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KONTAMINACIA KONDENZATU PRODUKTMI HYDROLYZY
A EXTRAKCIE Z TEPELNEHO SPRACOVANIA BUKOVEHO
A JAVOROVEHO DREVA PRI MODIFIKACII FARBY DREVA
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Abstract

The paper presents the results of water contamination analysis of hydrolysis products
and extractions from the thermal treatment of beech and maple timber to modify the color
of wood.
From the analyzes carried out follows that the acidity of the condensate pH from 5.49 to
5.60, the content of biological oxygen demand BSKs = 2310 to 2390 mg O.I"%, chemical
oxygen demand ChSKc¢r = 8056 mg. I, dry mater 0.75%, ash A = 0.08 %, soluble
substances RL = 6028 - 6326 mg.I"! and insoluble substances NL = 969 - 1549 mg. I

The degree of contamination of condensed saturated steam from the thermal process of
modification of the color of beech and maple wood in the sense of Government Regulation
no. 269/2010 Z. is high and it is necessary to modify before it is discharged into the
watercourses.

Key words: wood, saturated steam, wood color modification, hydrolysis, extraction,
pollution of the condensate

UVOD

Drevo umiestnené do v prostredia hortcej vody, sytej vodnej pary ¢i nasyteného
vlhkého vzduchu sa nahrieva a meni svoje fyzikalne, mechanické a chemické vlastnosti.
Uvedené skuto¢nosti sa vyuzivaju v drevarskych technoldgiach varenia a parenia dreva vo
vyrobe dyh a preglejok, ohybaného nabytku, ¢i lisovaného dreva Kollmann — Gote (1968),
Sergovsky — Rasev (1987), Trebula (1986).

Procesy termickej Upravy dreva sytou vodnou parou, okrem cielenych fyzikalno-
mechanickych zmien st sprevadzané aj chemickymi reakciami akymi su parcialna
hydrolyza a extrakcia vyvolavajiica zmeny farby dreva. Kym v minulosti sa farebné zmeny
stmavnutia termicky upravovaného dreva vyuzivali na odstranenie neziaducich farebnych
rozdielov medzi svetlou belou a tmavym jadrom, ¢i odstranenie neziaducich farebnych
Skvin vzniknutych zaparenim, zahnednutim ¢i zaplesnenim, tak v ostatnom case je
pozornost’ vyskumu a vyvoja zamerana na cielenu zmeny farby dreva jednotlivych drevin
do menej ¢i viac vyraznych farebnych odtieniov, resp. imitacie dreva doméacich drevin na
exotické dreviny je problematike cielenej zmeny farby dreva jednotlivych drevin venovana
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zvysena pozornost’ Tolvaj — Nemet — Varga — Molnar (2009), Dzurenda (2014,2018),
Barcik — Gasparik —Razumov (2015), Baranski et all (2017).

Vedrlaj$im produktom termickej modifikacie dreva varenim, resp. parenim je voda, ktora je
v menSej, ¢i vdc¢sej miere kontaminovana produktmi hydrolyzy dreva a extrakcie vodou
rozpustnych latok nachadzajicich sa v dreve, akymi si: monosacharidy, organické
kyseliny, zakladné stavebné jednotky ligninu s guajacylovou a syringylovou $trukturou
uvadzané v pracach: Bucko (1995), Trebula — Bucko (1996), Dzurenda — Bucko (1998),
Kacik (2001), Laurova — Mamonova — Kucerova (2004), Kacikova — Kacik (2011).
Kondenzat kumuluje v sebe uvedené produkty z parenia dreva a nie je ho mozné vypustat
bez predchaduzajucej Gpravy. Chemické metddy zalozené na oxidacii patria k Standardnym
postupom spracovania kondenzatu. Irmouli — Haluk, (2005). K environmentalne
prijatelnym spdsobom tUpravy patria metddy na baze biodegradacie v anaerdbnych, resp.
aerobnych podmienkach, ktoré boli predmetom vyskumu viacerych autorov: Ma et al.
(1999), Ledig — Slavik — Broege (2003). Hlavnym problémom biologickych metod je mala
degradacia ligninu. Prvym predpokladom navrhu sposobu tpravy, vyuZitia, resp.
zne$kodnenia kondenzatu je analyza jeho zloZenia a V pripade biologického spracovania, aj
testovanie ekotoxikologickych vlastnosti.

Cielom danej prace je analyzovanie miery kontaminacie kondenzatu z termického
procesu farebnej modifikacie bukového a javorového reziva h = 32 mm sytou vodnou
parou s teplotou t =112 £+ 2.5 °C po dobu t = 5,5 hod v autoklave APDZ 240.

