkach boli hodnoty vlhkostnych spadov pred suSenim u vzoriek s
reakénym drevom podstatne vysSie. Po suSeni bola vlhkost’ po priereze susenych vzoriek
pri reak¢nom aj nereakénom dreve vyrovnana.
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Obr. 5 RozloZenia vlhkosti na priereze vzoriek hrubky 25 mm.
Fig. 5 Moisture gradient to cross section samples 25 mm.
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Pri vzorkdch hrubky 50 mm bol vlhkostny spad pred suSenim vacsi (obr. 6).
Pri reakénom dreve je mozné vidiet v 1 az 3 vrstve vysoku pociatocnu vlhkost. Vo
vrstvach 4 a 5 bola hodnota vlhkosti niz§ia. Podl'a rozlozenia vlhkosti po priereze vzoriek
je mozné predpokladat’, kde kon¢i zona reakéného dreva. Na rozptyl kone¢nych vlhkosti to
nemalo vyznamny vplyv, ked'’Ze reakéné drevo sa suSilo rychlejSie ako nereakéné drevo.
Pri vsetkych vzorkach boli hodnoty vlhkostnych spadov po suseni minimalne.
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Obr. 6 RozloZenia vlhkosti na priereze vzoriek hribky 50 mm.
Fig. 6 Moisture gradient to cross section samples 50 mm.

Zosychanie a napucanie

V tabulke 2 su uvedené zakladné Statistické charakteristiky a vysledky t-testov
pre zosychanie a napucanie reakéného a nereakéného dreva v jednotlivych smeroch
testovania. Vzorky s reakénym drevom maju Statisticky signifikantne nizSie hodnoty
zosychania a napucania v radidlnom a tangencidlnom smere ako porovnéavacie vzorky
s nerekénym drevom. V pozdiznom smere pri reakénom dreve je $tatisticky vyrazne vyssia
hodnota zosychania a napucania ako pri nereakénom dreve. Podla GRycaA (2006),
POZGAJA et al. (1993) sa prejavuje vyraznejsie zosychanie a napucanie pri reakénom dreve
v pozdiznom smere vzhladom na velky sklon mikrofibril vo vrstve S2. Autori pritom
udavaju sklon mikrofibril pri reakénom dreve 30-40° a pri nereakénom dreve vyrazne
mensi 5-20°.

Tab. 2 Zosychanie a napucanie - zakladné sStatistické charakteristiky.
Tab. 2 Shrinkage and sweling - the basic statistical characteristics.

Zosychanie
smer radialny | smer tangencialny smer pozdiiny
Charakteristika Drevo
reak¢éné |[nereakéné| reakéné |nereakéné| reakéné |[nereakéné
Priemerna hodnota zosychania [% ] 3,35 5,7 6,71 10,99 1,26 0,59
Smerodajna odchylka [%6 ] 0,688 0,405 0,656 1,071 0,266 0,173
Pocet merani 30 30 30
Hodnota t-testu 16,12 18,7 -11,62
Napucanie
smer radialny smer tangencialny smer pozdiiny
Charakteristika Drevo
reak¢éné |nereakcéné| reakéné |nereakéné| reakéné |nereakéné
Priemerna hodnota zosychania [% ] 3,25 5.4 7,23 11,06 1,18 0,66
Smerodajna odchylka [% ] 0,704 0,534 1,124 0,706 0,233 0,291
Pocet merani 30 30 30
Hodnota t-tes tu 1,8 15,8 -7,6
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Nasiakanie
Hodnoty nasiakania boli merané v ¢asovych intervaloch 7, 14, 28 dni pricom nebolo
dosiahnuté maximalne nasiaknutie buniek. Reak¢éné drevo malo nizSie hodnoty
nasiakavosti (tab. 3). Rozdiel medzi reakénym a nereakénym drevom bol Statisticky
vyznamny.

Tab. 3 Nasiakanie - zakladné Statistické charakteristiky.
Tab. 3 Absorptivity of hhe basic statistical characteristics.

