ZESZYTY PROBLEMOWE POSTEPOW NAUK ROLNICZYCH 1976 z. 178

KRYTERIA OCENY ZMIAN ZACHODZACYCH W DREWNIE
ZREBKOW SKLADOWANYCH W STOSACH

Edward Tarocinski

Instytut Technologii Drewna w Poznaniu

WSTEP

Surowiec drzewny w przemysle celulozowo-papierniczym oraz plyto-
wym zaréwno w kraju jak i za granicg w coraz szerszym zakresie jest
skladowany w postaci zrebkéw w stosach uformowanych na otwartej
powierzchni. Stosy te majace rézne formy i wymiary zawierajg od kilku
do kilkuset tysiecy m3 drewna. Rozdrobnione drewno ma rézng wielkosé
i ksztalt. W stosie znajdujg sie rozne frakcje wioréw, trocin, pytu a tak-
ze i kory. Czesto, zwlaszcza przy transporcie pneumatycznym — na sku-
tek sprezenia powietrza nastepuje podczas usypywania stosu segregacja
zrebkow, tak ze poszczegoélne frakcje zbierajg sie w odrebnych gniazdach.
Stosy zrebkow stanowig wiec specyficzne srodowisko, w ktéorym zachodza
roézne procesy wywierajgc duzy wplyw na zmiany drewna. W wielu kra-
jach [1—6, 8—10, 17—19] a takze w Polsce [12—16, 20—21] prowadzone
sg kompleksowe badania, ktérych celem jest dokladne 'poznanie zacho-
dzacych proces6w w stosach zrebkéw i znalezienie sposoboéw ogranicze-
nia ujemnych skutkéw oddzialywania tych procesé6w na drewno. Zakresy
badan i metody oceny zmian w drewnie, spowodowanych tymi proce-
sami, stosowane przez poszczegélnych autoréw czesto réznig sie miedzy
sobg. Dlatego wazne wydaje sie ustalenie kryteridw oceny tych zmian:
Opracowanie niniejsze stanowi probe takiego ustalenia.

Kryteria te mozna podzieli¢ na cztery grupy, ktore dotycza: zmian
w mikroklimacie stosu zrebkéw, zmian we wlasciwosciach drewna, zmian
w mikroflorze zrebkéw oraz zmian w wydajnosci i jako$ci produktow
uzyskanych z drewna skladowanego w postaci zrebkéw.

ZMIANY W MIKROKLIMACIE STOSU ZREBKOW
TEMPERATURA .

Jednym z gléwnych kryteriow oceny zmian zachodzacych w drewnie
zrebkéw skladowanych w stosach jest przebieg temperatury w poszcze-
gbélnych miejscach stosu w czasie calego okresu badan. W wyniku egzo-
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" termicznych reakeji biochemicznych i chemicznych w skladowanym drew-
nie odbywa si¢ przemieszczanie ciepta i wody. Powstala energia cieplna
powoduje podwyzszenie temperatury wewnetrznej stosu, na skutek czego
woda odparowuje, a przemieszczajac sie w kierunku poboczy stosu, prze- |,
de wszystkim w kierunku wierzcholtkowej jego strefy, tworzy naturalny
cigg kominowy. Podczas przemieszczania sie ku gorze czesé pary kon-
densuje si¢ w chlodniejszych warstwach wierzcholkowej strefy stosu,
podwyzszajgc jej temperature. W poczatkowym okresie skladowania zreb-
kow szybki wzrost temperatury w stosie wywolany jest reakcjami bio-
chemicznymi zachodzacymi podczas oddychania komoérek miekiszowych.
Ten podwyzszony stan cieploty przyspiesza rozwéj mikroorganizméw, co
w dalszym ciggu, lgcznie z egzotermicznym procesem utleniania substan-
cji komorek migkiszowych drewna, wplywa na gwaltowny wzrost tem-
peratury. Proces oddychania komérek miekiszowych drewna odbywa sie
w przedziale temperatur 5—60°C. Nakladajgce sie procesy oddychania
1 rozwoju mikroorganizméw powoduja podwyzszenie sie temperatury do
okoto 70 a czasami nawet do .80°C. Dalszy ewentualny jej wzrost jest
wynikiem procesdw kwasnej hydrolizy drewna i reakcji chemicznych
bezposredniego utleniania sie. Szybkos¢ zagrzewania sie zrebkéw zalezy
od zawartosci w drewnie substancji, przyswajalnych przez drobnoustroje,
rozpuszczanych w eterze naftowym, w mieszaninie alkoholowo-benzeno-
wej 1 goragcej wodzie. Dlatego jednym z kryteridw oceny zmian zacho-
dzgcych w drewnie skladowanych zrebkéw sg badania zmian w tych
substancjach ekstrakcyjnych. Wytwarzanie sie ciepla jest rowniez uwa-
runkowane szybko$cia wzrostu i rozmnazania sie drobnoustrojéw i na
odwrot, téemperatura Srodowiska stosu zrebkéw warunkuje rozwédj po-
szczegélnych mikroorganizméw. W zalezno$ci od zmian temperatury
w stosie zrebkoéw pojawiajg sie roézne zbiorowiska mikroorganizméw
0 zroznicowanych wymaganiach pod wzgledem termicznym, ktére mozna
podzieli¢ na: mezofile, formy termotolerancyjne i termofile.

