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Vlastnosti a kvalita d fevéného uhli vyrobeného
pfi experimentu ve Lhot & na K fivoklatsku *

Jifi Woitsch

Rekonstrukce technologie se pfi experimentalni vyrobé dfevéného uhli, o které v tomto sborniku po-
drobné referuje V. Matousek, nepochybné zdafila. Jeji UspésSnost vyplyva samoziejmé z prostého
faktu, ze se dfevéné uhli podafilo vypalit. Z hlediska historie i Zivé soucasnosti vyroby dfevéného uhli
u nas i v Evropé, je vSak podobné hodnoceni nedostateéné. Hodnoceni efektivity produkce se totiz
samoziejmé neodviji od jeji pouhé UspésSné realizace — ta byla a je s ohledem na miru praktickych
zkuSenosti ,,opravdovych” uhlifl standardem, i kdyz zpravy o excesech tfeba v podobé tzv. vyhoreni
milifd existuji. Rozhodujicimi kritérii pfi posuzovani uhlifstvi v§8ak vzdy v minulosti i dnes byla vytéz-
nost vyroby — tj. mnozstvi uhli vyrobeného z dané suroviny a dale jeho kvalita odvijejici se od che-
mické kompozice. A timto prizmatem je samozfejmé mozné a nutné hodnotit i tento experiment.

Komparativni bazi Ize pntom ziskat zhruba ze tr| zdroju: historickych zprav o tradi€nim uhlifstvi,?
sledovanim jesté stale Zivé vyroby dfevéného uhli® a kone¢né z vysledk(l podobné zamérfenych te-
rénnich expenmentu ¢i Cisté laboratornich pokusu Pro pfitomné pojednéani se z fady ddvodu jako
nejrelevantnéjsi, heuristicky nejdostupnéjsi a ve standardizovanych podminkach proveditelné jevilo
presné srovnani s obdobnym experimentem provedenym 31. 1. az 18. 2. 2007 u loveckého zamku
Ohrada v Hluboké nad Vltavou (srov. obr. 5 a 6) a s komeréné provadénym palenim dfevéného uhli,
které dodnes kontinualné probiha tradié¢ni milifovou technologii na uhlifském pracovisti vzdaleném asi
2 km severné od obce Valchid v Rumunské Transylvanii (srov. obr. 1 az 4). Na v3ech tfech mistech
bylo autorem této stati provadéno dlouhodobé pozorovani vyrobniho procesu a pfi rozebirani milifa
pak odebrany vzorky dfevéného uhli. Srovnani s historickym stavem uhlifstvi na naSem uUzemi zachy-
cenym archivnimi prameny a literaturou slouzilo jen k ramcové kontextualizaci ziskanych dat.

Co se tyce kritéria prvniho, vytéznosti, tak ta byla i v dobé normalniho fungovéni tradi¢niho uhlif-
stvi uzivajiciho milife (na naSem Uzemi cca vrcholny stfedovék az polovina 19. stoleti) samoziejmé
vysoce variabilni. Zavisela jednak na druhu a kvalité pouzitého dreva (dfevo tvrdé nebo mékké, suché
¢i vihké, zdravé ¢&i trouchnivé, kmenové nebo pafezové, dievo silného nebo slabého priméru atd.),
karbonizacni teploté (odvijejici se napf. od konstrukce milife, ale i povétrnostnich podminek), jednak

Pr|spevek byl zpracovan v ramci juniorského grantoveho projektu Les a stromy v lidové kultufe Ceskych zemi
raneho novoveku - hmotna kultura €. KJ8900580701 podporovaneho GA AV CR
16. stoleti, StfedoCesky sbornik historicky 1 1957, s. 7—66 Z. ROHLICEK Uhlistvi na Kutnohorsku v dobé pred-
bélohorské, Rozpravy Narodniho technického muzea 58, Rozpravy z déjin hornictvi 3, Praha 1973, s. 141-166;
J. BLAU, Waldleute. Arbeitergestalten aus dem Béhmerwald, Jugendschatz — Bd. 17, Liberec (Reichenberg) b. d.
gpatrné 1922), s. 32-40; J. KORAN, Staré ¢eské zelezarstvi, Praha 1946, s. 102-112. 3

