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A EXTRAKCIE Z TEPELNÉHO SPRACOVANIA BUKOVÉHO 

A JAVOROVÉHO DREVA PRI MODIFIKÁCII 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 BSK5 = 2310 to 2390 mg O2.l-1, chemical 

oxygen demand ChSKCr = 8056 mg. l-1, dry mater 0.75%, ash A = 0.08 %, soluble 

substances RL = 6028 - 6326 mg.l-1 and insoluble substances NL = 969 - 1549 mg. l-1. 

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 

 

 

ÚVOD 
 

Drevo umiestnené do v prostredia horúcej vody, sýtej vodnej pary či nasýteného 

vlhkého vzduchu sa nahrieva a mení svoje fyzikálne, mechanické a chemické vlastnosti. 

Uvedené skutočnosti sa využívajú v drevárskych technológiách varenia a parenia dreva vo 

výrobe dýh a preglejok, ohýbaného nábytku, či lisovaného dreva Kollmann – Gote (1968), 

Sergovsky – Rasev (1987), Trebula (1986).  

Procesy termickej úpravy dreva sýtou vodnou parou, okrem cielených fyzikálno-

mechanických zmien sú sprevádzané aj chemickými reakciami akými sú parciálna 

hydrolýza a extrakcia vyvolávajúca  zmeny farby dreva. Kým v minulosti sa farebné zmeny 

stmavnutia termicky upravovaného dreva využívali na odstránenie nežiaducich farebných 

rozdielov medzi svetlou beľou a tmavým jadrom, či odstránenie nežiaducich farebných 

škvŕn vzniknutých zaparením, zahnednutím či zaplesnením, tak v ostatnom čase je 

pozornosť výskumu a vývoja zameraná na cielenú zmeny farby dreva jednotlivých drevín 

do menej či viac výrazných  farebných odtieňov, resp. imitácie dreva domácich drevín na 

exotické dreviny je problematike cielenej zmeny farby dreva jednotlivých drevín venovaná 
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zvýšená pozornosť  Tolvaj – Nemet – Varga – Molnar  (2009),  Dzurenda (2014,2018), 

Barcik – Gašparík –Razumov (2015), Baranski et all (2017). 

Vedľajším produktom termickej modifikácie dreva varením, resp. parením je voda, ktorá je 

v menšej, či väčšej miere kontaminovaná  produktmi hydrolýzy dreva a extrakcie vodou 

rozpustných látok nachádzajúcich sa v dreve, akými sú:  monosacharidy, organické 

kyseliny,  základné stavebné  jednotky lignínu s guajacylovou a syringylovou štruktúrou 

uvádzané v prácach: Bučko (1995), Trebula – Bučko (1996), Dzurenda – Bučko (1998), 

Kačík (2001), Laurova – Mamonova – Kučerova (2004), Kačíková – Kačík (2011). 

Kondenzát kumuluje v sebe uvedené produkty z parenia dreva a nie je ho možné vypúšťať 

bez predcháduzajúcej úpravy. Chemické metódy založené na oxidácii patria k štandardným 

postupom spracovania kondenzátu. Irmouli – Haluk, (2005). K environmentálne 

prijateľným spôsobom úpravy patria metódy na báze biodegradácie v anaeróbnych, resp. 

aeróbnych podmienkach, ktoré boli predmetom výskumu viacerých autorov: Ma et al. 

(1999), Ledig – Slavik – Broege (2003). Hlavným problémom biologických metód je malá 

degradácia lignínu. Prvým predpokladom návrhu spôsobu úpravy, využitia, resp. 

zneškodnenia kondenzátu je analýza jeho zloženia a v prípade biologického spracovania, aj 

testovanie ekotoxikologických vlastností.  
 

Cieľom danej práce je  analyzovanie miery kontaminácie kondenzátu z termického 

procesu farebnej modifikácie bukového a javorového  reziva h = 32 mm sýtou vodnou 

parou s teplotou t = 112 ± 2,5 °C po dobu τ = 5,5 hod v autokláve APDZ 240.  

 

 

MATERIÁL A METODA   
 

Režim farebnej modifikácie reziva h = 32 mm sýtou vodnou parou v tlakovom 

autokláve AZ 240 pre roztrúsenopórovité listnaté dreviny: Buk lesný a Javor mliečny je 

zobrazený na  obr.1.  

 

 

Obr. 1 Rozpis technologických podmienok pre termický proces modifikácie reziva h = 32 mm 

roztrúsenopórovitých listnatých drevín.  

