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loge 16,5—10,5 mm. Plo¢e mozaik-parketa slaZzu se u 4x4 polja =
= 16 polja, a lamel-parket u 4x1 polje = 4 polja. Svako polje
je po pravilu sastavljeno od 5 lamela, to zna€i da duZina lamele treba
da bude jednaka pet Sirina lamela (si. 56).
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DRVO, KEMIJSKA PRERADA. U kemijsku preradu drva
ubraja se danas svaki nacin dobivanja pojedinih njegovih sastojaka,
kao i postupci za dobivanje produkata njegovog termickog i ke-
mijskog rastvaranja. Nadalje se u kemijsku preradu ubraja i
proizvodnja drvenjaca. Nasuprot tome proizvodnja briketa i ploca
vlaknatica ne spada ovamo, veé¢ se obi¢no ubraja u mehanicku,
odnosno finalnu preradu drva. Nastojanje da se poveca otpornost
drva protiv razaranja svake vrste u cilju produZenja njegove traj-
nosti i upotrebne vrijednosti pokrenulo je granu prerade koja se
bavi unoSenjem kemikalija u drvo u svrhu zaStite od StetoCina —
konzervaciju ili impregnaciju drva. Ova se djelatnost takoder
ubraja u kemijsku preradu drva.

Razvoj i stanje kemijske prerade drva u svijetu i Jugoslaviji. Naj-
vaznija kemijska prerada drva bez sumnje je izrada celuloze i drvenjaca, Cija
je potrodnja stalno u znatnom porastu. Ta proizvodnja u opskrbi prikladnim
sirovinama nailazi na sve vece teSkoce. To se narocito odnosi na drvo Cetinjaca.
Godine 1958 potrosnja celuloznog drva dostigla je samo u zapadnoj Evropi
(uklju€ivsi i Finsku) 46 000 000 m3 ili gotovo 38% 3Sumske proizvodnje ovog
podrucja. Problem sirovinske baze je dakle ozbiljan, pa se zato radi na ispitiva-
njima koja imaju cilj: pronalaZzenje moguénosti Sire upotrebe listata (osobito
bukovine i brzo rastu¢e topolovine) ne samo u svrhu kemijskog preradivanja
nego i za industriju papira. Svjetska proizvodnja drvne celuloze iznosila je
1937 oko 14 Mt, a danas preko 50 Mt, dok je proizvodnja drvenjaa u istom
razdoblju porasla od 9,6 Mt na preko 20 Mt. U proizvodnji drvne celuloze
prvo mjesto zauzimaju USA, slijede Kanada (koja je osim toga i najveci pro-
ducent drvenjaca), skandinavske zemlje, SSSR, Japan, Francuska itd.

Pougljivanje drva jedan je od najstarijih obrta koji se je oCuvao i do dana
danadnjega. Industrija suhe destilacije razvila se tek polovinom XVIII vijeka,
no prosperitet ove industrije trajao je samo do kraja prvog svjetskog rata. Nagli
razvitak acetilenske i naftne kemije ozbiljno je ugrozio opstanak suhe destilacije,
te se to ispoljilo u znatnom nazadovanju ove industrije. Dok se jo§ 1924 na
¢itavom svijetu industrijski pougljilo oko 3 Mt drveta, danas opseg te industrije
procjenjuje se na svega 1,8 Mt. Jedino u zemljama s velikim Sumskim bogat-
stvima suha destilacija ima jo§ danas opravdanje.

Proizvodnja sirove borove smole putem smolarenja, i pored uvodenja
»stimuliranog smolarenja«, u opadanju je, a raste proizvodnja ekstrakcionog
kolofonija i terpentinskog ulja iz panjevine, a naro¢ito od kada je pojacano is-
koris¢avanje borovine, a time i dobivanje borovog ulja, u modernim tvornicama
sulfatne celuloze. Svjetska proizvodnja iznosila je 1960 skoro 1 Mt kolofonija
i ~ 0,3 Mt terpentinskog ulja. Najveci proizvoda¢i su USA, SSSR i Kina.