Souhrnné H. SCHEJBALOVA — J. WOITSCH, Experimentalni vypal milife u prilezitosti vystavy Sumava — ta-
jemstvi, nostalgie, pfibéhy v kontextu historie vyroby dfevéného uhli na Sumavé a souéasného evropského uhli
stvi, Sbornik z konference Sumava — konflikt glovéka a pfirody, Praha: Narodni zemedé&lské muzeum Praha,
2007, s. 31-37; E. HANAK, Niederdsterreich. Traditionelles Handwerk — Lebendige Volkskunst, Wien 1995,
s. 64-65; Srov. téz fadu dokumentd a odbornych studii dostupnych na strankach FAO (The Food and Agriculture
Organlzatlon of the United Nations) na http:/www.fao.org/documents/ [accessed 16. 2. 2008].

“* B. DRAGOUN — V. MATOUSEK, Archeologicky odkryv uhlisté v Olbramové a experimentalni paleni dfevéného
uhli v Uhfinové. Pfispévek k problematice paleni dfevéného uhli v novovéku, Archeologie ve sttednich Cechach
8, 2004, s. 727-772; |. HLAVATY, Experimentaini vypaleni milife v Roznové pod Radnostém, Narodopisné aktu-
aI|ty 26, 1989, s. 57-58.

® Srov. M. SMISEK — S. CERNY, Active Carbon: Manufacture, Properties and Applications, Amsterdam 1970;
S. THIEBAULT (Ed.), Proceedings of the Second International Meeting of Anthracology, Paris, Oxford 2002;
F. C. BEALL — P. R. BLANKENHORN — G. R. MOORE, Carbonized wood — physical properties and use as a
SEM preparation. Wood Science 6 (3), 1974, s. 212-219; T. LUDEMANN — O. NELLE, Die Wélder am Schauin-
sland und ihre Nutzung durch Bergbau und Kéhlerei. Forstliche Versuchs— und Forschungsanstalt Baden—W iirt-
temberg, Abteilung Botanik und Standortskunde, 15, Freiburg 2002; Simple technologies for charcoal making,
FAO Forestry Paper 41, Rome 1983; Industrial charcoal making, FAO Forestry Paper 63, Rome 1985.
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na zrucnosti uhlifh pfi rozebirani milifd a manipulaci s vyrobenym dfevénym uhlim. Uz z obdobi pozd-
niho stfedovéku a starsi faze raného novovéku jsou o vytéznosti, udavané ovsem ve znacné proble-
matickych jednotkach a rozporuplnym zplsobem, hojné zpravy. Zejména z 18. a 19. stoleti vSak
mame i ze stfedoevropského prostfedi dochovanu fadu presnych prehledd o vytéZznosti z riznych
druhti dfev zuhlenych riznym zptisobem.® Jejich srovnani s vysledky provedeného experimentu v3ak
nebylo mozné a to ze dvou hlavnich davodu.

PFi experimentu pfedné nebyl pfesné méfen objem uzitého dreva ani zjiStovana hmotnost (Ci
objem) vyrobeného uhli, coz samozfejmé jakoukoliv komparaci s dostupnymi daty znemozriuje. A
déle byla pro milifovani uzita smés rGznych druhd tvrdého dfeva listnatych stromi s mensSi pfimési
dreva jehliénand, takze i pokud by byla zndma data o objemu uzitého dfeva a vyrobeného uhli, nebylo
by je mozné s ni¢im srovnavat, nebot starSi i recentni zpravy se vztahuji vyhradné k situacim, kdy je
uhli vyrobeno z jednoho uréitého druhu dfeva. S ohledem na rozdilnou kvalitu produktu a rtizné vlast-
nosti dfeva béhem karbonizace bylo a je totiz zadouci a bézné, aby se milife stavély vyhradné
z jednoho druhu dreva, coz reflektuji i pfislusné Gdaje o vytéZnosti. Pouze na zakladé velmi hrubého
odhadu tak Ize soudit, Ze pomérna vytéznost byla s ohledem na vyhoreni ¢asti milife asi o 1/4 az 1/3
nizsi nez u srovnatelné velkych militi stavénych v minulosti &i palenych profesionaly dnes.’

