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VYPAL VAPNA NA STARE HUTI U ADAMOVA

V ROCE 2019

Petr Kos

Archaia Brno z. 4.

V kvétnu 2019 probéhl v rekonstrukci jednokandlové vdpenné pece zbudované v aredlu Staré huti u Adamova dalsi z experimentdlnich vypald.
Ty slouzi mimo shromaZdovdni udaijt o provozu pyrotechnologickych zafizeni tohoto druhu i k propagaci pro region kdysi tak typického remesla.

Klicovd slova: novovék — vdpennd pec — experimentdlni archeologie

EXPERIMENTAL LIME-BURNING AT THE OLD IRONWORKS NEAR ADAMOV IN MAY 2019

In May 2019 a further lime-burning experiment took place in the replica of a single-channel lime kiln built at the Old Ironworks near Adamov
site. Such undertakings serve among other to gather data regarding the management of pyrotechnological devices of this kind, as well as to

publicly present a craft, which was once so typical for the given region.

Key Words: modern age - lime kiln — experimental archaeology

Roku 2019 se spolkovi vapenici huti Frantiska zaméfili na dalsi Gpravu
své pece, ktera doznala ¢aste¢né zmény v konstrukci Sachty, nebot
ta byla zvenci ponékud rozsifena a uvniti zvysena o cca 60 cm (Josefov
VII). Cihly pro stavbu poskytl J. Kos ze svych zasob z Hordkova. Vznikl
tak novy prostor pro vsazku vdpence o objemu cca 1 m3. Horni ¢ast
Sachty byla pak nasledné zavezena pro lepsi izola¢ni vlastnosti jesté
zeminou. Pfed zahdjenim vypalu dostala pec novy hlinény kabét, ktery
byl zvenci jesté lehce omitnut vapnem z minulého roku.

Z lomu Mokré (Ceskomoravsky cement, a.s.) byl dovezen kvalitni
vapenny kamen o obsahu kolem 97 % CaCO,, ktery byl do pece
nalozen ve frakci 100-250 mm ve sledu od nejvétsiho kamene
po nejmensi. Oproti pfedchozim [étiim byl kdmen skladan poné-
kud rozvolnénéji a ve vrcholu vsazky ponechana mezera pro snad-
né;jsi odtah plamene a koure.

Pro vypal byla vzasobé velka ddvka mékkého i tvrdého dieva z dotace
SLP KFtiny. Takto pfipravena pec prosla nejprve vysousecim ¢tythodi-
novym rezimem, kdy byla pozvolna vysusena nejprve jeji konstrukce
a nasledné i vsazka, z nichz se uvolnilo velké mnozstvi vodnich par.
K promocenivapenky pfispély nepochybné vydatné desté, které sté-
zovaly jeji ptipravu k provozu, ktera se pak nepiijemné vlekla. Nebyt
vypomoci dvou synl P. Dohnalové zdomku byvalé spravcovny huti,
asi bychom upravu pece nedokoncili ve stanoveném limitu.

Po vysusenivsazky byla na jeji vrchol navriena vrstva sena a na ni pak
hlinény ¢epec s priduchy pro odvod spalin (145-148 °C). Vynechana
mezera mezi vsazkou a sténou kychty byla pak prekryta palenymi cih-
lami, pomoci kterych bylo pozdéji mozné regulovat smér prosleha-

vajicich plamend. Pec piesla po 4,5 hodinach do vyhrevu, ktery trval
13 hodin (852-890°C). Dalsich 17 hodin trval vlastni vypal (880-1003 °C)
a zbylych 12 hodin dopal (900-1003 °C); v klenbé pece se béhem
kalcinace dafilo udrzet teplotu 1100-1200 °C. Pfi vypalu bylo krat-
kodobé v partiich klenby dosazeno v jednom okamziku teploty
az 1550 °C (teploty méfeny termopistoli, tj. spise jen orientacné).
Vypal vdpence o objemu cca 1 m? bylo mozné ukoncit patrné jiz
po 34 hodinach od zazehu pece a spaleni 5,6 m* tvrdého a mékkého
dfeva v hrubém poméru 1: 2.

