Viadimir J anoussek, Ustfedni vfzkumny istav Skoda
Josef C i h & k , Cesk§ svaz echrénci piirody Plzen

Laboratornfi testovani procesti v kolomaznf¥ch pecich
v souvislosti s upravami pece u Plzné - Bolevce

Ovod

Kolomazné pec za Kamennfm rybnikem na katastrélnim tuzemi
Bolevec, okres Plzen - mésto je pravdépodobnéd ne jzachovale jiim
pozistatkem svého druhu v Ceskoslovensku. Pochaz{ udajné z po-
loviny 18. stoletfi a je jako technickd pamatka zapsana ve Stat-
nim seznamu nemovitych pamétek. Dochovala se vétsi Cast vnej-
§1ho plasté z lomového piskovce cihelnfmi vyspravkami, remesl-
né kvalitnf cihelnou podlahou, zaklenutym vstupnim otvorem a
dvéma mens$imi krajnimi otvory u vyusténi obvodového Zlabku mezi
vné jsim 8 nezachovanym wvnitinim plasteém. Podlaha i 2labek jsou
spiddovény smérem k otvorim na ziapadni{ strané. Pec byla pivodné
asi 0 1 metr vys8i{. Na severni a jiini strané pece jsou valy
se zbytky zdiva plfedpoklédaného pristavku pred peci. Pec se
pouzivala asi do poloviny 19. stoleti., Béhem provozu byla béi-
né opravovéna, k dal$f vétsi opravé doslo nékdy po r. 1937.

Plzenskd organizace Ceského svazu ochrénci prirody piipra-
vuje s ObvNV Plzen 1 v rekreaéni oblasti Boleveckfch rybnikd
zf1zeni{ nauéné stezky pojmenované po vyznamném lesniku J. Sig-
mondovi. Jednou ze zastavek bude i bolevecka kolomazna pec.
ProtoZe byl objekt po posledni opravé znalné poru3sen a zarostly
vegetacf{, provedl CSOP v letech 1984 - 85 podle pokyni KSSPPOP
v Plzni ne jnutné j§1 zajisténi a dGpravy. Pifi sniZzovani nanosu
‘sutin pred pecf a zfizovani nutného Zldbku pro odvodnéni dnes
hezastifesSeného objektu byla odkryta, zdokumentovana a opét za-
kryta piivodni stredovd jimka pred peci. Pri prizkumu okoli pe-
ce byla zjiSténa v prilehlém raselinistnim pramenisti pramenna
jimka a zbytky zpevnéné stezky k nfi pfes raseliniste, dale sto-
py piivodnich vozovych cest k peci. Situace okoli pece byla
polohopisné i vyskopisné zamérena (Urbanistické stredisko mésta
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Plzné). Amatérské opravy se omezily na naléhavé zajisSténi ob-
jektu, ktery potrebuje komplexni opravu véetné odborného archeo-
logického prizkumu a zaslouZil by alespoﬁ hmotovou rekonstrukci.

Soulasné s terénnimi pracemi byla shromaZzdovéna literatura
pro text na zastavce a pro privodcovskou broZzuru budouci nauéné
stezky. Zdkladem se stely prameny z pozustalosti L. Labka, ulo-
Zené v narodopisném oddédlenfi Zpé. muzea. Zéjem'o boleveckou pec
pititom prerostl v zdjem o dehtarstvi obecné. Literatura byla
zéasti soustifedéna, zéédsti ziskany udaje o dalsich moZnych pra-
menech. Zatim nebyl proveden prizkum mistnich archivnich doku-
mentli, ktery by mél pirinést objasnéni dalsich souvislosti o deh-
tarstvi na Plzensku. Udaje zatim vyuZité literatury se v mnohém
shoduji, &asto jsou ale neuplné, nadznakové nebo i rozporné zej-
ména v technologii. Z techto divodi predesSlo dalSimu studiu li-
terdarnich pramend experimentalnf ovéfeni nékterych pravdépodob-
nych procesi v kolomazné peci(obr. 1 - 3).

