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Badano wplyw czasu skladowania trzech rodzajow zrebkow w symulatorach stosOw przez
190 dni na przebieg temperatury wewnatrz symulatoréow, wilgotnosé zrebkow, wilgotnos$é row-
nowazna drewna, ggstos¢ umownd, ubytki masy drewna i zmiany dynamicznego modulu posta-
ciowego.

WSTEP I CEL PRACY

Podczas sktadowania zrebkéw w stosach obserwuje si¢ zmiany w tkance drzew-
nej, wywolane zaré6wno dziataniem mikroorganizmow [1, 3, 5, 6, 7, 10, 11, 12, 17,
18, 21], jak teZ procesow oddychania [2, 28, 29] i utleniania [1, 29]. Wedtug, Sprin-
gera i in. [2, 28, 29], w wyniku oddychania komorek bielu, w ktérym nagromadzone
sa substancje odzyweze w postaci skrobi i thiszezéw nastgpuje Wzrost temperatury
wewnatrz stosu. Intensywnosé tych reakcji znacznie wezrasta, gdy temperatura
wewnatrz stosu osigga wartos¢ powyzej 40°C [23, 28, 29].

Wsrod wyizolowanych ze zrgbkow mikroorganizmow wyrdzni¢ mozna cztery
grupy [3, 4, 6, 8,21, 31], a mianowicie:

— grzyby powodujace zabarwienic i plesnienic drewna (Ascomycetes i Fungi
imperfecti),

— grzyby powodujace zgnilizng biala lub brunatng (Basidomycetes),

— grzyby powodujace zgnilizng szarg (Ascomycetes i Fungi imperfecti),

— drozdze i bakterie.

Z dotychczasowych badan wynika [3, 4, 10], Ze oddzialywanie grzybow zalicza-
nych do pierwszej grupy nie wywiera wigkszego wplywu na wytrzymalo$¢ drewna.
Wyraza si¢ ono w zasadzie tylko przebarwieniem zrebkow. Grzyby zaliczane do dru-
giej grupy w istotny sposob wptywaja na whadciwosci wytrzymatosciowe materiatu
drzewnego. 1 tak, grzyby wywolujace zgnilizng bialag powoduja rozklad w drewnie
zar6wno weglowodand6w, jak i ligniny. Grzyby te atakuja czebciej drewno gatunkow
lisciastych. Grzyby powodujace zgnilizng brunatna, wystgpujace glownie W drewnie
iglastym, atakuja przede wszystkim celulozg, aczkolwiek wywoluja réwniez pewne
| zmiany chemiczne ligniny [3, 4, 6, 10]. Ro6wniez grzyby zaliczane do trzeciej grupy.
i wywolujace zgnilizng szara, atakuja gléwnie skladniki celulozowe wlékien i naczyn,
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powodujac w skrajnym przypadku rozpad zrebkéw. Grzyby te rozwijajg sic w wa-
runkach zaréwno wysokiej, jak i niskiej wilgotnosci, nie Sprzyjajacej rozwojowi
grzyboéw powodujacych zgnilizne bialg i brunatna [3, 10]. Nie ma natomiast pewnosci
czy wystgpujace w stosach drozdze i bakterie réwniez powoduja rozkiad drewna
[3, 4, 7].

Tak wigc, procesy zachodzace podczas skladowania zrebkéw pod wplywem
mikroorganizméw powoduja ostabienie wigzan w tkance drzewnej, co ma istotne
znaczenie, zwlaszcza w procesie wytwarzania plyt widrowych. W przypadku tym
pozadane jest zachowanie w rozdrobnionych czastkach drewna — widrach struktury
drewna naturalnego, gdyz ma to istotny wplyw na wytrzymalo$é plyty widrowe;.
Poniewaz stopien dzprecjacji drewna przez drobnoustroje zalezy od czasu skltadowa-
nia zrgbkow [4, 8, 10, 16, 19, 20], za$ istotnym wskaznikiem deprecjacji jest zmiana
wlasciwodci sprezystych drewna, przeto postanowiono zbada¢ wplyw czasu sktadowa-
nia zrgbk6éw na ksztattowanie sie ich modutu sprezystosci postaciowej. Wyniki tych
badan winny przyczyni¢ sie do ustalenia optymalnego, z punktu widzenia jakosci
surowca, czasu skladowania zrgbkéw przeznaczonych do produkcji plyt widrowych.