Cely proces vypalu vadpna trval i s vysousenim 46 hodin a bylo pfi
ném spaleno cca 6,5 m? tvrdého a mékkého dreva. Za 14,5 hodin
pec ve vyhfevu spélila 4 m3 a pfi vypalu a dopalu trvajicich 28 hodin
2,5 m? dieva. Béhem prikladani bylo zjisténo, ze pec mohla ve fazi
vypalu pracovat vyrazné Uspornéji a usetfit téméf 1 m? dreva.
Dopal na nizsi teplotu, trvajici nasledné jesté dalSich 12 hodin,
byl zvolen pouze z divodu celkového zkvalitnéni vypalku, uka-
zalo se vsak, ze by bylo vhodnéjsi, vzhledem k vétsi frakci kamene
v klenbé, udrzovat provozni teplotu alespon o 6 hodin déle. Tento
nedostatek se projevil v kvalité vypalku dolni vsazky, kde zlstalo
obsazeno o cca 5-6 hmot. % vice nedopalu nez u stredni a horni
vsazky. Nicméné vypalek Ize klasifikovat prevazné jako tfidu CL 90
(analyzu zajistila firma Ceskomoravsky cement, a.s., zévod Mokra).
Experimentélné bylo pfi akci zjisténo, Ze podobné plamenné pece
opatiené vice tahovymi kandly, béZzné u nas hlavné ve stredo-
véku, mohly pracovat vyrazné ekonomictéji, nez se pivodné dle
obvyklych statistik predpoklada. Zalezelo pouze na zkusenostech
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vapenika, jakou zvolil k vypalu frakci vapenného kamene a délku
topenisté, od cehoz se pak odvijela doba vypalu a spotfeba paliva,
zkraceného na potrebnou délku, ktera se mohla u téchto zafizeni
pohybovat az kolem 2 m, tj. dvojnasobné vice nez u nami sledo-
vaného testovaciho zafizeni na Staré huti (srv. Kos — Vdlek 2016).
Obecné pak z nasich archeologickych experimentud plyne fakt,
Ze ¢im je vypalovaci pec svym vyrobnim objemem vétsi, tim vyvine
i vyssi kalcinacni teplotu (0,5 m3: 900-1000 °C, 1 m3: 1100-1200 °C).
Adamovska pec Josefov VIl ma svij otopny systém proto zcela
zadmérné koncipovan podobné jako u peci stfredovékych, aby se
daly tyto zékonitosti dlouhodobé testovat; novodobym dopln-
kem je pouze spodni otvor popelniku, ktery vyznamné umocriuje
tahové vlastnosti pece. Topny a zéroven tahovy kanal s valenym
stropem o rozmérech cca 60 x 60 cm pak napodobuje kanaly troj-
kanalové pece ze 13. stoleti, objevené J. Mertou u hradu Obtany
(Kanice IIl: Merta 1980, 44, obr. 5a). Nyni jiz vime, Ze tato zafizeni
spalovala palivové dievo nejspise ve tfech na sebe navazujicich
rezimech: 1) vysousecim, 2) vyhfivacim a 3) vypalovacim, pfi nichz
se vyrazné ménila frekvence pfikladani paliva do topnych kanald,
kanaly vsak nebylo nutné pinit v celém profilu, aby zlistaly zacho-
vany tahové podminky. Nelze vyloucit, Ze stfedovéky vapenik fazi
dopalu z programu vyroby prosté vypustil, nebot tehdy byl v tole-
ranci pro zdénii ¢astecny nedopal. S témito faktory je pfi statistic-
kych vypoctech provoznich hodnot historickych vicekanalovych
peci proto nutno pfedem pocitat. Pokud bychom, jako doposud,
pfijimali palivovy systém T. Bitterliho (Bitterli 1991) pro jednoka-
nalové pece alpinského typu, pak by vapenné peci Josefov VI
o vyrobnim objemu 1 m® muselo k vypalu védpna postacit jen 2 m?
mékkého dieva. Experimentem v Josefové vsak bylo prokazano,
Ze je nutné stopit pfi stejném objemu vsazky (v usporném rezimu)
celkem az 5,2 m® smiseného dfeva. Na vlastni vypal a dopal by
vsak opravdu pfipadlo jen 2,1-2,3 m? tvrdého a mékkého dreva,
coz je hodnota, kterd se Bitterliho statistice jiz skutecné blizi
a je brana v potaz i sou¢asnym vyzkumem vapennych technolo-
gii (srv. Vdlek 2015, 30). Mizeme ji vSak vztahovat pouze na dobu
vlastniho vypalu (kalcinaci), nikoliv vak na vyhtev ¢i dlouhodobéjsi
dopal, ktery spofadé zhruba dvojnasobek davky dfeva potfebného
k vlastnimu vypalu. U Bitterliho valcového typu pece, s absenci
preklenutého popelniku (Bitterli 1991), Ize proto predpokladat
obdobné podminky hofeni paliva jako u peci vicekanalovych.

