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VPLYV PRIEREZU SMREKOVYCH TELIES NA ZMENY
SACHARIDOV PRI TERMICKOM ZATAZENI

THE INFLUENCE OF CROSS-SECTION OF SPRUCE WOOD
SPECIMENS ON SACCHARIDES CHANGES AT THERMAL LOADING
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ABSTRACT

Spruce wood (Piceaabies L.) specimens with dimensions 60 x 60 x 800 mm
(thickness x width x length) were thermally loaded by radiant heating. Tree different
shapes of specimens were used; square, square with truncated edges and circular cross-
sections, respectively.

The influence of cross-section on saccharides changes at thermal loading was
investigated by high-performance liquid chromatography (HPLC).

The results showed that hemicelluloses are less stable at thermal loading than
cellulose. From non glucosidic units the content of mannose decrease in the maximum
range, arabinose is the most stable saccharide. The smallest degradation of saccharides in
square cross-section was observed; some minor amounts of hemicelluloses were found in
charred layer. Larger changes were observed in square samples with truncated edges,
followed by circular cross-sections samples. In charred layers of these samples the
hemicelluloses were degraded completely.

Keywords: saccharides, radiantheating, sprucewood, beams, cross-section.

UvVoD

Vdaka svojim pocetnym pozitivnym vlastnostiam patri drevo k nasim dolezitym
stavebnym materidlom (najmd smrekové drevo). RozSirovanie moznosti jeho vyuzitia
v porovnani s ostatnymi stavebnymi materialmi je Ziaduce prave v sucasnej dobe s jej stale
narastajucimi ekologickymi problémami. Napriek tomu st vlastnosti tohto ekologického
materidlu posudzované protikladne. Napriklad, kym je na jednej strane horlavost’ dreva -
paliva hodnotend kladne, na druhej strane je jeho horlavost’ pri pouziti v stavebnictve
negativnou vlastnostou. Tento fakt prindSa so sebou nutnost podrobného poznania
poziarnotechnickych vlastnosti dreva, procesov jeho zapalenia, horenia a termického rozkladu.

WINDEISEN et al. (2009) a Poletto et al. (2012) sledovali vplyv zmien celulozy,
hemiceluloz, ligninu a extraktivnych latok a vplyv tychto zmien na vlastnosti termicky
modifikovaného dreva. Vzt'ah medzi chemickymi zmenami a mechanickymi a fyzikalnymi
vlastnostami boli skimané vo viacerych pracach. Niektori autori zistili vztah medzi
celkovou farebnou zmenou a mechanickymi vlastnostami dreva (BEKHTA, NIEMZ 2003),
ubytkom na hmotnosti, mnozstvom celuldzy, hemiceluléz a ligninu a pevnostnymi
vlastnostami (KiMm et al. 1998, YILDIZ et al. 2006, KOCAEFE et al. 2008),
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Pri termickom posobeni na drevo dochddza k vyznamnym zmenam najmi
v povrchovych vrstvach. Tieto sa okrem farebnych zmien prejavujii aj v chemickych
zmenach hlavnych zloziek dreva a extraktivnych latok. ZvySovanim teploty pdsobenia
narastd obsah latok extrahovatenych zmesou etanolu a toluénu, celuldzy aj ligninu.
Priebeh termického rozkladu dreva a jeho komponentov zavisi aj od mnohych vonkajsich
faktorov, z ktorych k najddlezitejSim patria teplota, rychlost’ ohrevu a druh okolité¢ho
média (OSVALD 2001, TUREKOVA 2009, POLKA et al. 2011, CABALOVA et al. 2013).

Cielom prispevku je charakterizovat zmeny polysacharidov smrekového dreva
(Picea abies (L.) Karst.) vo vzorkach so §tvorcovym prierezom, so $tvorcovym prierezom
so zrezanymi hranami a okrtthlym prierezom po jeho tepelnom zat'azeni sdlavym ohrevom.