MATERIAL I METODY

Do badari uzyto trzy rodzaje zrebkéw pozyskanych ze §wiezo $cigtej drobnicy
lesnej za pomocy rebaka przewoznego, a mianowicie:

— zrebki brzozowe z drobnicy tyczkowej,

— zrebki sosnowe z drobnicy tyczkowej,

— zrebki sosnowe ,,zielone” z drobnicy galeziowe;j.
Wiasciwosci zrgbkowanego drewna oraz zr¢bkéw przedstawiono w tabelach 1, 21i 3.

Tabela 1

Charakterystyka surowca drzewnego uzytego do zrebkowania

Characteristics of the wood raw material used for chipping

Badana wlasciwosé
Investigated property
dynamiczny modut sprezystodci
postaciowej
Rodzaj surowca drzewnego Srednica w grub- dynamic modulus of rigidity
Kind of wood raw material | Sy k(?ﬁcu wartose odchylenie | wspotczynnik
diameter in the = f ; <
thicker end Srednia standardowe zm:ennfyécl
mean value standard coefficient
deviation | of variation
! [em] [MPa] [MPa] [%]
] Drobnica galeziowa sosnowa 4,0-55-6,5 471 35 7.4
‘ Pine limbwood
Drobnica tyczkowa sosnowa 6,5-7,0-9,5 469 39 8,3
Pine smallwood
Drobnica tyczkowa brzozowa 7,0-8,5-11,0 549 36 6,6
i Birch smallwood

Minimal ~ mean-maximal values
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Tabela 2
Wiaéciwosci zrebkoéw uzytych do badan
Properties of the investigated chips
— T W  Badana wiasciwosé
Investigated property
Rodzaj zrebkow | wilgotnogé 1) zawarto$é [%]
Kind of chips ot 3‘3‘5‘(_’55 contents of [%]
‘ content density drewna kory igliwia
. 4 [kg/m3] wood bark needles
Sosnowe ,,zielone” | 104 ‘ 426 74,0 11,6 14,4
Green pine chips | |
Sosnowe 73 437 91,5 8,5 0,0
Pine chips
Brzozowe 70 527 87,1 12,9 0,0
Birch chips
Tabela 3
Sklad frakcyjny zrebkow
Fractional composition of chips
T . i i Procentowa pozostalosé¢ na sitz_:lch o wymiarach oczek [n;] =i
R"dz:;l l"gl:‘k"“' Mesh fraction percentage, mesh size [mm]
Ki i —

e 40%40 | 20x20 | 8x8 | 56x56 | 4x4 | <4
Sosnowe , ,zielone™ ; 6,1 34,7 37,5 7,2 3,8 10,6
Green pine chips
Sosnowe 2,2 44,5 43,0 4.3 2.4 36
Pine chips
Brzozowe 4,8 | 59.4 29,1 1.8 1,8 3,1
Birch chips ] ‘

Pozyskane zrebki umieszczono w izolowanych termicznie pojemnikach o objetosci
0,16 m>, ktére spetnialy role symulatoréw stosow [32]. Kazdym rodzajem zrebkow
napetniono po 5 pojemnikéw. Wewnatrz pojemnikow umieszczono w czeéei dolnej,
érodkowej i gornej po 2 woreczki z siatki stylonowej, w ktérych znajdowaly si¢ probki
zrebkéw o masie okolo 200 g, przeznaczone do oznaczania ubytku masy. W po-
jemnikach umieszczono réwniez na trzech wyzej wymienionych poziomach po
jednym woreczku z siatki stylonowej ze zrgbkami o masie okoto 2 kg. Zrebki te shu-
zyly do oznaczania gestosci umownej i wilgotnosci. W identycznych warunkach
umieszczono réwniez probki o wymiarach 10 x 10 x 150 mm, wycigte wzdtuz widkien
z drewna uzytego do zrebkowania, po uprzednim oznaczeniu ich dynamicznego mo-
dutu sprezystosci postaciowej G.