 

Sýta vodná para privedená do autoklávu v procese ohrevu dreva, strojnotechnologického 

zariadenia a krytia tepelných strát, kondenzuje a v priebehu termického procesu 

modifikácie dreva je kondenzát kontaminovaný produktmi hydrolýzy dreva a extrakcie 
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vodou rozpustných látok nachádzajúcich sa v dreve. Miera kontaminácie bola hodnotená na 

základe stanovenia nasledovných parametrov: pH, sušina, strata žíhaním, vodivosť, 

rozpustené látka, nerozpustené látky, chemická spotreba kyslíka, biochemická spotreba 

kyslíka, dusičnany, chloridy, sírany, celková tvrdosť, vápnik, horčík. 
 

Stanovenie  pH   

Hodnota pH bola stanovené elektrochemicky  v zmysle STN EN 12176, STN EN ISO 

10523. 

 

Stanovenie sušiny  

Vzorka sa suší do konštantnej hmotnosti v sušiarni pri 105 °C ± 3 °C. (STN EN 14346). 
 

Stanovenie straty žíhaním  

Podstatou tejto metódy je spálenie vzorky a žíhanie uhlíkových zvyškov pri 550 °C do 

konštantnej hmotnosti. (STN 65 6063 – metóda A ). 
 

Stanovenie elektrolytickej vodivosti  

Použili sme priame stanovenie elektrolytickej vodivosti vodných roztokov pomocou 

laboratórneho merača vodivosti. (STN EN 27888). 
 

Stanovenie rozpustených a nerozpustených látok: 

Stanovené bolo celkové množstvo všetkých látok odparením vzorky, vysušením odparku 

pri 105°C. Rozpustené a nerozpustené látky sa separujú filtráciou. Množstvo rozpustených 

látok sa následne určí stanovením sušiny filtrátu. Z rozdielu celkového množstva látok 

a látok rozpustených sa stanovia nerozpustené látky (Horáková, 2007, pp. 88-93) 
 

Stanovenie chemickej spotreby kyslíka (ChSKcr) 

Princíp metódy je založený na oxidácií organických látok nachádzajúcich sa vo vzorke 

vody dichrómanom draselným v silne kyslom prostredí kyseliny sírovej počas 

dvojhodinového varu.(STN ISO 6060).  
 

Stanovenie biochemickej spotreby kyslíka (BSK5) 

Stanovenie biochemickej spotreby kyslíka (BSK) slúži k nepriamemu stanoveniu 

organických látok, ktoré podliehajú biochemickému rozkladu pri aeróbnych podmienkach.  

Vzorka skúšanej vody sa upraví a riedi rôznymi objemami riediacej vody s dostatočnou 

koncentráciou rozpusteného kyslíka s inokulom aeróbnych mikroorganizmov s potlačením 

nitrifikácie. Inkubácia sa uskutočňuje pri teplote 20 °C po dobu 5 dní v úplne naplnenej a 

uzavretej nádobe. Rozpustený kyslík sa stanoví na začiatku, pred jej inkubáciou a po jej 

ukončení. (Horáková, 2007, pp. 243-245) 
 

Stanovenie dusičnanov 

Princíp metódy spočíva v nitračnej reakcií dusičnanov s kyselinou salicylovou v prostredí 

kyseliny sírovej. Absorbancia sa meria spektrofotometrom pri vlnovej dĺžke 415 nm. 

Hmotnostná koncentrácia dusičnanov vyjadrená ako NO3
- sa určí z kalibračnej závislosti 

(STN ISO 7890-3). 
 

Stanovenie dusitanov  

Metóda je založená na diazotačnej reakcií dusitanov so sulfoamidom v kyslom prostredí 

kyseliny fosforečnej. Absorbancia sa meria pri 540 nm a hmotnostná koncentrácia 

dusitanov sa vyhodnotí z kalibračnej čiary (STN EN 26777). 

 



 

 

KONTAMINÁCIA KONDENZÁTU PRODUKTMI HYDROLÝZY A EXTRAKCIE Z TEPELNÉHO ... 

 

280 

Stanovenie amónnych iónov  

Stanovenie je založené na reakcií amoniaku a hydroxidov alkalických kovov 

s tetraortuťnanom sodným alebo draselným za vzniku Millonovej bázy.. Absorbancia sa 

meria pri 400 – 410 nm (STN 83 0530-26b). 
 

Stanovenie síranov  

Ióny SO4
2- reagujú v slabo okyslenom prostredí s iónmi Ba2+ za vzniku veľmi málo 

rozpustnej zrazeniny síranu bárnatého. Zrazenina síranu bárnatého sa kvantitatívne zachytí 

na sklenenej frite, dokonale premyje horúcou destilovanou vodou a vysuší pri teplote 

105 °C do konštantnej hmotnosti a odváži (Horáková 2007, pp 228 - 231). 
 