MATERIAL A METODA

Rezim farebnej modifikacie reziva h = 32 mm sytou vodnou parou V tlakovom
autoklave AZ 240 pre roztrisenopoérovité listnaté dreviny: Buk lesny a Javor mlieény je
zobrazeny na obr.1.
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Obr. 1 Rozpis technologickych podmienok pre termicky proces modifikicie reziva h = 32 mm
roztrissenopérovityeh listnatych drevin.

Syta vodna para privedend do autoklavu v procese ohrevu dreva, strojnotechnologického
zariadenia akrytia tepelnych strat, kondenzuje av priebehu termického procesu
modifikacie dreva je kondenzat kontaminovany produktmi hydrolyzy dreva a extrakcie
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vodou rozpustnych latok nachadzajicich sa v dreve. Miera kontaminacie bola hodnotena na
zaklade stanovenia nasledovnych parametrov: pH, suSina, strata zihanim, vodivost,
rozpustené latka, nerozpustené latky, chemicka spotreba kyslika, biochemicka spotreba
kyslika, dusi¢nany, chloridy, sirany, celkova tvrdost’, vapnik, horcik.

Stanovenie pH
Hodnota pH bola stanovené elektrochemicky v zmysle STN EN 12176, STN EN 1SO
10523.

Stanovenie susiny
Vzorka sa susi do konstantnej hmotnosti v susiarni pri 105 °C + 3 °C. (STN EN 14346).

Stanovenie straty zihanim
Podstatou tejto metddy je spalenie vzorky a Zihanie uhlikovych zvyskov pri 550 °C do
konstantnej hmotnosti. (STN 65 6063 — metoda A ).

Stanovenie elektrolytickej vodivosti
Pouzili sme priame stanovenie elektrolytickej vodivosti vodnych roztokov pomocou
laboratorneho meraca vodivosti. (STN EN 27888).

Stanovenie rozpustenych a nerozpustenych latok:

Stanovené bolo celkové mnozstvo vsetkych latok odparenim vzorky, vysusenim odparku
pri 105°C. Rozpustené a nerozpustené latky sa separuju filtraciou. Mnozstvo rozpustenych
latok sa nasledne uréi stanovenim su$iny filtratu. Z rozdielu celkového mnozstva latok
a latok rozpustenych sa stanovia nerozpustené latky (Horakova, 2007, pp. 88-93)

Stanovenie chemickej spotreby kyslika (ChSKr)

Princip metdédy je zalozeny na oxidacii organickych latok nachadzajucich sa vo vzorke
vody dichromanom draselnym v silne kyslom prostredi kyseliny sirovej pocas
dvojhodinového varu.(STN ISO 6060).

Stanovenie biochemickej spotreby kyslika (BSKs)

Stanovenie biochemickej spotreby kyslika (BSK) slizi k nepriamemu stanoveniu
organickych latok, ktoré podliehaji biochemickému rozkladu pri aerobnych podmienkach.
Vzorka skuSanej vody sa upravi a riedi roznymi objemami riediacej vody s dostato¢nou
koncentraciou rozpusteného kyslika s inokulom aerébnych mikroorganizmov s potlacenim
nitrifikacie. Inkubécia sa uskutociiuje pri teplote 20 °C po dobu 5 dni v Uplne naplnenej a
uzavretej nadobe. Rozpusteny kyslik sa stanovi na zacCiatku, pred jej inkubaciou a po jej
ukonceni. (Horakova, 2007, pp. 243-245)

Stanovenie dusicnanov

Princip metddy spoéiva v nitraénej reakcii dusi¢nanov s kyselinou salicylovou v prostredi
kyseliny sirovej. Absorbancia sa meria spektrofotometrom pri vinovej dizke 415 nm.
Hmotnostna koncentracia dusi¢nanov vyjadrena ako NOgz sa urci z kalibracnej zavislosti
(STN ISO 7890-3).

Stanovenie dusitanov

Metodda je zalozend na diazotacnej reakcii dusitanov so sulfoamidom v kyslom prostredi
kyseliny fosfore¢nej. Absorbancia sa meria pri 540 nm a hmotnostna koncentracia
dusitanov sa vyhodnoti z kalibra¢nej ¢iary (STN EN 26777).
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Stanovenie amonnych ionov

Stanovenie je zalozené na reakcii amoniaku a hydroxidov alkalickych kovov
S tetraortutnanom sodnym alebo draselnym za vzniku Millonovej bazy.. Absorbancia sa
meria pri 400 — 410 nm (STN 83 0530-26b).