2. Procesy v kolomazné peci
2.1 Procesy popsané v literature

Princip vfroby kolomazi byl odedivna zaloZen na ziskavéani
dfevneho dehtu tepelnym (tavicim) procesem, tzv. suchou desti-
laci dreva za nepristupu vzduchu. Zdrojem dreva byvala obvykle
dreva borovéa, nebo smolné koreny, prip. pryskyrice vytekla ze
stromi. |

Popis jednotlivych produktd a jejich poradi, v jakém vy-
chazely z kolomazné pece, je radou autori uvadén rizné. Néktereé
udaje si i odporuji. Tabulka ¢é. I uvadi popis jednotlivych
frakei vznikajicich suchou destilaci dreva, vietné jejich pora-
df vzniku, tak jak byly nalezeny v Sesti literarnich odkazech.

2.2 Sucha destilace dreva

Podrobny popis prubéhu suché destilace dreva ve starsi li-
teraturfe nenalézéme. Pri objasnovani tohoto procesu bylo proto

26

Ccerpano v Naudném slovniku lesnickém, cenné informace uvadi

ve sSvé monografiil5 i Nikitin. Prabeh rozkladu borového dreva
v zavislosti na teploté uvadi tabulka ¢. II. Zajimavy poznatek
tyka jici se mnoistvi vznikajicich plyna a tvorby uhliku ve drevé

v procesu destilace je zanesen v tabulce ¢. II1I.
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Tab.

c.

11

B s = e e

Teplota,’C Proces (cit.26)

Teplota

.°%C Proces (cit. 15)

100-120

do

170

do 200

nad 200

270-280
280-330

- ztrata vody

- barva se neméni,
pak hnédne

- pozvolny rozklad

- zretelny rozklad

- bourlivy rozklad

- Cervené uhli, boha-
té na snmolu

330-1500 - ¢erné drevéné uhli

(s rostouci teplotou
se vice zbavuje orga-
nickych latek a ob-
sahuje jen mineralni
latky)

100-200
200-280

270-380

380~-400

700-900

- ztrata vody
- plyny (CO + CO,)

- hlavni tekuty
destilat

-~ zbytek = teéZky
dehet

- vodik

Tab. ¢é. IIXI (cit. 15)

Teplotg destilace Objem vzgikajicich Obgah'uhliku ve
("C) plynt (m“/100 kg) direvé (%)
110 - 50,6
200 0,4 54,5
280 3,1 -
300 - 72,8
350 7,8 -
400 9,5 80,2
450 11,0 -~
500 12,8 89,0
600 14,3 94,3
700 16,1 95,5
800 - 96,9
1500 - 99,7
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2.3 Produkty suché destilace dreva

Produkty suchéeé destilace jakéhokoliv drfeva byvaji latky
plynné, kapalné a pevné. Plynné zplodiny b§yvaji zastoupeny
predevSsim vodnf parou a oxidy uhliku. Kapalny produkt pak tvo-
ri z velké &asti voda a kapalné organické zplodiny suché desti-
lace. Vodna féaze obsahuje rozpusténé kyseliny (octovou), alko-
holy (methanol), ketony, aldehydy, estery a uhlovodiky (xylen,
kumen) . Kapalny organicky podil, naz§vany také dehet, obsahuje
prevainé kyseliny (pimarova, abietovad, palmitova, olejovid) a
terpeny (pineny). V mensdf mife pak alkoholy, fenoly a jejich
derivaty, uhlovﬁdiky (benzen, toluen), furany.

Koneénym podilem suché destilace dreva byvd drevéné uhlfi = pev-
ny produkt.

Tabulka &. 1V prinas{ nékteré udaje tykajicf se konkrétniho
zastoupeni nékterych produktid vznikajicich pri destilaci boro-
vého dreva.

Tab. ¢&¢. IV
% ™ Produkt destilace ________________ _Lit. dokaz
35 drevéné uhli 8
7 drevny dehet (olej, dehet, kresol)
S5 drevny ocet (kyselina octova, methanol)
35 drevéné uhli o
8 dehet
6 kKyselina octova
P methanol a aceton
37,8 drevéné uhl{i 15
22,3 voda
11,8 tézky dehet
8,0 rozpustny dehet
10,1 ~ oxid uhligity
3,7 oxid uhelnaty
3,5 kyselina octova
0,9 methanol
0,6 methan
0,2 ethylen
0,2 aceton
0,1 methylacetat

0,8 ztréaty 253



2.4 Definice zékladnich po jmid

V predchozich odstavcich bylo uvedené nékolik terminid ty-
kajfcich se produktd suché destilace direva, kterée jsou vsak,
podle naseho nazoru, chipédhy riznfai autory edlisné. Z tohoto
divodu jsou néasledovné uvedeny nékteré tyto pojmy tak, jak

jsou definovany v dostupné technicke literatufe.15'29'30

Drevny dehet

Kapalny produkt pri karbonizaci dreva. Obsahuje parafi-
nické uhlovodiky (dehtové oleje), fenoly, kyselinu mraventi,
octovou a vyss$i kyseliny (homology kyseliny octové), methanol,
ketony, estery.