Stanovenie celkovej tvrdosti, vápnika a horčíka  

Stanovenie celkovej tvrdosti sa vykonalo priamou titráciou odmerným roztokom chelatónu 

III v amoniakálnom prostredí na eriochrómovú čerň T do jasného modrého sfarbenia. Ca2+ 

sa určilo titráciou odmerným roztokom chelatónu III. na murexid. Obsah Mg2+ sa vypočíta 

z rozdielu.  (STN ISO 6059). 

 

 

VÝSLEDKY A DISKUSIA 

V priebehu termického procesu farebnej modifikácie dreva sa tvorí kondenzát 

červenohnedej až šedočiernej farby charakteristického zápachu v množstve 170 – 200 dm3 

na 1 m3 termicky modifikovaného  reziva. Teplota kondenzátu na konci cyklu termického 

procesu je 98 – 99 °C. 

Výsledky analýz sú v tabuľke 1. Z výsledkov vyplýva vysoké zaťaženie kondenzátu 

organickými látkami s vysokým podielom rozpustených látok a mierne kyslou reakciou. 

Podiel BSK5 voči CHSK je pod hranicou 0,5 (0,29), čo naznačuje obmedzený biochemický 

rozklad prítomných organických látok, tieto namerané hodnoty korešpondujú s výsledkami 

iných autorov MCDONALD et al., 1999, WOJTASZ-MUCHA, 2017. 

Tab. 1. Výsledky analýz kontaminácie kondenzátu z procesu termickej úpravy - farebnej modifikácie 

bukového a javorového  dreva 

 

Tab. 2. Výsledky analýz kontaminácie kondenzátu z procesu termickej úpravy - farebnej modifikácie 

bukového a javorového  dreva 

Označ. 

vzorky 
pH 

Vodivosť 

mS/m 

BSK5 

mg O2/l 

ChSKCr 

mg.l-1 

sušina 

% 

popol 

% 

RL 

mg.l-1 

NL 

mg.l-1 

Buk 

lesný 
5,60 109 2 390 8 056 0,75 0,08 6 028 1 549 

Javor 

mliečny 
5,49 111 2 310 8 056 0,75 0,08 6 326 969 

Označ. 

vzorky 

NO3
- 

mg.l-1 

Cl- 

mg.l-1 

SO4
2- 

mg.l-1 

Celk. tvrdosť 

mmol.l-1 

Mg+ 

mg.l-1 

Ca+ 

mg.l-1 

Buk 

lesný 
245,4 0 257,25 37,5 243,1 1 102,2 

Javor 

mliečny 
209,8 0 823,25 37,5 243,1 1 102,2 
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Stanovené koncentrácie ukazovateľov: ChSKCr, BSK5,  nerozpustené látky sú niekoľko 

násobne vyššie než sú limitné hodnoty znečistenia vypúšťaných odpadových vôd a 

osobitných vôd  v zmysle  Nariadenia vlády SR č. 269/2010 Z. z., ktorým sa ustanovujú 

požiadavky na dosiahnutie dobrého stavu vôd  (tab. 3). Zaujímavým zistením je vysoká 

hodnota dusičnanov a vápnika, ktoré vysoko prekračujú imisné koncentrácie pre povrchové 

vody. 

 
Tab. 3. Ukazovatele prípustného znečistenia odpadových vôd pre kategóriu: 6.4 Chemického 

priemyslu (výroba celulózy) 

Ukazovateľ [mg.dm-3] Hodnota 

BSK5 50 

CHSKCr 400 

Nerozpustné látky 50 

 

Kondenzát z procesu farebnej modifikácie pred vypustením do recipienta je nutné  najprv 

ochladiť na teplotu 20 – 30°C a prítomné znečistenie odstrániť na prípustnú mieru 

znečistenia podľa platnej legislatívy.  

 

 

ZÁVER  
 

  Na základe vykonaných analýz a stanovenia kyslosti kondenzátu pH = 5,49 – 5,60, 

obsahu BSK5 = 2310 – 2390 mg O2/l, ChSKCr = 8056 mg.l-1, sušiny 0,75 %, popola A = 

0,08 %, rozpustných látok RL = 6028 – 6326 mg.l-1 a nerozpustných látok NL = 969 – 1549 

mg.l-1  v kondenzáte je možné konštatovať, že  miera znečistenia skondenzovanej sýtej pary  

z termického procesu farebnej modifikácie dreva listnatých roztrúsenopórovitých drevín: 

Buk lesný a  Javor mliečny sa musia v zmysle Nariadenia vlády SR č. 269/2010 Z. z  pred 

vypúšťaním do recipientu nevyhnutne upraviť. Podľa našich zistení je kondenzát nutné 

chemicky predčistiť a zvyškové organické znečistenie je možné odstrániť na biologickej 

čistiarni odpadových vôd. 
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