Svjetska industrija biljnih ekstrakata, naro€ito iz drveta kvebra¢a, urundaja,
hrastovine i pitome kestenovine, nalazi se ve¢ niz godina u teskoj situaciji.
Uzrok je tome $to se u modernoj proizvodnji koZze u sve vecoj mjeri upotreb-
ljavaju sintetska Stavila. Ovo je stanje dovelo do smanjivanja pa i likvidacije
mnogih tvornica Stavnih ekstrakata. Stanovito poboljSanje ekonomiénosti do-
nosi iskoriStavanje izluZzenog trijes¢a za dobivanje furfurala ili, jo§ bolje, za
proizvodnju poluceluloze.

Hidroliza drveta relativno je nov postupak iskoris¢avanja najsitnijih otpa-
daka drvne industrije za proizvodnju Secera i etilalkohola. Ali dok se u nekim
zemljama (USA, SSSR, Japan) uspjes$no provodi, u drugima se hidroliza morala
obustaviti zbog nerentabilnosti. Za sada naime mogu samo veliki pogoni (s ka-
pacitetom od najmanje 100 t/dan) izdrZati konkurenciju etanola proizvedenog
na druge nacine, a ne smije se izgubiti iz vida ni to da je dobivanje sto¢ne hrane
iz drva rentabilno samo kad su cijene krme visoke. Unato€ tome saharifikacija
ostaje privlatna jer iskoris¢uje skoro bezvrijedan otpadak kao $to je piljevina,
a napretkom tehnike, npr. rjeSenjem problema iskoriStenja lignina, i racun
rentabilnosti hidrolize drva mogao bi se izmijeniti u njezinu Korist.

Razvitkom Zeljeznice, telegrafa i telefona, kao i opée industrijalizacije, na-
stala je u X1X vijeku potreba efikasnijih mjera za oCuvanje tako dragocjenog
materijala kakav je drvo. Suzbijanje njegove bioloSke razgradnje vrsi se skoro
isklju€ivo impregnacijom, tj. natapanjem zaStitnim sredstvima (antisepticima).
Danas se impregnacija Zeljezni¢kih pragova i stupova redovito provodi po
postupcima koji su propisani od strane upravd Zeljeznickih i PTT-poduze-
¢a. Velikim se dijelom provodi i impregnacija drvne grade za vagone, automo-
bile i avione, nadalje mostovske grade i kockica za poplo€ivanje cesta, pa rud-
ni€kog drva i druge drvene grade.

Zastita drva od opasnosti lakog zapaljenja vrsi se premazivanjem kemijskim
spojevima koji ometaju ili bar usporavaju izgaranje jer sprec¢avaju atmosferski
kisik da dode u doticaj s drvom.

Jugoslavija spada u zemlje koje su bogate Sumama, pa ima zbog toga razvi-
jenu drvnu industriju. Razumljivo je da se tokom vremena razvijalo i kemijsko
iskoris¢avanje drva u sklopu drvno-industrijskih kombinata ili u posebnim
pogonima. Pocetak ovih djelatnosti pada u pretposljednju deceniju proslog
stolje¢a. Godine 1884 podignuta je u nas prva tvornica tanina za proizvodnju
Stavnog ekstrakta iz hrastovine i njezinih otpadaka. Proizvodnja ekstrakta iz
pitome kestenovine, smrekove kore, lis¢a ruja i uvezenog kvebraco-drva kas-
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nijeg je datuma. Godine 1885 proradila je prva tvornica celuloze koja se sluzila
iskljuivo Cetinjastom sirovinom, a prva destilacija pojavila se godine 1896. |
ostale grane kemijske prerade drva zastupane su u Jugoslaviji, kao impregna-
cija drva, dobivanje terpentinskog ulja i kolofonija itd. Iznimka je samo hidro-
liza, za koju ima dodu$e dovoljno sirovina, kao Sto su izluZeni taninski otpaci,
piljevina i drugi najslabiji drvni otpaci koji se ne mogu upotrijebiti ni za celu-
lozu ni za umjetne ploCe. Razvojni put kemijske prerade drva u nas jasno se
moze ocitati iz tablice 1