W czasie skladowania zrebkow obserwowano ksztaltowanie si¢ temperatury
wewnatrz symulatoréw za pomocg termistoréw typu NTC 213 o rezystancji 15kQ.
Termistory umieszczono na tych samych poziomach, na ktérych znajdowaly si¢ wo-
reczki z probkami. Po uplywie 35, 70, 110, 150 i 190 dni od poczatku skladowania,
z pojemnikéw wyjmowano probki znajdujace sig w woreczkach, w celu oznaczenia
nastepujacych ich wiasciwosci:

— wilgotnosci — metoda suszarkowo — wagowa,

— gestoéci umownej — metoca hydrostatyczng [20],

— ubytku masy zr¢bkow,
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— wilgotnosci réwnowaznej, oznaczanej przez klimatyzowanie uprzednio wy-
suszonych probek przeznaczonych do oznaczania dynamicznego modutu postacio-
wego w komorze klimatyzacyjnej, w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 65+59
1 temperaturze 20+ 2°C przez 30 dni.

— dynamicznego moduhu sprezystosci postaciowej, okreslanego metoda drgan
skretnych wymuszonych, probek zamocowanych jednostronnie, przy uzyciu zestawu
pomiarowego firmy Briiel-Kjear.

ANALIZA WYNIKOW BADAN

Wyniki pomiaréw przedstawiono w tabeli 4 oraz na rysunkach 1 do 7. Na rysunku
1 przewdstawiono przebieg temperatury wewnatrz pojemnikéw z poszczegdlnymi ro-
dzajami zrebkow, podczas ich sktadowania. Z rysunku tego wynika, iz w pierwszym
miesigcu sktadowania temperatura wewnatrz pojemnikow byla o kilka stopni wyzsza
od temperatury otoczenia i wynosila dla zregbkow sosnowych srednio 5,2°C, dla

Tabela 4

Wilgotnos¢ zrebkow w zaleznosci od czasu ich skladowania
Chip moisture content dependent on storage time

Czas skladowania [doby]
Storage time [days]

Rodzaj zrebkéw o | 35 | T0 | 1o | 150 | 190
Kind of chips wilgotnosé [%]
moisture content [%]

Sosnowe ,,zielone™ 104 | 102 ] 110 109 109 93
Green pine chips 1
Sosnowe 73 75 93 87 87 94
Pine chips i
Brzozowe 70 72 65 68 63 75
Birch chips |

zrgbkéw sosnowych ,,zielonych” 6,7°C, a dla zrgbkéw brzozowych 7,8°C, przy
Sredniej temperaturze otoczenia 1,1°C. Wyrazniejszy wzrost temperatury zaobser-
wowano w kolejnych miesigcach sktadowania zrebkéw. I tak, temperaturg maksy-
malng zanotowano dla zrgbkéw sosnowych po 72 dobach sktadowania, dla zrebkéw
sosnowych ,,zielonych” — po 94 dobach, a dla zrebkéw brzozowych — po 75 do-
bach. Wynosita ona, odpowiednio: 25,5°C, 43,5°C i 30,5°C. Nalezy zaznaczyé, iz
w okresie, w ktérym temperatury w symulatorach osiggaly warto$ci maksymalne,
srednia temperatura otoczenia wynosita 12°C. Podobny przebieg ksztattowania sie
temperatury zaobserwowali Zoch, Springer i Hajny [32], ktérzy przechowywali
zrebki ,,zielone™ z osiki w pojemnikach o objgtosci 0,11 m® przez 180 dni. W tym
przypadku temperatura maksymalna wynosita 49,5°C, przy temperaturze otoczenia
21°C. Nieco wyzszy wzrost temperatury, dochodzgcy w niektérych przypadkach
do 60°C, wystepuje podczas sktadowania zrebkéw w stosach [4, 10, 13, 14, 17, 22,
24, 25, 30].