Na marginesie tego nasuwa si¢ uwaga odnosnie braku ujednoliconego
kryterium podziatu. Istnieje szereg pogladéw na to zagadnienie np. Cooney
i Emerson [7] do grzybow termofilnych zaliczajg te, ktérych minimum
temperatury jest wyzsze od 20°C, a maksimum wynosi ponad 50°C. Ca-
meron i Eastry, jak podaje Miszustin [11] za termofile uwazajg takie mi-
kroorganizmy, dla ktérych optymalna temperatura jest wysoka i ktére
nie rozwijaja sie ponizej 37°C, natomiast grzyby termotolerancyjne mo-
g3 sie rozwija¢ w temperaturach nizszych od 37°C. Misusztin [11] przy-
jat podzial zalecany przez Imszenickiego, wedlug ktérego mikroorganiz-
my rozwijajgce sie w wysokich temperaturach dzielg sie na:

— termofile stenotermiczne, dla ktérych maksymalna temperatura
wynosi okoto 75°C, optymalna 50—65°C, minimalna 28—30°C;

— termofile eurytermiczne o temperaturze maksymalnej okolo 70°C,
optymalnej 50—65°C, minimalnej 28—30°C a takze nizszej;
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:
=

— formy termotolerancyjne o minimum 5—10°C, optimum 35—45°C
i maksimum 60—70°C.

Oproécz tych podzialéw istniejg jeszcze inne sugestie pod tym wzgle-
dem. Prébe uporzadkowania tego zagadnienia stanowi ponizsza propo-
zycja podziatu:

— grzyby mezofilne — o minimum rozwoju ponizej 10°C, a maksi-

" mum do 40°C,

— grzyby termotolerancyjne — minimum temperatury nizsze od
20°C a maksimum 40—50°C,
— grzyby termofilne — minimum temperatury wyzsze od 20°C,

a maksimum wyzsze od 50°C.

W zwigzku z tym izolacje grzyboéw ze zrebkéw skladowanych w sto-
sach proponuje si¢ przeprowadza¢ w temperaturach 22, 45 i 50°C. Z prze-
biegu temperatury w czasie skladowania zrebkéw mozna wnhioskowaé
0 rozwoju poszczegdlnych grup mikroorganizméw.

Powyzsze rozwazania uzasadniaja celowo$é badan zmian temperatury
w stosie zrebkéw, jakie zachodza podczas calego okresu skladowania. Ba-
dania te przeprowadza si¢ za pomocg termometru oporowego z logome-
trem wskazujgco-rejestrujgcym. Czujniki powinny byé w stosie tak roz-
mieszczone, aby bylo mozna okresli¢ zmiany temperatur zachodzgce w je-
go strefach: wierzcholkowej, srodkowej (we wnetrzu) oraz pobocza. Row-
noczesnie powinno sie badaé¢ temperature powietrza otaczajqcego stos.
W kazdej strefie nalezy rozlokowa¢ nie mniej niz 6 czujnikéw. Odeczytow
temperatur dokonuje sie kazdego dnia o tej samej godzinie.