Dfevny lih

Surovy methanol ziskany destilaci drevného octa. Ubsahuje
jesté aceton, aldehydy, ketony, vy&s$i alkoholy, oleje. -

Drfevny ocet - dehtova voda

Destilaéni zplodiny diteva rozpustné i nerozpustné ve vode
(kyseliny, aldehydy, alkoholy). Jde o kapalny produkt pri kar-
bonizaci dreva, ktery je tékavé j§i neZ dehet. Obvykle obsahuje
8% kvseliny octové a 1% methanolu.

Pryskyrice

V dreviné borového dreva se tvori balzam, ktery obsahuje
pfedev3im alkoholy, ethery a terpeny. Nariznutim dreva vytéka
tato smés na povrch, piidemZz se alkoholy a ethery oxiduji na
kyseliny, které se ihned esterifikuji{ za vzniku pryskyriénatych
kyselin nazyvanfch obecnd pryskyifice (kalafuna). RovnéZ terpeny
na vzduchu reaguji - polymerujif a vytvareji tekavou terpentyno-
vou silici (nesprévné elej), jejiZ hlavni soudasti je -pinen.
Smés terpentfnové silice a pryskyriénatych kyselin se nazyva
surova pryskyrice nebo také terpentyn. Tato smés na vzduchu
tuhne. Terpentynovou silici lze od pryskyrice oddélit destilaci
s vodni parou.

Uveden§¥ proces tvorby surové pryskyrice lze tedy znazornit
takto: uwvnitr dreva
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(16,6

%
alkoholy .
oxidacy Plu'suﬁlf:nré KYSEL. gcumovi

) ethery .
BALZAM 1 (POSIHQIO'& k’ﬂﬂl- )>PRYsmICE
(23,1%) "y rpeny POLYMOTaci ypRpENTYNOVA SILICE ;;;31

(5,5 %) TERPENTEN

ldaje o % obsahu jsou plevzaty z nonografieg podle Matyése.

Smola
Zbytek po destilaci &ernouhelného dehtu (koksirenského)

s teplotou varu nad 360°C.
V nasem pripadé jde tedy zifejmé o difevnou smolu = pryskytrici.

2.5 Chemie zékladnich sloZek

Ob jasnénim zékladnich pojml tykajicich se produktd, které
vznika ji pFi tepelném zpracoviani dieva, je ziejmé, Ze plrevlé-
dajicimi produkty, které budou uréovat charakter kolomazi,
jsou organické latky vznikajici rozkladem surové pryskyrice
obsatené ve dfevé. Jde tedy o objasnéni chemické podstaty prys-

kyfidnatych kyselin a terpentynové silice.

PryskyFiénaté (resinolové) kyseliny'>'?d

Hlavnf{ sloZkou resinolovfch kyselin je kalafuna. V nasich
podminkéch, kde roste prevédiné borovice obecna (Pinus silves-
tris) nalézéme kalafunu némeckou. Kalafuns obsahuje pribliiné
90 % kyselin, z nichi pifevaZzuje kyselina sbietova. Déle byvaji
pifitomny kyselina -pimarovéa a kyselina prosbietové. Vséechny
tyto kyseliny obsahuji dvé dvojné vazby s proto na vzduchu pod-
léha j{ oxidaci a hnédnou. Neutralizaci s prédkovia Rhydroxidem
vipenatfm (vépnem) vznikajf hnédé zbarvené sole pryskyridna-
tych kyselin (rezindty), které maji charakter pelotubfch mfdel.

Prikladem miZe byt tato reakce:

kys.abietové vépno sbietan véponsty
(resinét !&.&l&t])

Kyselina abietové

Vzniké z primérnfch pryskytiénfch kyselim (-sapinove a
levopimarové) pisobenim teploty. |
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CH, COOH
Sumérni vzorec: C%QH2QCOOH
" Bod téni: 80 - 110°C
Bod varu: 255 - 258°C pfi 13 Torrech 3
(CH_-,)2

Terpentynova silicez'lsfzs

Terpentfnovd silice je naZiloutld kapalina, kteréa je na
svétle nestéld. Podléhd oxidaci a polymeraci za vzniku produktd
8 vySsimi body varu, které neprif jemné pachnou po aldehydu a

kafru.