Zcela jina je ovSem situace v pfipadé druhého kritéria — tedy charakteristik vyrobeného uhli. P¥i-
mo pfi vyrobé (rozebirani milife, tfidéni uhli) byla a je jeho kvalita uhlifi jednoduse posuzovana, jak o
tom referuji ze stfedni Evropy ¢etné zdroje,® na zakladé jeho pozorovatelnych vlastnosti — barvy, Ia-
mavosti, Spinivosti, velikosti vyrobenych kusu uhli, zvuku uhli pfi poklepu, relativni hmotnosti, vyhfev-
nosti a ¢adivosti po zapaleni atd. Pomoci téchto indikatori je mozné kvalitu uhli zhodnotit pfekvapivé
spolehlivé, nicméné pro nase potfeby maji mnohem vySSi hodnotu exaktni Gdaje zjiSténé laboratorni-
mi analyzami, které jsou shrnuty v tabulce.’

VSechny vzorky, jejichz analyzy prezentujeme, byly odebirany z rdznych ¢asti milife béhem jeho
rozebirani, k rozboriim byly nasledné vybrany vzorky z, jak bylo zjiSténo pozorovanim, riiznych druhu
dfev a z rozdilné zuhlenych &i ¢astec¢né shorelych ¢asti milife tak, aby zejména primérné vysledky co

® Jedna se zejména o nejriznéjsi technologické pfirucky. Srov. zejména C. D. UHR, Anleitung zur vortheilhaften
Verkohlung des Holzes in stehenden und liegenden Meilern, Giessen 1820; H. L. DUHAMEL DU MONCEAU, Die
Kunst des Kohlenbrennens oder die Arrt und Weise aus Holz Kohlen zu Machen, pfel. J. H. GOTTLIEB von
JUSTI, Berlin — Stettin — Leipzig 1762; F. KLEIN, Ueber Verkohlung des Holzes in stehenden Meilern, Gotha
1836; C. H. EDMUND von BERG, Anleitung zum Verkohlen des Holzes, Darmstadt 1830; G. L. HARTYG -
V. V. HAVELKA, Uméni lesni, Sv. 3, Praha 18237 s. 85-86, 99-121; K. SCHINDLER, O uhlifstvi, Haj 1, 1872,
s. 3-8, 53-58, 76-81, 108-112, 132-134, 172-176, 204, 237-240, 273-277, 301-305, 336-339, 366—-369. Dale
viz M. STRATFORD, Charcoal Burning in the 17th Century: A brief History and Practical Guide, Backwell Bristol
1994; H. BERGSTROM, Handbok fér Kolare, Stockholm 1947.

" K vytéZznosti srov. uvedené technologické piirugky a dale H. KILLIAN, Holzkohle und Kohlerei. Ein forsthistoris-
cher Beitrag zu einem alten Waldgewerbe. In: Ast, H., Wernhart, K., R., (Eds.), Kéhlerei in Europa und der Kari-
bik. Kulturanthropologische Studien basierend auf einem Symposion im Waldbauernmuseum Gutenstein, Wiener
Beitrage zur Ethnologie und Anthropologie. WUV-Universitatsverlag, Wien 1994, s. 16-34.