Tablica 1
PROIZVODNJA PRODUKATA KEMIJSKE PRERADE DRVA U SFRJ

Proizvod 1939 1955 1960 1965

Industrija celuloze
Drvenjaca kt 10 27 57 84
Celuloza kt 28 55 155 293

Suha destilacija

Retortni ugljen kt 21 26 26
Octena kis. 100% t 41 kt 527 1107 1633
Aceton 100% t 209 334 27
Formaldehid 40% t 480 670 461
Industrija tanina
Stavni ekstrakti
Cistog tanina kt 1 9 u 7
Impregnacija drva
Impregnirano drvo
tisuée m3 111 139 170 155
Prerada borove smole
Terpentinsko ulje
i Kolofonij kt 0,4 2 3 5

Sirovine za kemijsku preradu drva. Drvo za kemijsku pre-
radu izraduje se kao cjepanice i oblice, a za izvjesne svrhe takoder
kao panjevina. TroSe se takoder Sumski i pilanski otpaci. Ovo
drvo treba da ima odredena svojstva i prikladan kemijski sastav.
Vazna je i anatomska struktura. Tipi€an primjer za to je fabrikacija
celuloze: dugo je vlakno od najveceg znalaja za postizanje ¢vrstog
papira. Smrekovina ima od svih vrsta drva najduZa vlakna, stoga
je smrekovina i najcjenjenija sirovina u proizvodnji celuloze, od-
nosno papira. SadrZaj smole u borovini omogucuje njenu upotrebu
kao sirovina za dobivanje terpentinskog ulja i kolofonija. Prisutnost
trijeslovine u nekim vrstama drveca i kora iskorid¢ava tzv. taninska
industrija za proizvodnju S$tavnih ekstrakata. Medutim, pored
dostatnog sadrZaja nekoga sastojka u biljci, bitna je takoder raspo-
djela toga sastojka. Otuda pojava da se npr. za proizvodnju Stavila
upotrebljava samo srzevina, a za vadenje smole ekstrakcijom ili
destilacijom ponajviSe prelezala panjevina.

Poznavanje kemijskog sastava drvne materije neophodno je
za pravilno iskoris¢avanje drva kao sirovine pri kemijskotehnoloskoj
preradi. Za sastav drva v. Celuloza (TE 2, str. 566) i Drvo.
drva. O tome vidi poglavlja odn. ¢lanke o pojedinim granama
proizvodnje kemijskom preradom drva.

Privredno znaCenje kemijske prerade drva veliko je zbog toga
§to se za ovu svrhu mogu iskoristiti i drvni otpaci koji bi inace
propali. Koli¢ina tih otpadaka vrlo je velika. U veéini slucajeva
oni se mogu korisno upotrijebiti jedino kemijskim putem, jer pri
tom ne smetaju ni sitne dimenzije ni nezgodni oblici. Neprilika
je samo u tome Sto je transport takvog materijala skup i tegotan.
Od Sumskih otpadaka moze se upotrijebiti: granjevina listaca i
Cetinjaca od 3 cm precnika naviSe (npr. za suhu destilaciju), borova
panjevina (za ekstrakciju u svrhu dobivanja borovog ulja, kolofo-
nija, katrana itd. i za suhu destilaciju), hrastova panjevina (za
proizvodnju Stavnih ekstrakata). Od otpadaka drvne industrije
mogu se kemijski preraditi: krupan pilanski otpadak (porupci,
zarupci i okrajci) za suhu destilaciju, Stavila, celulozu i saharifi-
kaciju, piljevina za hidrolizu, Stavne materije, oksalnu kiselinu,
terpentinsko ulje i kolofonij, SuSka (talaSika) moZe sluZiti kao
dodatna sirovina za dobivanje celuloze. Pri izvjesnim postupcima,
medutim, ne mogu se upotrijebiti otpaci oneCis¢eni ljepilima, a
isto to vazi za otpadak koji ima suviSe kore ili lika.