Stanovenie siranov

Iény SO reaguji v slabo okyslenom prostredi siénmi Ba2+ za vzniku vel'mi madlo
rozpustnej zrazeniny siranu barnatého. Zrazenina siranu barnatého sa kvantitativne zachyti
na sklenenej frite, dokonale premyje horticou destilovanou vodou a vysusi pri teplote
105 °C do konstantnej hmotnosti a odvazi (Horakova 2007, pp 228 - 231).

Stanovenie celkovej tvrdosti, vapnika a horcika

Stanovenie celkovej tvrdosti sa vykonalo priamou titriciou odmernym roztokom chelatonu
Il v amoniakdlnom prostredi na eriochréomovu &ertt T do jasného modrého sfarbenia. Ca?*
sa urdilo titrdciou odmernym roztokom chelaténu III. na murexid. Obsah Mg?* sa vypocita
zrozdielu. (STN ISO 6059).

VYSLEDKY A DISKUSIA

V priebehu termického procesu farebnej modifikacie dreva sa tvori kondenzat
Cervenohnedej aZ SedoCiernej farby charakteristického zdpachu v mnoZstve 170 — 200 dm?®
na 1 m® termicky modifikovaného reziva. Teplota kondenzatu na konci cyklu termického
procesu je 98 — 99 °C.

Vysledky analyz st vtabulke 1. Z vysledkov vyplyva vysoké zatazenie kondenzatu
organickymi latkami s vysokym podielom rozpustenych latok a mierne kyslou reakciou.
Podiel BSKs vo¢i CHSK je pod hranicou 0,5 (0,29), ¢o naznacuje obmedzeny biochemicky
rozklad pritomnych organickych latok, tieto namerané hodnoty korespondujt s vysledkami
inych autorov MCDONALD et al., 1999, WOJTASZ-MUCHA, 2017.

Tab. 1. Vysledky analyz kontamindcie kondenzatu z procesu termickej upravy - farebnej modifikacie
bukového a javorového dreva

Oznad. H Vodivost’| BSKs | ChSKcr | susina | popol RL NL
vzorky P mS/m mg O/ mg.It % % mg.I* | mg.I*?
Buk
i 5,60 109 2390 8 056 0,75 0,08 | 6028 | 1549
lesny
Ja}v?r 5,49 111 2310 8 056 0,75 0,08 | 6326 969
mlieCny

Tab. 2. Vysledky analyz kontamindcie kondenzatu z procesu termickej upravy - farebnej modifikacie
bukového a javorového dreva

Oznaé. NOs CI S04 Celk. tvrdost’ Mg* Ca*
vzorky mg.I*! mg.I?! mg.I?! mmol.I* mg.I*? mg.I*!
BUK, 2454 0 257,25 37,5 243,1 1102,2
lesny
Javor 1 9598 0 823,25 37,5 2431 | 11022
mlieCny
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Stanovené koncentracie ukazovatelov: ChSKcr, BSKs, nerozpustené latky st niekolko
nasobne vysSie nez su limitné hodnoty znecistenia vypuStanych odpadovych vod a
osobitnych v6d v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z., ktorym sa ustanovuju
poziadavky na dosiahnutie dobrého stavu vod (tab. 3). Zaujimavym zistenim je vysoka
hodnota dusi¢nanov a vapnika, ktoré vysoko prekracuju imisné koncentracie pre povrchové
vody.

Tab. 3. Ukazovatele pripustného znecistenia odpadovych vod pre kategoriu: 6.4 Chemického
priemyslu (vroba celulozy)

Ukazovatel’ [mg.dm™] Hodnota
BSKs 50
CHSKGcy 400
Nerozpustné latky 50

Kondenzat z procesu farebnej modifikacie pred vypustenim do recipienta je nutné najprv
ochladit’ na teplotu 20 — 30°C apritomné znecistenie odstranit’ na pripustni mieru
znecCistenia podla platnej legislativy.

ZAVER

Na zéklade vykonanych analyz a stanovenia kyslosti kondenzatu pH = 5,49 — 5,60,
obsahu BSKs = 2310 — 2390 mg O/l, ChSK¢r = 8056 mg.I"%, susiny 0,75 %, popola A =
0,08 %, rozpustnych latok RL = 6028 — 6326 mg.I"! a nerozpustnych latok NL = 969 — 1549
mg.l"t v kondenzate je mozné konstatovat’, ze miera znecistenia skondenzovanej sytej pary
z termického procesu farebnej modifikacie dreva listnatych roztrisenopdrovitych drevin:
Buk lesny a Javor mlie¢ny Sa musia v zmysle Nariadenia vlady SR ¢. 269/2010 Z. z pred
vypustanim do recipientu nevyhnutne upravit. Podla naSich zisteni je kondenzat nutné
chemicky pred¢istit’ a zvySkové organické znecCistenie je mozné odstranit’ na biologicke;j
Cistiarni odpadovych vod.
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