WILGOTNOSC POWIETRZA |

Jak juz wyzej zaznaczono w wyniku proceséw egzotermicznych w sto-
sie zrebkéw nastepuje przemieszczanie sie wody, ktéra odparowuje w kie-
runku wierzchniej i pobocznej strefy stosu. Wskazane wiec jest $ledze-
nie zmian wilgotnosci wzglednej powietrza w nastepujgcych miejscach:
w strefie wierzcholka, pobocza, wnetrza (w tunelu obserwacyjnym) oraz
na otwartej przestrzeni. Do tego celu sluzy¢ mogg miedzy innymi hydro-
grafy i psychrometry.

DWUTLENEK WEGLA I TLEN

Zachodzace przy wspétudziale mikroorganizmoéow W Srodowisku stosu
zrgbk6w procesy biochemiczne wplywaja na zmiany ‘zawarto$ci tlenu
i dwutlenku wegla. Ich udzial Swiadczy o intensywnosci zachodzgcych
proces6w, a ponadto jest wskazéwkg co do obecno$ci mikroorganizméw
rozwijajacych sie w $srodowisku o mniejszej lub wiekszej zawartosci tle-
nu np. brak dwutlenku wegla moze dziala¢ stymulujgco na rozwéj nie-
ktorych mikroorganizméw. Zazwyczaj w poczatkowym okresie sklado-
wania zrebkéw stwierdza sie duzy udzial dwutlenku wegla (15—20%b0)
i niski procent tlenu (minimalnie 2%0). Po stosunkowo krétkim okresie
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czasu np. juz po 14 dniach obniza sie zawarto$¢ dwutlenku wegla (cza-
sami do zera) a szybko wzrasta udzial tlenu (do ponad 20%0). Poziom dwu-
tlenku wegla i tlenu okresla sie na prébach powietrza pobranego z rury

doprowadzonej do kilku punktéw w stosie. Do przeprewadzania analiz
stuzy aparat Orsata.

ZMIANY W STANIE DREWNA

Okreslenie zmian zachodzacych w drewnie zrebkéw powinno odby-
wac sie przez poréwnanie wlasciwosci,drewna $wiezo rozdrobnionego

z wlasciwo$ciami drewna zrebkow skladowanych w ciggu 1, 2, 3, 4, 6 i 8
miesiecy.

SKLAD FRAKCYJNY ZREBKOW W STOSIE

Wielko$¢ zrebkow wywiera duzy wplyw na ksztaltowanie sie tem-
peratury w stosie, a wigc 1 na zmiany biochemiczne. Drobne frakcje
utrudniajg przeplyw powietrza a tym samym zwiekszajg temperature.
Najgrozniejsze pod tym wzgledem sg trociny, pyt drzewny i kora. Na-
gr'émadzony w czasie formowania pyl tworzy gniazda o znacznej nieraz
objetosci. Przypuszcza sie, ze moze powsta¢ w nich wzrost temperatury
do wysokosci mogacych wywotaé¢ samozapalenie zrebkow w stosie. W cza-
sie sktadowania, w wyniku zmian biochemicznych i dzialania mikroor-
ganizmow, zachodzg powolne procesy powodujgce zmniejszenie sie masy
i objetosci poschegélnych zrebkow. Zazwyczaj w czasie 6-miesiecznego
skladowania zrebkow udzial frakcji 1-milimetrowych i pylu drzewnego
wzrasta o okoto 50%. Obserwacja wiec zmian w strukturze frakcji zreb-

koéw oraz zawartosci kory w czasie ich skladowania jest rowmez bardzo
istotna.

ZMIANY WEASCIWOSCI DREWNA

W okresie skladowania zrebkéw zachodzg duze zmiany w fizycznych
i mechanicznych wlasciwosciach drewna oraz w jego skladzie chemicz-
nym. Sposroéd wlasSciwosci fizycznych najistotniejsze znaczenie majg: wil-
gotnos¢ i gestos¢ drewna, ubytek jego masy i barwa.

Wilgotnos¢ bezwzgledna drewna zrebkéw wywiera, obok temperatury,
decydujacy wplyw na rozw6j mikroorganizmoéw. Dla okreslenia wilgot-
nosci pobiera sie probki zrebkéw ze strefy wierzchotkowej, pobocza i $rod-
kowe]j stosu. Z kazdej strefy powinno sie pobraé¢ probki z co najmniej
3 miejsc 1 wykonaé¢ po 3 powtdrzenia pomiaréow wilgotnosci.