50 i k- [ T
40 A ESRIES| (PR
T— s !
O O
o \& AL
o Y = “_/’lL ‘f':
= 5 P - A.-_-:‘_—:_;,:‘_’._f —
o o J e DA
::6- %20 v’/_-‘.._g r__Ln T e
10 ‘4____,L N At
.
01 — S SR %!
| \ |
-10 ‘ J

110 150
Czas sktadowania [doby]
Storage time [days]

Rys. 1. Wplyw czasu skiadowania na ksztaltowanie sie temperatury w symulatorach stosow
zrgbkow
1 — zrebki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe ,,zielone”, 3 — zrebki brzozowe, 4 — temperatura otoczenia
Fig. 1. Effect of storage time on temperature shaping in chip-pile simulators

] — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips, 4 — ambient temperature

Ubytek masy [ %]
weght losses  [Ta]

o} 35 70 110 150 190" *
Czas sktadowana [doby]
Storage #time [days]
Rys. 2. Wplyw czasu skladowania zrgbkow na ubytek ich masy
1 — arebki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe ,.ziclone”, 3 — zrgbki brzozowe
Fig. 2. Effect of storage time on weightlosses of stored chips
1 — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips
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Rys. 3. Wplyw czasu skladowania zrgbkéw na gestosé drewna
1 — zrebki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe ,,zielone”, 3 — zrebki brzozowe

Fig. 3. Effect of storage time on the wood denisity in stored chips

1 — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips
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Rys. 4. Zaleznosé¢

Czas skfadowania floby]
Sforage fme  [days]

wilgotnosci réwnowaznej badanych zrebkow, klimatyzowanych

W powietrzu o wilgotnosci wzglednej 65 % przez 30 dni, od czasu ich skladowania
1 — zrgbki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe nzielone™, 3 — zrebki brzozowe

Fig. 4. Dependence of the equilibrium moisture content of investigated chips,
air-conditioned in 659 relative humidity for 30 days, on storage time

4 — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips
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Procesy destrukcyjne zachodzace w zrgbkach podczas ich skladowania powoduja
ubytek masy, co ilustruje rysunek 2. Po 190 dobach sktadowania najwigksze ubytki
masy, wynoszace 15,49, zaobserwowano w zrebkach sosnowych ,,zielonych”, naj-
mniejsze zas§ — 7,49 — w zrgbkach sosnowych pozyskanych z drobnicy tyczkowej.
Analizujac wykresy na rys. 1 i 2 mozna stwierdzi¢ wyrazna zalezno$¢ pomigdzy tempe-
raturg skladowanych zr¢bkéw, a ubytkami masy. Zjawisko to zwigzane jest zapewne
ze wzrostem pod wplywem temperatury aktywnosci grzybow rozkladajgcych drewno.
Ubytkom masy towarzysza zmiany gestosci drewna zrebkow, ktora obniza sig wraz
z przedluzaniem czasu sktadowania (rys. 3). Uzyskane wyniki oznaczen ubytkow
masy i zmian gestodci drewna sy zgodne z obserwacjami innych autorow poczyniony-
mi w czasie sktadowania zrebkéw w symulatorach [23, 25, 26, 27] i w stosach [10, 15,
17, 19, 20].

Wraz z przedtuzaniem si¢ czasu skladowania zrebkow zwigksza sig zdolnosé
sorpcyjna drewna (rys. 4). I tak, wilgotnosé réwnowazna probek klimatyzowanych
w powietrzu o wilgotnosci wzglednej 65+59 i temperaturze 20+2°C wynosita
w przypadku drewna sosnowego przed sktadowaniem 10,0 - 10,3%, a po 190 do-
bach sktadowania 13,0 - 13,2%, natomiast dla drewna brzozowego wilgotno$¢ przed
skladowaniem miala warto$é 9,2%, a po 190 dobach skladowania — 12,07;. Nalezy
sadzi¢, iz wzrost ten wywolany jest zwigkszeniem liczby grup hydrofilowych w wyniku
rozkladu biotycznego poszczegolnych skladnikéw drewna.
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Rys. 5. Zmiany dynamicznego modulu sprezystosci postaciowej probek drewna
sktadowanych wraz ze zrebkami, bezposrednio po ich wyjeciu z symulatorow,
w zaleznosci od rodzaju zrebkéw i czasu skladowania
1 — zrebki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe ,,zielone”, 3 — zrebki brzozowe
Fig. 5. Variations in dynamic modulus of rigidity values for wood samples stored
together with chips, immediately after removal from simulators, depending on the
kind of chips and the storage time