Postupci kemijske prerade drva. Kemijska prerada drva
daje visokovrijedne produkte kao celulozu, papir, smole, terpen-
tinsko ulje, kolofonij, drvni ugljen, drvni $ecer, Stavila i niz kemi-
kalija. Danas se za preradu drva primjenjuju ovi kemijsko-tehno-
loski postupci: termitko rastvaranje, rastvaranje pomocéu kemi-
kalija i ekstrakcija bez razaranja anatomske strukture.



444

Prerada termickim putem osniva se po pravilu na Cinjenici
da se drvo djelovanjem topline (bez pristupa zraka) raspada. Ova
pirogena reakcija predstavlja vrlo sloZen proces pri kojem nastaju
(u zavisnosti od temperature i trajanja) primarni i sekundarni pro-
dukti. Prakti¢an znaaj danas imaju samo pougljivanje drva u
tzv. kopama, suha destilacija i proizvodnja generatorskog plina.
| jedan postupak dobivanja terpentinskog ulja iz drva osniva se
na istjerivanju vode i ulja djelovanjem topline.

Rastvaranje drva pomocu kemikalija upotrebljava se naveliko
pri proizvodnji celuloze i pri hidrolizi drva. Za odvajanje celuloze
od lignina (»delignifikaciju«) iz odrvenjenog tkiva upotrebljavaju
se luzine, kiseli sulfid u prisustvu slobodne sumporaste kiseline,
halogeni, duSi¢na Kkiselina i dr. Ovi reagensi prevode lignin u
otopinu, dok celuloza ostaje u vlaknastom obliku kao nepromije-
njeni ostatak. To je osnova proizvodnje drvne celuloze. Katali-
tickim djelovanjem kiselina na drvnu materiju celuloza i polioze
drva prelaze u proste Secere koji se rastapaju u vodi, dok lignin
zaostaje kao Cvrsti ostatak. Ova hidroliza polisaharida drva osnova
je tehnicke proizvodnje Secera iz drva, tzv. saharifikacije drva.

Ekstrakcija bez razaranja anatomske strukture primjenjuje se
u praksi za dobivanje Stavila iz biljnih sirovina, terpentinskog ulja
i kolofonija iz drva, za dobivanje eteri¢nih ulja i za dobivanje bilj-
nih boja i ljepkova. Te supstance mogu se iz drva ekstrahirati
neutralnim otapalima (vodom, alkoholom, eterom i dr.) pa to ne
poviali za sobom razaranje anatomske strukture sirovog drva.

Kako je uvodno receno, u kemijsku preradu drva obicavaju
se ubrajati i neke proizvodnje koje se ne sluZe prvenstveno ke-
mijskim postupcima: proizvodnja drvenjafe i impregnacija drva,
a i prerada drvne smole dobivene iz Zivog drveta.

U ovom ¢lanku bit ¢ée poblize obradeni postupci proizvodnje
drvenjace, suhe destilacije drva, proizvodnje drvnog S$ecera, iz-
dvajanja terpentinskog ulja i kolofonija iz drvne smole i iz drva
samog, i zaStite drva impregnacijom. Proizvodnja celuloze obra-
dena je u Clanku Celuloza, a proizvodnja sredstava za Stavljenje
koZe u ¢lanku Stavila.