Gesto$¢ drewna wskazuje na stopien jego rozkladu przez mikroorga-
nizmy jak réwniez na stopien zmian zaistnialych w skladzie chemicznym.
Miejsca oraz liczba pobrania préb tych badan sg identyczne jak dla badan
wilgotnosci drewna. Oznaczenia przeprowadza sie za pomocg metody
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hydrostatycznej zgodnie z normg amerykanskg Fibrous Materials Testing
Commitee nr T 18 m-53.

Bardzo istotng cechg charakteryzujgcg stopien zmian zachodzgcych
w drewnie zrebkow skladowanych jest ubyt\ek masy. Ubytek ten, zwlasz-
cza w poczatkowym okresie skladowania, jest wywolywany procesami
biochemicznymi, a nastepnie dzialaniem mikroorganizméw. Pod ich wply-
wem nastepujg zmiany w skladzie chemicznym drewna, ktére w poczgt-
kowym okresie skladowania polegaja na ubytku substancji rozpuszczal-
nych w wodzie, lugu sodowym i w rozpuszczalnikach organicznych,
a w poOzniejszym okresie na ubytku zawartosci celulozy i ligniny. Uby-
tek masy drewna zrebkow (U) okre$la sie na podstawie pomiaréw wil-
gotnosci (W) i masy drewna (G), przeprowadzonych przed rozpoczeciem
(W1, Gy) i po zakonczeniu (W,, G,) skladowania zrebkéw oraz stosujgc
nastepujgce wzory:

G
U= Gcl> (%)J
gdzie:

G= Gcla— Gg (kg)J

. 100 . Gut

Go = To0 w7, (k8)>
N 2

Gg 100 Gw

= Too—w, (&)

Do analizy chemicznej przygotowuje sie zrebki w stanie powietrzno-
-suchym, rozdrobnione za pomocg miynka, przy czym do tego celu przez-
nacza sie frakcje o rozdrobnieniu 0,5—1,0 mm. Analiza ta obejmuje ozna-
czenia: '

— zawarto$ci substancji rozpuszczalnych w wodzie, w 1% lugu so-
dowym oraz w rozpuszczalnikach organicznych,

— zawartosci celulozy,

— zawartosci ligniny. ,

Dynamika zmian w skladzie chemicznym zalezy w duzym stopniu
od okresu $cinki drzew, czasu skladowania i od strefy stosu zrebkow.
Ponadto istotne znaczenie ma oznaczanie kwasowo$ci drewna. Jednak
najwazniejszym kryterium oceny zmian w drewnie jest zawartos$¢ ce-
lulozy i ligniny a zwlaszcza a-celulozy. Wszystkie badania sa przepro-
wadzone za pomocg metod powszechnie uzywanych w analizach chemicz%
nych drewna. !

W czasie skladowania zrebkéw barwa drewna mniej lub wiecej ciem-
nieje. Stopien zmian zalezy nie tylko od gatunku drewna, okresu jego
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pozyskania, lecz r6wniez od warunkéw jego skladowania. Zmiana barwy
drewna wywiera wplyw na jakos$¢ produktu, co ma duze znaczenie zwlasz-
cza w przemysle celulozowo-papierniczym. Proby okreslania stopnia zmian
barwy drewna zmielonego na trocinki okazaly sie trudne. W naszych ba-
daniach poréwnujemy barwe drewna zrebkow ze skalg barw wedlug sy-
stemu Royal Horticultural Society [22]. Barwe drewna okresla sie na po-
wierzchni wewnetrznej przetupéw zrebkow.

PORAZENIE DREWNA I SKEAD GATUNKOWY MIKOORGANIZMOW

Badania skladu gatunkowego mikroflory porazajacej drewno zrebkéw
skladowanych w stosach oraz stopnia jej rozwoju umozliwiajg wyjasnie-
nie proceséw zachodzgcych w stosach, Scislejsze okreslenie potencjalnych
mozliwosci rozkladu drewna, okreslenie wlasciwo$ci zidentyfikowanych
mikroorganizméw, ich wzajemnego biotycznego oddzialywania na siebie
1 opracowanie sposobéw oraz $rodkéw zabezpieczania drewna. Probki do
tych badan sg pobierane z tych samych miejsc i w tych samych termi-
nach, w jakich pobiera si¢ probki do okreslenia zmian wlasciwosci~fizycz-
nych i skladu chemicznego drewna. Wyodrebnienie mikroorganizmow
zazwyczaj przeprowadza sie¢ przez pobieranie w warunkach sterylnych
z wnetrza drewna inokuléw, ktére nastepnie wyklada sie na powierzchnie
odpowiednich pozywek. Wazne znaczenie ma tu wielko$¢ inokuléw. W na-
szych badaniach stosuje si¢ inokula mate o wymiarach od okolo 1,5 do
3,0 mm. Daje to mozno$é dokladniejszego wyodrebniania poszczegdinych
mikroorganizméw, niz w wypadku inokuléw wiekszych, lecz mniej licz-
nych. . '