Po chemické strénce jde o smés terpenii, predevsim -pinenu
(cca 60 %) s -pinenem, -karenem a limonenem.

-pinen = 2,6,6-trimethylbicyklo/3,1,1/hept-2-en
Je to bezbarvad nebo nazloutla olejovita kapalina, slabé roz-
pustna ve vode. |

CH,
Sumérni vzorec: CIOHIG |
Bod tani: - 50°C
o CHB
Bod varu: 156,2 C
CH 4

2.8 Teoreticky pribéeh suché destilace v kolomazné peci

Studiem literédrnich odkazd a jejich kombinac{ s informace-
mi ziskanymi pfi studiu chemickych procesd probihajicich pfri
suché destilaci dreva lze odvodit pravdépodobny proces vyroby
kolomazi v kolomazné peci ~ viz tab. ¢. V:

Tabulka V
Teplota (°C) Proces Mnozstvi (%)
100 - 150 - ztrata vody (tzv. kolomazna, 22
dehtové, kyseld voda)
- kyselina octovéd (5%),methanol (1%) 6
- strhavani terpentynové silice (na 1
principu destilace s vodnfi parou)
150 - 270 - terpent¥nova silice (&isty prchavy 5

olej do barev, murovy terpentyn,
pot neboli opar)
- plyny (oxid uhlidit§¥ a uhelnaty) 3
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270 - 380 - hlavni rozklad = roztavena kalafuna 17
a jeji oxidadéni a rozkladné produkty
(Eistéd smila, 2lutohnédéd tekutina,
pryskyrice)

- plyny 5

380 - 400 - zbytek = drevny, lerny dehet (mazla- 8
vd ole jovitd tekutina), obsahuje
rozkladné produkty kalafuny, oleje
a vySS{ aromatické uhlovodiky.

Udavano jako "kolomaz”™

- plyny 2
-~ difevéné uhli 37
- 2traty 1

3. Laboratorni testovani procesi v kolomazné peci

3.1 Model kolomazné pece

Aby bylo moZiné modelovat suchou destilaci borového dreva
v podminkéch alespon &éste&nd blizkfch kolomazné peci, byl vy-
roben celosklenény model, ktery je znadzornén na obrézku ¢&. 4.
Tento model tak umoZinil v laboratornim méritku ne jenom pozoro-
vat proces destilace uvnitl modelu, ale i odebirat jednotlivé
frakce vznikajici v prabéhu zahrivan{i.

PFi vliastnim provadéni zkousky se postupovalo nédsledowvné.
Hornim otvorem 1 se prostor pece 2 naplnil kousky borového dre-
va o0 velikosti cca 4 aZ 5 om a tbustce 0,5 cm. Otvor se zakryl
platinovym viikem a cel§ model se umistil do muflové elektrické
pece tak, aby privod i odvod vody 3 a vytokovd trubice 4 byly
mimo prostor pece. Potom se pripojilo chlazeni vodou a zapnulo
se topeni el. pece.

V disledku suché destilace dreva kondenzovaly kapalné pro-
dukty destilaéniho procesu u konického dna modelu pece a odchéa-
zely vytokovou trubici ven, coZ bylo umoZnéno i mirnym sklonem
trubice 4. Jednotlivé frakce byly pak v zavislosti na teploté
jimdny do pripravenych niadobek mimo prostor pece.

Tento model kolomazné pece se vSak osvédlil pouze do teplot
cca 350°C. kdy v disledku rozdilnéhg pnuti skla na chlazeném
rozhranfi doslo k poskozeni modelu.

JelikoZ v¥roba modelu, u kterého by nedochazelo k rozdfl-
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nému pnuti skla, tzn. celokiemenného, byla nad nagse moZnosti,
bylo v daldim pristoupeno k sestrojeni nového medelu pece se
ste jnymi funkénimi schopnostmi. Tento model je znédzornén na

obrédzku ¢. 5.