1 — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips
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W rezultacie om6éwionych proceséw nastgpuje obniZenie wartosci dynamicznego
modutu spréZystoéci postaciowej drewna. Tlustruje to rysunek 3, obrazujacy zmiany
dynamicznego modulu postaciowego G prébzk skladowanych wraz ze zrebkami,
bezposrednio po ich wyjeciu z symulatoréw. Przebieg krzywych na tym rysunku
wskazuje, iz w przypadku prébek o wilgotnosciach znacznie przekraczejacych punkt
nasycenia wldkien, wartosci dynamicznego modutu sprezystodci postaciowej ulegaja
obniZeniu wraz z przedtuzaniem si¢ czasu sktadowania, przy czym nie zaobserwowzno
istotnych réznic dla prébek sktadowanych w zrebkach sosnowych i sosnowych ,,zie-
lonych”. Inaczej ksztaltuja sig zmiany modulu G w przypadku drewna brzozowe-
go. Tutaj bowiem zaobserwowano poczatkowo wzrost wartcéci modulu o 9,59%,
a nastepnie jogo spadek, przy czym po 190 dobach skladowania obniZenie war-
tosci wynosito tylko 2,9% w stosunku do wartosci wyjsciowych.

Na rysunku 6 przedstawiono zmiany dynamicznego modutu sprezystosci postacio-
wej probek drewna w zaleznosci od czasu skiadowania w symulatorach, ktére przed

-dokonaniem pomiaru klimatyzowano przez 30 dni w powictrzu o wilgotnosei wzgled-
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Rys. 6. Zmiany dynamicznego modutu sprezystosci postaciowej probek drewna skla-
dowanych wraz ze zrebkami, a nastepnie klimatyzowanych w powietrzu o wilgot-
nosci wzglednej 659, w zaleznosci od rodzaju zrebkow i czasu skladowania
I — zrebki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe sziclone”, 3 — zrebki brzozowe
Fig. 6. Variations in dynamic modulus of rigidity values for wood samples stored
together with chips, and thereafter air-conditioned in 659, relative humidity,
depending on the kind of chips and the storage time
I — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips

nej 65+59%,. Przebizg krzywych na tym wykresiz wykazuje, Ze najwigksze zmiany
modutu, wynoszace 20,4 %, nastapily w przypadku prébek drewna sosnowego, sktado-
wanego ze zrebkami ,,zielonymi”. Nujmnizjsze za$§ zmiany zaobserwowano dla pro-
bek drewna brzozowego. Znacznie mnicjsze zréznicowanie wartodci moduléw spre-
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zystoéci probek przebywajacych w symulatorach po ich wysuszeniu do wilgotnosci
0% (rys. 7) thumaczy¢ nalezy czgsciowa odbudowa wiazan drugorzedowych, na co
wskazywalyby réwniez zmiany wymiarow prébek [9].

Na podstawie ubytkéw masy i zmian wartosci modutow mozna stwierdzié, iz
zrebki z drewna brzozowego przeznaczone na plyty widrowe nie powinny by¢ skta-
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Rys. 7. Zmiany dynamicznego modulu sprezystosci postaciowej probek drewna
skiadowanych wraz ze zrebkami, a nastepnie wysuszonych do wilgotnosci 0%,
w zaleznoséci od rodzaju zrebkow i czasu sktadowania
1 — zrebki sosnowe, 2 — zrebki sosnowe ,,zielone”, 3 — zrebki brzozowe

Fig. 7. Variations in dynamic modulus of rigidity values for wood samples stored
together with chips. and thereafter dried to 0% moisture content, depending on
the kind of chips and the storage time

1 — pine chips, 2 — green pine chips, 3 — brich chips

dowane dluzej niz 10 tygodni, zrebki z drewna sosnowego — diuzej niz 8 tygodni,
za$ zrebki ,,zielone” — dhuzej niz 7 tygodni. Po tym okresie nastepuje bowiem nie-
odwracalne oslabienie wigzan w drewnie, mogace w sposéb istotny obnizy¢ wiasci-
wosci wytrzymalosciowe plyt. Spostrzezenia powyZsze moga odnosi¢ si¢ rowniez
do innych gatunkéw drewna lisciastego i iglastego, na co wskazywalyby badania
[10, 14, 20, 26, 32].