W celu sprawdzenia obecnosci mikroflory mezofilnej, termotolerancyj-
nej i termofilnej plytki Petriego z inokulami przechowuje sie odpowied-
nio w temperaturach 22, 45 oraz 50°C. W wypadku uzyskania kultur
mieszanych stosuje sie technike oczyszczania izolatéw przez pasazowanie
na podlozach wybiéreczych. Oprocz pobierania inokuléw z wnetrza drew-
na stosuje sie posiewy z powierzchni zrebkéw. Ma to na celu rozpozna-
nie zbiorowisk mikroorganizméw, ktére rozwijajg sie tylko na powierzch-
ni drewna. Wyodrebnianie odbywa sie przez wstrzgsanie w kolbach Er-
lenmayera zrebkéw z piaskiem kwarcowym lub z piaskiem i wodg. Tak
spreparowany piasek wprowadza sie w odpowiednim rozcienczeniu do
ptytek Petriego i zalewa pozywks. Po przeszczepieniach rozwijajgcych
sie mikroorganizméw przystepuje sie do ich identyfikowania.

WPLYW ZMIAN W DREWNIE NA JEGO PRZEROB

Posrednimi kryteriami oceny zmian zachodzgcych w drewnie zreb-
kow sg: :
— zmiany w procesie roztwarzania zrebkéw na masy celulozowe,
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— zmiany mielnosci, :

— zmiany wlasciwo$ci mas: samozerwalno$é, rozciggliwos$é, przepu-
klenie, opér przedarcia, liczba wytrzymatosci,

— zmiany fizycznych i mechanicznych wlasciwosci plyt pilsniowych
i wiérowych, wytrzymalosci na rozcigganie prostopadle do plaszczyzny
i na zginanie statyczne, gesto$¢, nasigkliwo$é, pecznienie, wilgotnose. i

Oznaczenia te sg przeprowadzane wg ogolnie przyjetych metod. Szcze-
golowa analiza por6wnawcza wszystkich wynikéw badan, uwzgledniajgca
omoéwione tutaj kryteria, moze stanowié podstawe do okre$lenia stopnia
wplywu skladowania zrebkéw na zmiany zachodzace w.drewnie. Kom-
pleksowe rozpoznanie tych zmian w drewnie zrebkéw jest mozliwe tylko
dzieki zintegrowanemu wspoétdzialaniu specjalistycznych placéwek nau-
kowo-badawczych.
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3.) Tapouuncxu

KPUTEPUNM OIIEHKU M3MEHEHWUV, [TIPOUCXOASIINUX B IPEBECUHE
IIENEBI , CKIAAVUPOBAHHOM B KYVYAX

PezwmMme

TIpencTaBieHbl IIPeAJIOMKEeHNs KPUTEPUEB OLIEHKM WM3MEHEHMi1, KOTOpble IIpouc-
XONAT B lelle BO BPEeMA €€ CKJIAAMPOBAHMA B KyYaX Ha OTKPBITOM IIPOCTPaHCTBE.
Kpurepy 5T 3aKIOYAKT CISAYIOUWME M3MEHEeHMUA: MMEPOKJIMMATa KyuyMu Iels!,
CBOVICTB ApPeBeCHMHBI, MMKPOMJIIOPB! IENbl, a TaKzKe BBIXOJa M KayecTBa MNPOAYKTOB,
IOJIYYEHHBIX M3 APEeBeCUHBI, CKJIaAMPOBAHHOM B (hopMe II[erlnl.

E. Tarocinski

THE CRITERIA OF THE ASSESSMENT OF CHANGES TAKING PLACE IN
WOOD-CHIPS STORED IN PILES

Summary

Some suggestions concerning the criteria of changes occurring in chips while
being stored in piles in open space are presented. The criteria compare the
following changes: in a chip pile microclimate, in wood properties, in chip microflora
and in output and quality of products obtained from the wood stored as chips.