Pfed zahdjenim zkousky se hornim otvorem 1 umistila do
dolnf &4sti pece 2 kovova sitka 3 a poté se prostor pece napl-
nil kousky borového dfeva. Na vytokovou trubici 4 se nasadil
chladict plaéf 5 8 pirivodnim a odvodnim otvorem 6. Spo jeni
pece, ktera byla vyrobena 2z kfemene, a chladiciho plésté, kte-
r¢ byl z normdlnfho skla, bylo zajidtovéno prevleinym prsten-
cem 7, ktery byl vyroben ze silikonového kauluku. Po naplnéni
pece dievem se horni otver zakryl destilkou z azbestu a cely
model se vsunul do obrécené el. kelimkové pece tak, aby mimo
tuto pec byla pouze chladici &&st s v§tokovou trubici{ 4. Pri-
pojilo se chlazeni vodou a zapnulo se topeni el. pece. V pri-
‘béhu suché destilace difeva odchézely veskeré produkty vytoko-
vou trubici, pfes chladici plasgt, do pripravenych n&dobek.

3.2 Zpracovéni vzorkd ziskanfch z modell kolomazné pece
3.2.1 Ciaténi

Po zwéfeni ebjemu jednotlivych frakci, pfip. i jejich
zvdieni, byla kaZd& frakce plfevedena do malé délici{ nélevky,
kde byla organickd féze sxtrahovédna de chloroforou. Soulasné
do#lo k oddéleni vody. Extrakty organickfch l&tek v chlorofor-
mu byly potom méreny infralervenou sboktrouetrii.

3.2.2 Infracdervend spektrometrie

1 - 2 kapky organického extraktu byly naneseny na dvé
skla z bromidu draselného a po odpareni chloroformu byl odparek
méfen jako film mezi dvéma skly. Spektrum latky bylo registro-
vano vidy v rozsahu 4000 ~ 200 cm-l na infracervenéem gpektro-
metru SP3-300 fy Pye Unicam. Pro srovnani byla zmélfena i spektra
téchto létek: kalafuna (pri 20°C). kalafuna (zahfivanéd na 110°C).
kalafuna (zahfivané na 300°C), smola pivovarské a terpentfnovf
olej.

3.2.3 Elementéiarni analfza

Zbytky nespédlenéhe dfeva v modelu pece byly analyzovany
z hlediska obsahu uhliku ma CHN-600 snalyzatoru, fy Leco. Pro
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srovnini byl obsah uhlfku stanoven i v pivodnim vzorku dreva.

3.3 Dalsi analyzy

3.3.1 Analyzator povrchového uhliku

Na analyzatoru RC-212 fy Leco byl zahtivan pivodni vzorek
dreva linefrni rychlost{ 67°c/min a% do 800°C. Registrovan byl
vfvoj plynnych zplodin na bédzi uhliku (oxid uhelnat§ a uhlidity,

uhlovodiky).

3.3.2 Termogravimetrie

Na analyzatoru STA-429 fy Netzsch byla provedena vysoko-
teplotni analyza plvodniho vzorku borového drfeva. Dievo bylo
ohrivédno v statické atmosféire vzduch + argon linedrni rychlos-
t1 5°C/min do teploty 650°C. Po celou dobu analfzy byly zazna-
penavany hmotnostni ubytky vzorku.

J.4 2Zjisténé vysledky

3.4.1 Sucha destilace direva v modelu kolomazné pece

Pribéh destila&niho procesu v modelu kolomazné pece zna-
zornéné na obrazku ¢. 4 bylo moZno pozorovat po celou dobu
zkousky. V¢sledky pozorovani lze shrnout nédsledovné:

Teplota Pozorovano

120°c -
175°C -
190°c -
210°Cc -
230% -
240°C -
260%°c -
200%c -

260

rosa u dna pece‘

na povrchu dfeva se objevuji kapky roztavené pryskyfi-
ce, drevo zad¢inéd mirné hnédnout (predevdim na okra jich
je citit slaby zéapach drfeva

do spodniho otvoru pece zalind stékat prvni{ voda

horni polovina drfeva (neochlazovand) zaé&ina hnédnout,

zfetelné je citit spdlené drevo

do spodniho otvoru pece stéké kalni (slabé nailbutlé)

voda

horni polovina difeva je tmavohnéda

zaéind hnédnout dolnf polovina dfeva

vytéka oranzZovd voda s tmavodervenou kaEalinou, ktera

se od vody oddéluje (tvori horni vrstvu)