MATERIAL A METODIKA

V experimentalnej Gasti boli ako material (obr. 1) pouzité vzorky dizky 80 cm
Stvorcového prierezu (6 x 6 cm) §tvorcového prierezu so zrezanymi hranami (6 X 6 cm) a
okruhleho prierezu (@ 6 cm), ktoré boli vymanipulované z jedného kusa kmena smreka
obycajného (Piceaabies (L.) Karst.). Vzorky boli termicky zatazené salavym zdrojom
tepla (keramicky radia¢ny panel srozmermi 480 % 280 mm s maximalnym vykonom
radia¢nej plochy 50,5 kW-m ) vo vzdialenosti 300 mm po&as 30-tich minat (TERENOVA
et al. 2012). Z kazdého prierezu boli termicky zatazené tri vzorky, z ktorych po ukonéeni
zatazenia boli odobraté jednotlivé vrstvy zkazdého prierezu: termicky neupravena
(z termicky nezatazenych koncov vzoriek), svetlohneda (2—3 mm), tmavohneda (2—3 mm)
a zuhol'natena (4—6 mm). Na meranie priebehu teplot v skuSobnych telesdch bol pouZzity
meraci pristroj ALMEMO 2290-8. V jednotlivych vrstvach boli zistené teploty:
svetlohneda cca 180 °C, tmavohneda cca 220 °C, zuhol'natena cca 270 °C.

b) okruhly prierez ¢) Stvorcovy prierez so zrezanymi hranami
(circular cross-section) (square cross-section with truncated edges)

Obr.1 a), b), ¢) Vzorky pouzité pre experiment (KUvVIK 2011).
Fig. 1 a), b), ¢) Samples used for the experiment (KUVIK 2011).

82



Z kazdej vrstvy boli na analyzu sacharidov odobraté dve vzorky a kazdé analyza bola
vykonana paralelne.Sacharidy boli stanovené podl'a metédy NREL (National Renewable
Energy Laboratory) (Sluiter et al. 2011) vysokou¢innou kvapalinovou chromatografiou
(HPLC) za nasledovnych podmienok:

Kol6na: Aminex HPX — 87P
Detektor: RI

Mobilna faza: deionizovana voda
Prietok mobilnej fazy: 0,6 ml. min.”'
Teplota: 80 °C

Injekovany objem: 50 pul

Mnozstva jednotlivych sacharidov boli stanovené metddou vnutorného Standardu
(celobioza).

VYHODNOTENIE A DISKUSIA

Po termickom zatazeni smrekového dreva sroznymi prierezmi boli vykonané
analyzy sacharidov vtroch termicky rdézne degradovanych vrstvach (svetlohneda,
tmavohneda a zuholnatend) a ziskané vysledky boli porovnané s povodnym, tepelne
neupravenym drevom.
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Obr.2 Relativne mnoZstva sacharidov vo vzorkach so Stvorcovym prierezom (S1-termicky
neupravena, S2-svetlohned4, S3-tmavohneda, S4-zuhoP’natena) (%).

Fig.2 Relative amounts of saccharides in samples with square cross-section (S1-unterated, S2-
lightbrown, S3-darkbrown, S4-charred) (%).

Bol sledovany aj vplyv prierezu na zmeny sacharidov v jednotlivych vrstvach
termicky degradovaného dreva. NajmenSie zmeny nastali vo vzorkach so §tvorcovym
prierezom. V svetlohnedej vrstve doslo len k minimalnym zmenam v relativnych podieloch
hemiceldzovych sacharidov, vyraznejSie poklesol len podiel mandzy. V tmavohnede;j
vrstve sa najviac prejavila vicsia termicka stabilita celulézy oproti hemicelulézam a bol
pozorovany pokles vSetkych hemicelulozovych sacharidov za sucasného vzrastu glukozy.
V zuholnatenej  vrstve dochddza kvyraznej degradacii celulézy a mnoZstvo
hemicelul6zovych sacharidov relativne vzrastlo oproti glukéze. V telesach so Stvorcovym
prierezom doslo k najmensim zmendm v sacharidoch vplyvom termického pdsobenia
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arelativny nérast mnozstva hemiceluldz moze byt spdsobeny ich menSou termickou
degradaciou v porovnani s ostatnymi sledovanymi prierezmi.
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Obr. 3 Relativne mnoZstva sacharidov vo vzorkach so §tvorcovym prierezom so zrezanymi hranami
(Z1-termicky neupravena, Z2-svetlohnedd, Z3-tmavohneda, Z4-zuhoPnatena) (%).

Fig.3 Relative amounts of saccharides in samples with square cross-section with truncated edges
(Z1-unterated, Z2-lightbrown, Z3-darkbrown, Z4-charred) (%).