Pfi orientacnim vypoctu spotfeby paliva u vicekanalovych pecije proto
nezbytné statistické vydobytky experimentalniho vyzkumu jednokana-
lové pece ze Staré huti u Adamova (Josefov |l) jesté dvojnésobit, az pak
se |ze patrné vice priblizit skute¢nym provoznim parametriim naseho
stredovékého vapenictvi 13. a 14. stoleti. Experimentalné bylo proka-
zano, Ze kalcina¢ni teploty (900 °C) Ize u obou druh peci (jednokana-
lové i vicekanalové) dosahnout pod klenbou shodné jiz po 12 hodinach
vyhtevu (srv. Kos - Vdlek 2016,44, 48, obr. 19). Délka vypalu pak zavisi na
maximalni dosazené teploté v peci, frakci kamene (bézné 150-300 mm)
akvalité pomocnych odtaht rozlozenych ve vsazce. Panuje vsak pred-
poklad, ze do téchto polnich peci mohly byt mnohdy zasouvany i celé
nedélené kmeny strom(. Jelikozzndme hltnost tahového kanalu pece

(0,28 m*/h metrovych 8tip, tj. cca 0,56 m*/h dvoumetrovych stip i ten-
cich polen) a provozni teplotu (1100-1300 °C), miZzeme snadno spo-
Citat pfi predpokladané frakci vapence (az 300 mm) dobu potfebnou
k vypalu vapna (minim. cca 14-15 hodin: srv. Helan — Klement 1960;
Bitterli 1991; Vdlek 2015. 64-65).

Celkem tedy kompletnivypal 14 m3 vapence v trojkanalové peciKanice
Ilmohl trvat zhruba 61 hodin (2,6 dn(l) s moznosti delsiho predsouseni
nebo dopalu a spotiebé cca 83 m?® tvrdého a mékkého dreva. Musime
brét ale v Uvahu, Ze doba vypalu mohla byt u tohoto typu pece ovliv-
néna také fadou pfirodnich (atmosférické podminky) a lidskych (styl
vyskladani vsazky s odtahy, nedokonaly tah, kvalitou spalovaniapod.)
faktord, takZe tyto vypocty Ize brat spise orientacné a priklonit se radéji
k vy3$sim hodnotdm, nez je tu uvedeno.

Viypaly testovanych vapnitych konkrecia lastur fosilnich Ustfic dopadly
s rozdilnymi vysledky (mensi pec Josefov VI). Sest hodin Zihani kon-
kreci dopadlo nakonec dle predpokladu slibné. Vzorky polité vodou se
hasily do podoby husté Sedohnédé kase. Start exotermického rozkladu
byl viak mimo ocekévani ponékud pomalejsi, rdmcové az 5-10 minut,
coz naznacuje, Ze ve vzorcich mohou byt zastoupeny v prevaze jiné
slozky nez jen CaCO,. Fakta prokéZe az chemicka analyza suroviny.
Viypal lastur skoncil s Uspéchem jen ¢aste¢né. Lastury po Sesti hodi-
néch zihani ztmavly a po politi vodou jen popraskaly, aviak dale se jiz
nerozlozily. Je zfejmé, Ze vapnité konkrece, tzv. cicvéry, Ize palit Gspésné
na vapno, ale soucasné je tfeba volit Cistsi formy, které vedou k vypalu
bilého vapna; tmavé facie obohacené hlinou mohou mit po vypaleni
avyhasenivodou snad i ¢aste¢né hydraulické vlastnosti. Zde se otvira
smér dalsich moznych experimentt do budoucna.

Josefov VI1 2019 (1 m* CaCO, : 97 %)

suseni 4 hodiny 0,2 m3dreva
vyhrev 13 hodin 4 m3dreva
vypal 17 hodin 2 m?®dieva
dopal 12 hodin 0,2 m? dieva
celkem 46 hodin 6,4 m* dieva

Slozeni vapence zlomu Mokra-Zapad (hmot. %)

Sio, - 1,06
ALO, - 0,71
Fe,0,-0,14
Ca0-54,13
MgO - 0,26
CaCo, - 96,62
MgCO, - 0,54

Analyza vypalku

Horni vsazka: CO, - 1,62 %, S - 0,022 %, vol. CaO - 93,33 %,
celk. CaO - 95,4 %, reaktivita 74,7 °C/6:30 min, T 60 — 3:54 min
Stfedni vsazka: CO, - 2,10 %, S - 0,02 %, vol. CaO - 91,62 %,
celk. CaO - 94,25 %, reaktivita 72,4 °C/7:00 min, T 60 — 3:39 min
Dolni vsazka: CO, - 1,2 %, S - 0,02 %, vol. CaO - 86,87 %,
celk. CaO - 88,38 %, reaktivita 71,3 °C/9:50 min, T 60 - 6:03 min

! Z praktickych experiment(i na Staré huti u Adamova byly ziskany rychlosti pro vypocet vyhtevu (0,56 m*/h) a vypalu (0,18 m*/h) vapna v peci s tahovym
kanalem o rozmérech 50 x 60 cm na vytop 2 m dlouhym difevem. Rychlost vypalu stanovime orientacnim vypoctem, kdyz vydélime 3 znamou rychlost

vyhievu pece, kterd odpovida maximalni hltnosti 1 kanalu pece.
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