PROIZVODNJA DRVENJACE

Drvenjaca (trljanica, drvovina ili bruSevina) dobiva se mehani-
¢kim postupkom tako da se okoreno drvo drobi izmedu rotira-
juéih brusnih kamena. Taj relativno jeftini postupak pronaSao
je F. G. Keller godine 1840, a usavrsili su ga H. Voelter i J. M.
Voith, naro€ito u pogledu mehanicko-strojne opreme. Novi produkt
okon€ao je doduSe ondasnju kroni¢nu nestaSicu sirovina za fabri-
kaciju papira, ali on iz poCetka nije uzivao dobar glas. To je razum-
ljivo jer su dotadadnji papiri bili izradeni iskljucivo od krpa i zbog
toga bili vrlo trajni i €vrsti i potpuno bijeli, a »drvni papir« nije
pokazivao tako dobra svojstva. Drvenjaca nije Cista celuloza, ve¢
sadrzi jo§ vlakanca pomijeSana s ligninom i ostacima smole. Oso-
bito ligninu treba pripisati da papir poZuti i postaje krt uslijed
fotokemijske reakcije uzrokovane djelovanjem svjetlosti i atmos-
ferilija. Usprkos tome potroSak drvenjate s vremenom se stalno
poveéavao jer je papir s primjesom drvenjace znatno jeftiniji od
bezdrvnog, pa se zato u velikim koli€inama proizvodi u obliku
tzv. srednjefinih papira, roto-papira i nekih vrsta ljepenke.

Razlikuje se bijela i smeda drvenjaca. Bijela drvenjata dobiva
se prvenstveno iz smreke, jele, topole i breze, ali se i lipovina,
vrbovina, pa €ak i bukovina (u novije vrijeme) preraduje u bijelu
drvenjau. Smeda drvenjaca proizvodi se uglavnom iz borovine.
Prije bruSenja to se drvo parenjem ili kuhanjem podvrgava izvjes-
nom kemijskom postupku kojim se izoliraju duza i mek3a vlakanca
slicna celuloznim. Smeda drvenjaca upotrebljava se samo za iz-
radu izvjesnih €vrstih omotnih papira i smede ljepenke.

Proizvodnja bijele drvenjace

U procesu proizvodnje bijele drvenjace sirovina u obliku
oblica najprije se skracuje piljenjem i onda okorava ljustenjem.
Nakon te pripremne faze procesa oguljeno i Cisto drvo podvrgava
se tehnoloSkom procesu koji se sastoji od tri dijela: bruSenja drva,
sortiranja bruSenog drva i odvodnjavanja drvenjace.

Pripremanje drva. Skracivanje oblica na odgovarajué¢u mjeru
bolje je vrSiti pomocu tracnih pila, a ne cirkularima, jer su ovi
uzrok vecih gubitaka, a osim toga se vidno povecava sadrzaj na
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krhotinama u konacnom produktu uslijed hrapavosti €elnih ploha.
Ljudtenje se obavlja ru€no, strojno ili kemijskim putem. Gubitak
drvne mase pri ruénom okoravanju vrlo je malen, ne iznosi vise
od 5%, ali takvo okoravanje nije ekonomicno za velike koli€ine,
jer jedan radnik moZe okorati za 8 sati svega 1—4 prostornih me-
tara oblica. Strojevi za ljuStenje imaju znatno veéi ucinak. Tako
npr. ljustilica za oblice od 2 m duljine i 10 cm0 ima kapacitet ~
40 pr. m./8 h, a sli€nu oblovinu ve¢eg promjera, npr. 16 cm 0
ovaj stroj okorava za 8 sati 70 pr. m. Ovome nasuprot stoji relativno
velik gubitak drvne mase, koji se krece od 9 do 15%. Strojevi
koji ljuSte debla trenjem (s materijalima tvrdim od drveta ili tr-
ljanjem drveta o drvo) rade s lancima ili valjcima. Ima takvih
strojeva s bubnjevima u kojima se drvo trlja i tako odstranjuje
kora. Nadalje ima postrojenja koja skidaju koru pomocéu udaraca
mlaza vode. Napokon ima naprava koje rade kombiniranim prin-
cipima, npr. omek3avanjem drveta parenjem i zatim prskanjem
vodenim mlazovima. Ba$ takve naprave za mokro ljustenje najvise
su se afirmirale u praksi, jer daju visok stupanj ljustenja uz najmanje
gubitke. Preduvjet je svakako da se drvo dovoljno navlazi.