8 Viz. napf. J. E. CHADT — SEVETINSKY, Déjiny lest a lesnictvi, Pisek 1913, s. 776-781; B. MORAVEC, Uhlifi
v eskych lesich, CL 7, 1898, s. 14-18; V. KARASEK, Jak palili uhlifi dfivi v deskych lesich, CL 22, 1913,
s. 220-235; R. JANOVSKY, Domaci priimysl na HoleSovsku, CL 29, 1928, s. 209—221; TYZ, Péleni dfevéného
uhli v lese (milire), CL 28, 1928, s. 225; L. KUNZ, Jak hory Zvily lidi na Rajnochovsku, Nase Valassko 13, 1950,
s. 49-57; J. ZAHRADNIK, Posledni uhli¥v Beskydech, Slezsky sbornik 45, 1947, s. 249-251; TYZ, Paleni drevé-
ného uhli v Beskydach, Vlastivéda Ostravského kraje — TéSinsko 11, 1960, zadni obalka; C. RAKUSAN, Posledni
uhlifi na Cernokostelecku, Vlastivédny sbornik Ceskobrodska 2, 1959, s. 111-116; V. RYZNAR, Posledni vyrobci
drevéného uhli na Stitecku, Severni Morava 28, 1974, s. 53-57; J. JAKUB, Vyroba dfevéného uhli v milifich
v Mysliboricich, Véstnik NSC 1960, s. 23; J. SMIRA, Paleni drevéného uhli ve Frydlantu nad Ostravici, Véstnik
NSC 1961, s. 17-18; V. LATTA, Uhliarstvo v Hamroch pri Snine, SN 6, 1958, s. 591-627; J. KOMA, K otazke
rozSirenia palenia dreveného uhlia na vychodnom Slovensku, Nové obzory. Spolo¢enskovedny zbornik vychod-
ného Slovenska 7, 1965, s. 352—365.

® Cast analyz vyhodnotila a provedla Ing. Zuzana Cilova z Vysoké Skoly chemicko—technologické v Praze,
které timto dékujeme. Ostatni rozbory byly provedeny v Laboratofi organické elementarni analyzy Vysoké Skoly
chemicko-technologické v Praze (pfistroje Elementar vario EL Ill a TOX-100 Mitsubishi). V tabulce jsou detailné
rozepsany vysledky analyz vSech zkoumanych vzorkl odebranych z milife ve Lhoté, v pfipadé komparovanych
dat (Ohrada a Valchid) jsou uvedeny pouze pramérné hodnoty. Procentni Udaje referuji o objemovych charakte-
ristikach. V tabulce nejsou uvedeny (neméfené) hodnoty obsahu té€kavych latek v susiné a nékterych stopové
zastoupenych prvkud. Vzorky byly spaleny v atmosfére 0./Ar. Viz téz obr 7 a 8.
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nejlépe vypovidaly o charakteristice vyrobeného uhli jako celku. Laboratorné pak byla zjiSténa vihkost
jednotlivych vzorkd a dalSi vlastnosti, které byly a jsou povazovany pfi hodnoceni kvalit dfevéného
uhli za podstatné. Klicova je zde zejména chemicka kompozice — pfedné obsah fixniho uhliku — ¢im je
vysSi, tim je dfevéné uhli pro jakékoliv pouziti vhodnéjSi. Zde se jednoznacné ukazala mimofadna
kvalita vyrobeného uhli. U 6 vzorkd byl obsah uhliku vysSi jak 90 hmotnostnich procent, vzorek ,Lhota
7" nebyl zcela karbonizovan a tudiZz byl obsah C vyrazné nizsi. | pfesto je primérny obsah fixniho
uhliku ve vyrobeném uhli témér 90 %, coz napr vysoce prekracuje predpisy poZzadovany obsah C pro
dnes pramyslové vyrdbéné dfevéné uhli,* Je to dokonce vice, nez jakého obsahu vazaného C dosa-
huji dnesni profesionalni uhlifi v Rumunsku. TéZ v historické perspektivé je takova kvalita pIné srov-
natelna s uhlim vyrdbénym v minulosti a uzivanym napf. i pro vyrobu oceli.