Teplota Pozorovano

300°C - hornf polovina difeva je &erné, dolni polovina je
tmavohnédéa

340°C - dfevo je zuhelnaténo ze 3/4

355°C - model pece praskl (dalsdf frakce se ne jspii red{
chladici{ vodou)

370°C -~ uhelnaténf spodni vrstvy, vfbuchy, praskiéni na vy-
toku frakce zre jme vliivem vody

400°C - téméf viechno je zuhelnaténo

430°C - vftok tmavolervené frakce slébne

450°C - konec pokusu

Poradf{ jednotlivych frakci v zavislosti na teploté desti-
lace, vietné je jich hmotnosti, pfip. objemu, uvadf pro jednot-
livé modely tabulky VI a VII. V tabulce VIII jsou pak zaneseny
visledky suché destilace dfeva v modelu pece podle obrazku ¢&.5,
avsak za prfitomnosti oxidu vépenatého.

Tabulka VI (pro model pece podle obr. 4)

as eplota Vodna faze Organ.faze Celkem
C.frakce (min.) ch) (ml) (ml) ml £
1 20 185 0,6 - 0,6 0,7
S 25 230 0,5 - 0,5 0,6
3 10 245 0,6 0,1 0,7 0,8
4 15 280 0,5 0,1 0,6 0,7
o 15 300 0,6 0,2 0,8 0,9
6 15 330 1,2 0,4 1,6 1,7
7 9 350 1,3 0,4 1,7 1,8
8 20 400 1,4 1,2 2,6 2,7
e —————————————————————————————
Celkem 120 min 6,7 ml 2,4 ml 9,1 9,9
Navaizka dreva: 30 g Vi¢sledek:
Zbytek (uhli): 13 g difevéné uhl{i - 43 %
vodny podil - 32 %

organicky podil - 10 %
plyny - 25 %
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Tabulka VII (pro model pece podle obr. 5)

as [eplota Vodna faze Organ.faze Celkem
C.frakoe min 8C ml m] ml)
1 55 210 0,7 0,1 0,8
2 5 220 1,3 - 0,3 1,6
3 30 250 1,2 0,3 1,5
4 15 300 1,0 0,3 1,3
5 15 380 0,8 0,4 1,2
6 30 500 0,2 0,3 0,5
Celkem 150 min 5,2 ml 1,7 ml 6,9 ml
Navdika dreva: 12,8 g V¢sledek
Zbytek (uhli): 2,3 g dfevéné uhl{ - 34 %
popel - 26 %
vodny podil - 32 %
plyny - 8%

Tabulka VII (pro model pece podle obr. 5 + Ca0)

as eplota Vodna faze Organ.faze s 1lkem
1 20 260 0,8 - 0,8
2 20 360 2,60 - 2,6
3 35 %00 0,1 | - 0,1
Celkem 75 min 3,5 ml 3,5 ml
NavaZilka dreva: 10,9 g Vfsledek:
Oxid vépenaty: 2,5 g drevéné uhl{ - 34 %
Zbytek (uhli): 3,7 g popel - 26 %
Zbytek (vadpenn§y popel: 2.8 g vodny podil - 32 %
plyny - 8%

3.4.2 Infralervené spektrometrie

.Metoda infradervené spektrometrie umoZnuje identifikovat
neznidmou latku na zédkladé porovnani jejiho spektra se spektrem
predpoklidané standardni latky. V detailnim pribliZenf umoZnu-
je také posouzeni pritomnosti uréitych funkénich skupin v mole-
kule.
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V nasem pripadé byla srovnadvana spektra nékterych frakeci,
ziskanych z obou modeld kolomaznych peci{, se standardy, které
byly k dispozici, tedy piredevsim s kalafunou a terpentynovfm
ole jem. Obrazek ¢. 6 je ukézkou teéchto spekter spolu se spekt-
rem frakce &. 6 (po oddéleni vodné faze).

Presné posouzeni podobnosti zmérenych spekter bylo vsak
velmi obtiZné. Ve spektrech nékterych frakci byly nalezeny
pdsy, které nebvlo mozZné identifikovat. Mohlo jit o sloZzky ty-
pické pro dany druh dreva. Neznamy rovnéZ zistal i druh kala-
funy, kterd byla k dispozici, 8lo zrejmé o surovinu ze zahra-
niéniho zdroje a tudil se znaéné odlisnymi vlastnostmi po che-~
mické strance. Kalafunu pochéaze jfci z borovice obecné se nepo-
darilo sehnat. V pripadé terpentynového ole je nebylo moZné po-
soudit jeho stupen zestarnuti (degradace) ani prftomnost dal-
8ich sloZzek (napir. inhibitord starnuti) vnesenfch do ole je
vyrobcem (8lo o pripravek pro malbu, vyrobce n.p. Koh-i-noor).