Radi smanjivanja gubitaka drvne mase i radi uStede vremena,
energije i troSkova, u posljednje se vrijeme sve viSe primjenjuju
kemijska sredstva za skidanje kore s dubeéeg stabla. U tu svrhu
upotrebljava se otrov koji umrtvljuje Zivo stablo i olabavljuje koru
tako da se ona tada lako mozZe odvojiti. Pored toga ovaj postupak
pruza mogucénost iskoris¢avanja same kore, koja se dobiva Cista
i u veéim komadima. Od kemikalija koje su se pokazale efikasne
treba istaknuti natrijum-arsenit (Na2H As03).

BruSenje drva. Razlikuju se naprave za bruSenje s perio-
di¢nim i s kontinuiranim pomakom. Nacin rada, u€inak i kvalitet
proizvedene drvenjate ovise o mnogim faktorima, od kojih su
vrlo vazni kvalitet drva, oStrina brusnih kamena, njihov kvalitet
i brzina njihova okretanja. Bru-
sovi otupe uslijed rada, pa ih
treba pravovremeno naostriti;
0
kvalitet i kvantitet dobivene
drvenjace. Brusni kamen okrecée
se brzinom 150--*200 min-1. Pr-
vobitno su se upotrebljavali
skoro iskljucivo zrvnjevi od pri-
rodnog kamena, koji su se brzo
troSili te ih je trebalo cesto
ostriti; danas se upotrebljavaju
umjetni brusovi. Brusni ka-
men (si. 1) sastoji se od armira-
nobetonske jezgre na kojoj su
svornjacima pri€vr§éeni brusni elementi obrazovani od kvarcnih,
aluminijum-oksidnih ili silicijum-karbidnih zrnaca vezanih ke-
ramicki ili cementom. Sl. 2 pokazuje tipove brusnih strojeva koji
se najéeSée upotrebljavaju. U svima njima se oblice (duljine 0,5
1,0 m) pritiS¢u na rotirajuéu povrSinu kamena i to paralelno s
osi brusa, koji treba stalno i obilno prskati vodom. Treba nastojati

SI. 1. Kamen za brusenje drva.
I Brusni elementi, 2 armiranobeton-
ska jezgra

d

Sl. 2. Strojevi za bruSenje drva. a Stroj sa tri prese, b kontinu-
irani brusni stroj, ¢ magazinski brusni stroj, d stroj s okretnim
bubnjem
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da se dobivaju dugacka i gipka vlakanca, a $to manje grubog iverja
i krhotina.