WNIOSKI
1. W czasie skladowania zrgbkéw przez 190 dni nastgpuje wzrost temperatury

w symulatorach od 25,5°C do 43,5°C, w zaleznoéci od rodzaju zrebkow, przy czym
najwiekszy wzrost zaobserwowano w przypadku zr¢bkéw ,,zielonych” po 94 dobach
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sktadowania, najmniejszy zas w przypadku zrebkéw sosnowych po 72 dobach sktla-
dowania.

2. Wzrost temperatury w symulatorach nasila procesy destrukcyjne, co wyraza
si¢ w widocznych przebarwieniach, ubytkach masy oraz wzroscie hydrofilnosci
drewna. Procesy te prowadza do ostabienia wigzafi w drewnie, czego wyrazem jest
spadek modutu sprezystosci postaciowej, wynoszacy po 190 dobach skladowania
2,8 do 18,29%.

3. Trwaly spadek wartosci modulu sprezystosci postaciowej prébek drewna
uprzednio poddanych skfadowaniu w symulatorach stoséw, po ich wysuszeniu do
wilgotnosci 09, dowodzi, iz w trakcie skladowania nastepuje réwniez deprecjacja
wigzan pierwszorzedowych.

4. Dopuszczalny z punktu widzenia destrukcji wiazan i ubytkéw masy czas skla-
dowania drewna przeznaczonego do przercbu na plyty widrowe nie powinien prze-
kracza¢ dla zrebkow sosnowych 8 tygodni, dla zrebkéw sosnowych ,,zielonych” —
7 tygodni, a dla zrebkéw brzozowych — 10 tygodni.

Praca wplynela do Redakcji
w marcu 1987 r.
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\ BIIUSIHUE BPEMEHHW XPAHEHWA IEMNbLI HA M3MEHEHUE
' JOBIHAMUWYECKOI'O MOAVIJIbS CABUIA JPEBECHHBI

Pesrome

B po6oTe HccnenosaHo BISIHME BPEMeHH XPaHEHHsS LIenbl H3 TPEX napol JApPEeBeCHHHI B H30-
TEPMHYECKHX KOHTeHepax obémom 0,16 M® Ha BIIAXHOCTh JPEBECHHBI, € IUIOTHOCTb, MACCOBYIO
y6bL1b, COpOIMOHHLIE CBOMCTBA H ALIHAMHYECKHH MoIoynb casura. IlokasaHo, YTO BO BpeMs Xpa-
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HEeHHs IIeNMBl NPOU3XOMAT MOBLICHIEHHE TEMIEPATYPEl B KOHTEHEPE, YTO NPHBOAMT K HHTeHCH(H-
Kalmi Mpoleccos eé MecTPYKIHH BEIPAKAIOIIEHCA B CHHJKEHME MOJYJbs casura mocie 190 cyTkax
XpaneHus Ha 2,8 - 18 %, B 3aBHCHMOCTH OT HAapO[bl JAPCBECHHBI M BHIA LUEMNLI.

EFFECT OF THE CHIP STORAGE TIME ON VARIATIONS IN DYNAMIC
MODULUS OF RIGIDITY VALUES FOR WOOD

Summary

Investigations on the effect of storage time of three kinds of chips stored in thermal insula-
ted containers of 0.16 m® capacity on the moisture content of wood its denisity, weight losses,
and the dynamic modulus of rigidity were carried out. It was found that the increase in chip
temperature during storage results in an intensification of degradation processes, expressed in
evident staining and weight losses. A further confirmation of those processes provides the in-
crease in sorptional ability of wood. The degradation processes occurring lead to deterioration
of wood internal bonds expressed in a decrease of the dynamic modulus of rigidity after a lapse
of 190 days, ranging from 2.8 % to 18.29,.
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