| zastoupeni dalSich prvkd svéd¢i o mimoradné Cistoté vyrobeného produktu — pro dfive klicové
odberatelske odvétvi, zelezarstvi, bylo vzdy podstatné pokud mozno co nejmensi procento obsazené
siry.* Drevéné uhli ze Lhoty ji ma v praméru jen 2,37.107 objemovych procent, co? je vynikajici vy-
sledek, opét nejen ve srovnani s ostatnimi analyzovanymi vzorky. D& se tak opravnéné predpokladat
(ackoliv tak podrobné analyzy provadény nebyly), Zze uhli by dokonce splfiovalo — z hlediska zastou-
peni As, Cd, Cr, Hg, Ni, Pb, Sb a Se — i parametry pro aktivni uhli uzivané napf. pfi filtraci pitné vody.

Téz zjisténa vihkost vzorkd, ac¢koliv odbér a po urcitou dobu i jejich uchovavani odpovidal pod-
minkam terénniho experimentu, byla nizka. A kone¢né i mnozstvi nespalitelného zbytku (popela)
v ziskaném uhli, resp. analyzovanych vzorcich bylo minimdlni. V priméru Slo o cca 3,4 % a bez za-
pocitani problematického vzorku ,Lhota 7 by byl tento Gdaj jeSté vyrazné nizsi.

Celkové Ize konstatovat, Ze pfi experimentu bylo vyrobeno, byt v mnozstvi niz8im, nez by bylo
optimélni, dfevéné uhli Spickové kvality. Tato skute¢nost byla evidentni jiz pfi rozebirani milife, kdy
uhli vykazovalo charakteristiky (ostfe ¢erna barva pfechézejici nékdy do namodralych ténd, ,zvonivy*
zvuk pfi poklepu atd.) pfipisované uhlifi v minulosti i dnes prvotfidnimu uhli. Uvedeny poznatek poslé-
ze potvrdily laboratorni analyzy — uhli méa vysoky obsah fixniho uhliku, malou vihkost, minimalni obsah
siry, zanechava zanedbatelné mnoZstvi popela. Je pIné srovnatelné nejen s dnes poloprimyslové a
primyslové (napf. v karboniza¢nich pecich a retortach) vyrdbénym drevénym uhlim, ale hlavné
s uhlim ziskdvanym v minulosti i dnes karbonizaci v milifich, které je vzdy povazovano — pfes zdanli-
vé primitivni technologii vyroby — za obecné kvalitnéjSi. Pfes omezené az nulové praktické znalosti
realizatoru experimentu se tak podafilo dokazat, Ze provedeny postup byl viceméné spravny a sku-
tecné vedl ke ziskani dfevéného uhli, jaké bylo na naSem Gzemi, i jinde v Evropé, touto technologii
masove vyrabéno.

10 Napt. normy DIN 517 49, CSN EN 12903 (75 5703), vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi 38/2001 Sh. ze dne
19. 1. 2001.

1 H AST - W. KATZER, Holzkohle und Eisen: Beitrag zur Volkskunde, Wirtschafts— und Sozialgeschichte des
Raumes um Gutenstein, Linz a. d. Donau 1970; J. PERCY, Die Mettalurgie, Bd. 1, Braunschweig 1863,
s. 66-155; C. F. PLATTNER, Vorlesungen Uber allgemeine Hittenkunde, Bd. 1, Freiberg 1860, s. 55-97;
R. PLEINER — J. KORAN — M. KUCERA — J. VOZAR, Déjiny hutnictvi Zeleza v Ceskoslovensku 1. Od nejstarsich
dob do primyslové revoluce, Praha 1984; F. PSOTA, Drevéné uhli v Zelezarstvi, Svét techniky 11, 1960,
s. 301-305.
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Tabulka 1 Z&kladni chemické a fyzikalni vlastnosti zkoumaného dievéného uhli