Zaoblenie hran malo vplyv na degradaciu sacharidov a mnozstvo glukoézy linearne
vzrastalo v porovnani s hemiceluléozami, ktorych mnozstva klesali uz pri miernych
podmienkach ohrevu. Sacharidy nachadzajuce sa v hemicelulozach boli takmer uplne
degradovang, s vynimkou arabin6zy.
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Obr. 4 Relativne mnoZstva sacharidov vo vzorkach s okruhlym prierezom (G1-termicky neupravena,
G2-svetlohneda, G3-tmavohneda, G4-zuhol’'natena) (%).

Fig.4 Relative amounts of saccharides in samples with circular cross-section (Gl-unterated, G2-
lightbrown, G3-darkbrown, G4-charred) (%).

Vo vzorkdch s okrihlym prierezom boli sacharidy pri miernych podmienkach
termického podsobenia (T<200 °C) stabilné ato v hemicelulézach aj v celuldze.
V tmavohnedej aj v zuhol'natenej vzorke sa prejavila vicSia termicka stabilita celulozy
a s vynimkou arabindzy boli ostatné hemicelulozové sacharidy takmer uplne degradované.

Zmeny hemicelul6z pri termickej uprave dreva maji velky vplyv na jeho mechanické
vlastnosti (BOONSTRA et al. 2007). Zhlavnych zloZziek dreva st najviac termicky
modifikované ato aj pri relativne nizkych teplotich. Ich degradédcia zacina deacetylaciou
a vznikajuica kyselina octova katalyzuje hydrolyzu glykozidovych vizieb v polysacharidoch
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a nasledné reakcie vzniknutych monosacharidov (NUOPPONEN et al. 2004, ESTEVES, PEREIRA
2009). SWEET a WINANDY (1999) zistili, Ze zmeny v mnozstve hemiceluléz aich Struktire
vo velkej miere ovplyvituju pokles pevnostnych vlastnosti dreva, pricom najma glukomanan
zohrava dominantnu ulohu v tomto procese. V predchadzajicej praci sme zistili Statisticky
vyznamnu korelaciu medzi mnozstvo hemicelul6z a pevnostou v ohybe a modulom pruznosti
termicky upraveného smrekového dreva (KACIKOVA et al. 2013).

Pri porovnani uvedenych poznatkov so ziskanymi experimentalnymi vysledkami
mozno konstatovat, ze v stlade s publikovanymi vysledkami inych autorov, aj v naSej
praci bola zistena vécsia stabilita celulézy v porovnani s hemicelulézami a to pri vSetkych
sledovanych prierezoch. Vynimkou je vzorka so Stvorcovym prierezom, kde
v zuholI'natenej vzorke relativne vzrastli mnozstva necelul6zovych sacharidov v porovnani
s glukézou. Bol zisteny aj vplyv prierezu na rychlost’ degradéacie sacharidov, pricom
najodolnejsi je Stvorcovy prierez, menej odolny Stvorcovy prierez so zrezanymi hranami
a najmenej odolny bol okrtihly prierez. K podobnym zaverom dospeli aj TERENOVA et al.
(2012), ktori na rovnakych vzorkéch zistili, ze viac zaoblené hrany nosnych prvkov boli
nachylnejsie na plamenové horenie a na rychlej$iu stratu mechanickych vlastnosti.

ZAVER

Z experimentalnych vysledkov ziskanych pri termickej degradacii smrekového dreva
so Stvorcovym prierezom, so Stvorcovym prierezov so zrezanymi hranami a okruhlym
prierezom salavym ohrevom vyplyvaju nasledovné zavery:

- polysacharidovy podiel sa vyrazne odburava vplyvom zvySujicej sa teploty,

- zaoblenie hran malo vplyv na degradaciu sacharidov a mnozstvo glukézy linedrne
vzrastalo v porovnani s hemicelul6zami,

- v zuholnatenej vrstve vzorky so Stvorcovym prierezom relativne vzrastli mnozstva
necelulozovych sacharidov v porovnani s glukézou

- bol zisteny vplyv prierezu na rychlost’ degradacie sacharidov, pricom najodolnejsi je
Stvorcovy prierez, menej odolny Stvorcovy prierez so zrezanymi hranami a najmene;j
odolny bol okrahly prierez.
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