Kvalitet drvenjace ovisi o primijenjenoj metodi rada. Razli-
kuju se postupci hladnog, toplog i vruéeg brusenja. Koncentracija
vlaknaste mase u koritu pri hladnom, bruSenju treba da iznosi svega
~0,25% suhe supstance. Dodavanjem vecih koli¢ina hladne vode
(~400 1po kilogramu drvne mase) postize se da brusna povrsina
ostaje uvijek Cista i oStra, te se dobiva materijal s krupnim vlakan-
cima i Ciste bijele boje. Takav materijal prikladan je za proizvodnju
bijele ljepenke koja dobro upija tekucine (npr. podloga za pivske
¢aSe), ali nije zgodna sirovina za pisaéi i Stamparski papir. Pod
toplim brudenjem razumijeva se bruSenje na malo poviSenoj tem-
peraturi 40°C), a u masi koja sadrzi do 4% suhe supstance.
Dobivena drvenjata upotrebljava se uglavnom kao sirovina za
proizvodnju kartona i ljepenke. Postupak vruéeg brudenja izvodi
se u dvije varijante: uz primjenu male i uz primjenu veée koli¢ine
vode. Kad se upotrebljavaju vrlo male koliine vode (svega ~ 60
1/kg) i bruSenje provodi tako da brusni kamen stalno gazi po masi,
temperatura u koritu naraste na 50"*90°C, te drvna kaSa postaje
ljepljiva i ucinak bruSenja je malen, a pojavljuje se i sklonost tome
da gotova drvenjaca poprimi Zutu ili smedastu boju, ali je dobivena
drvenjaca fino vlaknasta i gipka. Ako se brusni kamen prska ve¢im
koli¢inama vruce vode (~ 50°C), raste ucinak bruSenja a potroSak
energije ostaje malen. Radna temperatura na povrSini kamena
ne prelazi 175°C, a temperatura smjese u koritu se drzi na 60--
75°C. Koncentracija vlaknaste mase treba da bude 2--*3%, a
gotova drvenja€a izlazi na temperaturi 50---65°C. Ovaj postupak
daje najfinija vlakanca, pa je proizvedena drvenjaca vrlo prikladna
sirovina u industriji papira, ¢ak za ¢vrsti, zatvoreni papir.

Pri bruSenju drva ne zbivaju se kemijske promjene, ve¢ su
posrijedi fizikalni procesi. Drvo se uslijed trenja prili€no ugrije,
pa se ponajprije ispari prisutna slobodna voda, $to ve¢ donekle
potpomaze da se zaplet pojedinih vlakanaca pocinje razvezivati.
Zatim, pod utjecajem stalne visoke temperature (do 190°C) omek-
$a ligninska supstanca drva, $to opet oslobada jedan dio drvenih
vlakanaca, a tek nakon toga pocinje pravi proces razvlaknjivanja.
Pri tom igra veliku ulogu stanje povrSine brusnog kamena i kva-
litet sirovog drva: ako je povrSina brusa hrapava i finozrnasta a
drvo svjeze, dobivena drvenjata je dugovlaknasta i gipka; na-
suprot tome istroSen, izlizan i tup kamen, a pogotovu uz vrlo
suho drvo, proizvodi prljavu i gnjecavu drvenjacu koja sadrZi
samo malo dugih vlakanaca, a mnogo krhotina i sluzave tvari.

Sortiranje drvenjace. Koji se god tehniCki postupak pri-
mjenjuje, sirova drvenjaca sadrzi, uz mekane i vlaknaste sveznjice,
jo$ uvijek dosta krupnih i nerastvorenih Cestica koje treba Sto
potpunije odstraniti. Na kakvoéu drvenjace najveéi utjecaj ima
omjer izmedu vlaknastog i finog materijala. Povecanjem fino
izbruSenog dijela povecava se i Cvrstoca proizvedenog papira, ali
samo do izvjesnog maksimuma, a zatim ¢vrstoéa opet opada.
Da bi se dobio uvid u strukturu dobivene vlaknaste mase, po-
trebno je analizom (pomodu prosijavanja) ustanoviti oblike i ko-
licine pojedinih sastojaka. Razlikuju se: iverje (krhotine), dugo
i kratko vlakno, sluzave i braSnjave tvari. lverje i grube krhotine
se odstranjuju na ravnim prebiraima, a fino prebiranje se vrsi
skoro isklju¢ivo na oblim strojevima za prebiranje (npr. centri-
fugalnom prebira¢u, Rottrom-sortireru i dr.). Ti strojevi imaju
sita s rupicama 0,4---1,5 mm. Prebiranje se vrsi jedno-, dvo- ili
Cak trostepeno, ve¢ prema finoc¢i koja se Zeli posti¢i. Gruba drvena
kaSa skuplja se u posebnoj posudi pa se obraduje u finu na speci-
jalnim strojevima, tzv. »rifajnerima« (engl. refiner, v. Celuloza, TE 2,
str. 577). Grubi ostaci mogu se upotrebljavati kao dodatno gorivo.