3.4.3 Elementérni analyza

Aplikace elementarni organické analyzy pri rozboru zbytkid
nespaleného difteva. To je charakterizovano procentickym zastou-

penim uhliku v drevéném uhli.

Tabulka ¢é. VIII uvadi obsah elementarniho uhliku jak ve
zbytcich dfeva z obou modelll, tak i ve zbytku po termogravi-
metrické anal¥ze. Pro srovnani je uveden i rozbor syrového dre-
va a orientaéné jsou uvedeny i hodnoty obsahu vodiku.

Tabulka ¢. VIII

Vzorek dreva Spalovaci teplota % C % H
e T T —
syrové drevo - 49,03 6,6
model na obr. 4 415°C 78,33 4.0
model na obr. 5 500°C 86,10 2,5
bo termogravimet. 650°C 93,20 2,4

3.4.4 Analyzator povrchového uhlfiku

Zahrivani syrového vzorku drfeva linearné rostoucif teplotou
umoZznilo posoudit miru vzniku plynnych produktd (pouze na béazi
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uhlfiku)‘ jako jsou oxid uhelnat§y a uhliéity. Anal¢zou bylo
zjisténo, Ze k maximalnimu vyvinu téchto plyni dochéazi v in-
tervalu teplot 260 - 425°C.

3.4.5 Termogravimetrie

Pribéh termogravimetrické analyzy vzorku pivodniho dre-
va je patrn§ z obrazku 7. Prvni zretelny ubytek hmotnosti lze
prisoudit ztraté vlhkosti, pfip. i terpentynové silice. Hlavni
ibytek hmotnosti, ktery se projevil v rozmezi teplot 260 - 355°C
lze povazovat za okamZik ztraty vét8iny organickych slozek
vietné kalafuny (pryskyfiénych kyselin).

Podrobn¢ pribéh termogravimetrické analyzy je zrie jmy
z tabulky ¢. IX.

Tabulka IX

a8 eplos.intarval 'ep gt.di . Hmot.ibytel Ubytek
min C C ng v %
19,6 40-138 o8 - 8 6,45
16,4 138 - 220 82 - 1,5 1,21
8,0 220 - 260 40 - 5,5 4,43
16,0 260 - 340 80 - 31 25,00
3,0 340 - 355 15 - 32 25,81
59,0 355 - 650 295 - 15 12,10
122 min - 93 mg 75,00 %
4. Zaveér

Na zédkladé souhrnu vesSkerych experimentalnich vysledku
ziskanych prostiednictvim modeld kolomaznych peci a pomoci
dostupnfch analytickych metod lze usuzovat na prpvdépodobny
pribéh procesu, ke kterému dochazelo pri suché destilaci die-
va ve skute¢né kolomazné peci. Tento procos je znazorneén
nésledujicim diagramem:
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Proces v kolomazné peci zadiné ihned po zahifati na cca
40°C pomal¥m uvolnovdnim vlihkosti z dfeva. Voda je tak prvni
frakei, ktera pri suché destilaci dreva vznika.

Pri teploté cca 100°C odchazi z pece 8 vodou také "drfevny
11h* (methanol) a"dfevny ocet® (kyselina octovd), oboji vsak
v zanedbatelném mnolistvi.

Pii teploté cca 150°C jestd destiluje voda, kterd viak
na principu destilace s vodni parou strhdvada s sebou terpenty-
novou silici. Ta je lasteéné rozpustna ve vodé, ve vetsi mife
vSsak plave na jejim pdvrchu{ Terpentynovad silice byla z této
smési, nazfvané zre jmé "opar" nebo "pot” sbirina a shromazdo-
vana jako tzv. "surovy terpentyn” nebo "prchavy terpentyn®
("olej do barev™). Pri této teploté dochédzi zrejmé i k roztave-
ni pryskyfiénych kyselin a ty jesté v tepelné nezménéné formé
vytékaji jako svétla, Zlutohnddad kapalina. Pravdépodobné jde

o ¢istou formu kalafuny, nazyvanou "Zlutd pryskyrice” ¢&i
"smola bednarska".