Chrarakteristika — Drevo .
reakéné nereakéné
Priemernd hodnota nasiakania (%) 72,79 91,02
Smerodajna odchylka (%) 4,89 3,54
Pocet merani 30
Hodnota t-testu 16,52
Skornatenie

Hodnotenie skornatenia, teda ustrnutia dreva v t'ahu alebo tlaku po suSeni, bolo vykonané
dvomi metdédami (tab. 4). Pred procesom susenia boli namerané velmi malé hodnoty
skornatenia pre vzorky hribky 25 mm. U vidlickovej skusky boli vysSie hodnoty
pri vzorkdch s reakénym drevom. Podobne to bolo aj pri 50 mm vzorkach, ktoré
pred procesom suSenia vykazovali velmi nizke hodnoty. Meranie rez-testom
nezaznamenalo rozdiel medzi vzorkami. Po suSeni boli namerané podobné hodnoty
skornatenia. Nebol namerany vyznamny rozdiel vo velkosti skornatenia medzi vzorkami
s reakénym a nerekénym drevom. To dokazuje priaznivy vplyv znizeného zosychania
reakéného dreva v priecnom smere.

Tab. 4 Hodnoty skérnatenia.
Tab. 4 The values of the covering.

Hrubka Vidlickova skuska (%) Rez — test (mm)
Drevo - -7 . o
vzorky (mm) pred suSenim po suseni pred suSenim po suSeni
25 reakéné 1,24 23,85 0,68 2,21
nereakcné 0,13 22,76 0,69 2,20
50 reakéné 1,49 38,12 0,78 1,13
nereakcné 3,86 39,04 0,62 2,15

Priecne suverenie

Hodnoty priecneho Suverenia (tab. 5) boli pri 25 mm vzorkach v obidvoch pripadoch
vel'mi nizke. Pri vzorkdch hrubky 50 mm vécSie hodnoty priecneho Stuverenia boli
namerané pri nereak¢nom dreve. Nizsie hodnoty je mozné zdovodnit’ tym, Ze u reakéného
dreva su hodnoty zosychania v prie¢nych smeroch nizsie, ¢o priaznivo ovplyviiuje tvorbu a
vel'kost’ priecneho Stverenia pocas procesu suSenia. V tabulke je uvedeny aj sklon ro¢nych
kruhov pri jednotlivych vzorkach.

Tab. 5 Hodnoty prie¢neho Suverenia.
Tab. 5 The values of the cross warping.

Hrubka vzorky (mm) Drevo Priecne stverenie (mm) Sklon ro¢nych kruhov (°)
25 reakéné 0,83 14
nereakéné 0,70 19
50 Reakéné 0,19 16
nereakéné 2,05 17
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Anomalia vzniknuta v procese susenia na povrchu reakcéného dreva

Po suSiacom procese sa na povrchu smrekového dreva, ktoré obsahovalo reakéné drevo
boli pozorované Skvrny. Podl'a mikroskopickych skimani (pomocou stereo mikroskopu)
sa zistilo, Ze sa jedna o Zivicové kanaliky tkz. traumatické kanaliky. Podl'a (JOSE, PEZO
2007) je vyron zivice podmieneny teplotou vysSou ako 65 °C. V nasom pripade bol
pouzity rezim s teplotou 40 °C pri ktorom by sa nemalo stat, Ze Zivica sa objavi na
povrchovych vrstvach materialu.

ZAVER

Na zéklade vykonanych experimentalnych merani moézeme konStatovat, ze
rozdielnost’ susenia reakéného a nereakéného dreva je variabilna pri réznorodom obsahu
vody vdreve. V oblasti vody volnej sa reakéné drevo suSilo rychlejSie v porovnani
s nereakénym. Pri vlhkosti nizSej ako BNV sa reakéné drevo suSilo porovnatelne
s nereakénym. Pri rozdielnych pociatocnych vlhkostiach bola kone¢na vlhkost’ po priereze
pri vSetkych vzorkach po procese suSenia vyrovnana. Vybrané fyzikalne vlastnosti ndm
potvrdili, Zze pri reakénom dreve boli v radidlnom a tangencidlnom smere zistené mensie
hodnoty napGdania ale v pozdiznom smere boli hodnoty napGdania vyssie ako
pri nereakénom dreve. MenSie hodnoty zosychania reak¢ného dreva v prieCcnom smere
mali priaznivy vplyv na velkost’ prie¢neho Suverenia. Hodnoty nasiakania boli nizSie pri
reakénom dreve ako pri nereakénom. Pri merani skornatenia nebol namerany vyrazny
rozdiel vo velkosti medzi vzorkami reakéného a nereakéného dreva. Velkost” priecneho
Stverenia bola pri reakénych vzorkach takmer zanedbatelnd. Tieto hodnoty zavisia aj
od rozlozenia samotného reakéného dreva v materiali, ktoré ma vyrazny vplyv
na spravanie sa dreva pri procese susenia, ale aj v d’alSom technologickom spracovani.
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