O\f;ﬁﬁﬁm Ne(%agz)ka N (%) C %) H (%) Ne%agz)ka S (%) ':S;t%?("ﬂg VI?;E;SI

Lhota 1 1,934 - 91,76 2,010 3,25 1,74.10°° 0,001

Lhota 1 2,046 — 91,63 2,054 3,34 1,74.10‘2 0 1,32

Lhota 2 1,840 — 94,71 1,024 3,272 1,96.10‘2 0,12

Lhota 2 1,881 — 94,50 1,016 3,577 1,91.10‘2 0,09 1,97

Lhota 3 2,491 — 94,22 0,821 3,238 2,26.10‘2 0,18

Lhota 3 2,608 — 94,34 0,785 3,246 2,31.10‘2 0,15 3,66

Lhota 4 2,127 — 91,15 1,877 3,296 1,55.10‘2 0,003

Lhota 4 2,440 — 91,54 1,978 3,551 1,47.10_2 0,001 2,06

Lhota 5 2,343 0,340 93,31 1,466 3,068 1,91.10°° 0

Lhota 5 2,651 0,356 92,35 1,571 3,345 1,91.10°° 0,002 0,93

Lhota 6 2,117 - 92,61 1,303 3,623 3,29.10°° 0,1

Lhota 6 2,223 - 92,76 1,336 3,697 3,36.10°° 0,08 2,74

Lhota 7 1,693 0,435 64,83 3,135 3,276 3,92.10°° 0,18

Lhota 7 2,079 0,432 64,88 3,230 3,146 3,84.10‘2 0,13 4,12

Lhota pr amér 2,177 0,111 88,899 1,686 3,352 2,37.10_2 0,074 2,4

Ohrada pr mér 2,757 - 84,373 2,71 3,296 3,21.10_2 0,065 2,74
Valchid pr amér| 3,392 - 85,58 2,812 3,403 3,28.10° 0 2,35

Obr. 1 Stojaty milif z bukového drfeva pred pokrytim tésnici vrstvou. Uhlifské pracovisté pobliz obce
Valchid, oblast Transylvanie, Rumunsko. Foto J. Woitsch, 2005
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Obr. 2 Stojaty milif ve stfedni fazi vypalovani. Uhlifské pracovisté pobliz obce Valchid, oblast Tran-
sylvanie, Rumunsko. Foto J. Woitsch, 2005

Obr. 3 Celkovy pohled na uhlifské pracovisté s kontinualni komeréni vyrobou dfevéného uhli tradic-
nimi technologiemi. Nékolik milifii se nachazi v riznych fazich zpracovani (stavba, vypalovani, roze-

birani). Uhlifské pracovisté pobliz obce Valchid, oblast Transylvanie, Rumunsko. Foto J. Woitsch,
2005
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Obr. 4 Rozebirani vypaleného milife; v popfedi typické uhlifské nastroje. Uhlifské pracovisté pobliz
obce Valchid, oblast Transylvanie, Rumunsko. Foto J. Woitsch, 2005

Obr. 5 Stavba experimentalniho milife ze smrkového dfeva. Ohrada u Hluboké nad Vitavou. Foto
J. Woitsch, 2007
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Obr. 6 Experimentalni milif v prvni fazi vypalovani. Ohrada u Hluboké nad Vitavou. Foto J. Woitsch,
2007

S4700 15 OkV 10.4mm x500 SEM

Obr. 7 Snimek vzorku bukového dfevéného uhli (Valchid, Rumunsko); SEM. Foto Z. Cilova, 2007
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S4700 15.0kV 9.8mm x1.50k SE(M)

Obr. 8 Snimek vzorku bukového drevéného uhli (Valchid, Rumunsko); SEM. Foto Z. Cilova, 2007
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