S rostouci teplotou v peci dochézi k postupné degradaci
pryskyfiénfch kyselin, coZ se projevuje jejich postupnou zmé-
nou barvy od oranzové pres Clervenohnédou aZ k ¢erné., Samotné
chemické sloZeni maziva zvaného "kolomaz"™ zistdva vSsak i nadé-
le otevrienou otdzkou. Posledni frakeci, kterd byla vidy ziskéna
pri suché destilaci dreva v modelech kolomazné pece, byla tmava
dervenohnédé aZ derna kapalina, olejovité konzistence. Tato
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kapalina charakteristického zépachu vsak kromé pryskyriénych
kyselin bude obsahovat i fadu jinych primési (dehty, oleje,
fenoly, vyssf{ organické sloudeniny atd.). Tato skuteénost pak
vysvétluje i tekuty stav této frakce (Cfista kalafuna je za
normidlnf teploty pevnd lidtka). Pripadd ndm vsak malo pravdeé-
podobné, Ze by se tato kapalina pouiivala pfimo jako mazivo -
"kolomaz”, a to prfedevdim proto, %Ze nemé konzistenci plastic-
kého maziva (tuku). Tato frakce je ne jenom tekutéd, ale i lep-
kavd, coZ by asi dobré mazivo nebylo. Ne jednd se prave v tom-
to pripadé spise o lepkavou tzv. "S8evcovskou smolu"? Neni
v8ak vyloudeno i to, Ze tato frakce je schopna stanim na vzdu-
chu samovolné zhoustnout. Tento déj oveérovan nebyl.

Informaéni tabule u plzenské kolomazné pece informuje
turisty o procesu vfroby kolomazi v peci za pfitomnosti vépna.
Logicky pifedpoklad vzniku védpenatého mydla ve formé rezinolatu
vépenatého primo v pribéhu suché destilace dreva nas vedl
k mySlence vyzkouSet tento proces v laboratornim modelu kolo-
mazné pece. Zkouska, kterad probéhla za piitomnosti ovlhéeného
oxidu vapenatého (vzniklo tedy vapno = hydroxid vapenaty)
nepfinesla v3ak pozitivni vysledek. Predpokladame, Ze prysky-
*ié¢né kyseliny (kalafuna) zreagovaly zrejmé v peci s vapnem
za vzniku tvrdych rezinatd, které se bud tepelné rozlozi nebo
zistanou v popelu. To vysvétluje i tu skuteénost, pro¢ byla
v pribdhu pokusu ziskéna pouze jedina faze - alkalicka voda.

V¥roba skute&iné a pravé kolomazi se tedy s nejvetsi prav-
dépodobnosti odehrdvala mimo pec. A to tak, jak je uvedeno
v nékterych literarnich pramonech.zo Tmava smés roztavenych
pryskyii&nych kyselin, kterd vytékala jako hlavni i posledni
frakce z pece, byla po dodateéném pridan{ vépna (prip. vody)
ponechéna tak dlouho, aZ dosSlo k procesu zmfdelneni - tj. vznik-
lo vapenaté mfdlo pryskylriéné kyseliny (kalafuny). Tento pro-
ces se mohl urychlit i zahrdatim. K vzniklému mydlu, vliastné
jiz tuhému mazivu, se pak mohl pifimichat je3té vhodny prostre-
dek (olej, ldj, terpentyn), aby se dosahlo spravné mazaci kon-
zistence. A tak vznikala ne jspise skuteina “"kolomaz".

V dosud provedenfch teoretickych i praktickych pracich
bude nutno i nadale pokradovat. Z obecného hlediska lze pova-
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Jovat za zésadnfi tu skutednost, Z2e se podarilo soustredit ra-
du informacf{ o literérnich pramenech o vyskytu zbytku peci,
jejich stavebnich typech, o technologii a uziti produktd.

Byli bychom radi, kdyby se centrem pro shromaZzdovan{
v3dech informaci mohlo stdat ndrodopisné oddéleni Zpé. muzea
nebo KSSPPOP v Plzni. Zaroven uvitadme i vSechna upozornéni ¢&i
nové poznatky z tohoto oboru. JelikoZ ne jsme odborne historic-
ky fundovani, stanou se vSechny rady a prfipominky cennou pomo-
ci pro nas.
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