Odvodnjavanje drvenjace. Vlaknasta se kasa na kraju pre-
baci na stroj s oblim sitima za odvodnjavanje, pa se dobivaju svici
ili sloZeni arci sa 30—35% suhe supstance. Odvodnjavanje se moze
provesti i pomoc¢u puzne preSe. To se naroCito preporuca ako se
proizvedena drvenjaa neposredno privodi tvornici papira. Po-
nekad se drvenjaca susi i u pahuljicama, kako je opisano za celu-
lozu.

Cesto je poZeljno da se drvenjada podvrgne bijeljenju, $to se
provodi prilikom odvodnjavanja ili neposredno prije toga (v. dalje).

Za proizvodnju 1t bijele drvenjae u prosjeku se troSi 3,72
pr. m. drva, dok je za izradu 1t celuloze potrebno ~ 6,7 pr. m.
drva.
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Proizvodnja smede i kemijske drvenjace

Smeda drvenjaCa. U proizvodnji smede drvenjate obi¢no
se drvo ne okorava jer kora otpada sama od sebe prilikom pare-
nja, ili nakon toga. Proces parenja se vrSi ponajvise u leze¢im,
Zeljeznim cilindrima (tzv. kuha€ima) koji su iznutra obloZeni
bakrenim limom. Upotrebljavaju se takoder zidane komore. Pa-
renje se vrSi diskontinuirano, tj. drvo ulazi u komoru ili cilindar
natovareno na vagonetu, pa ostaje viSe sati pod utjecajem vodene
pare od 4---5 at natpritiska. Trajanje parenja i pritisak ovisni su
0 finalnom produktu koji se zeli proizvesti, pa variraju u priliéno
Sirokim granicama. Uslijed parenja struktura drva se olabavi, a
jedan — makar i malen — dio drvne supstance se rastvara. Uslijed
toga se vlakanca kod narednog bruSenja bez natezanja i obazrivo
odvajaju, pa su zato dulja i ¢vri¢a od vlakanaca dobivenih Cisto
mehani¢kim bruSenjem.

Kao sirovina mogu posluZiti smrekovina i borovina, jer ovdje
ne smeta ni tamna srzevina ni veéi sadrzaj smole. Cisenje i ljus-
tenje drveta nakon parenja, a tako i daljnji postupci (brusenje,
prebiranje i odvodnjavanje) identi€ni su i obavljaju se na sli¢nim
aparatima kao za bijele drvenjate. Gotova smeda drvenjaca tamno
je obojena i Cvrstoca joj je veca nego cvrsto¢a bijele drvenjace.
Ona po svojim svojstvima stoji izmedu cisto mehanic¢ki proizve-
dene bruSevine i kemijski dobivene celuloze, pa bi se mogla oci-
jeniti kao prvi stupanj poluceluloze. 1z 1t drveta dobivaSe ~ 0,9
t smede drvenjace. Smeda drvenjaca sluzi u velikim koli¢inama
za proizvodnju omotnih papira, Cvrstih kartona i naroCito jake
ljepenke (tzv. koZnate ljepenke).

Kemijska drvenjac¢a. U nastojanju da se Sto bolje rijesi
problem iskori$¢avanja listaca, izraden je postupak kojim se pro-
izvodi iz lisnatog drva drvenjaCa dovoljne voluminoznosti a time
1 sposobnosti upijanja Stamparske boje. Pri tom se zahtijeva da
ovaj materijal ima i ¢vrstocu $to bliZzu ¢vrsto¢i sulfitne celuloze.
To se postize obradom lisnatog drva neutralnim natrijum-sul-
fitom, puferovanim na pH 8,5---9,0.

Sam tehnoloski proces sastoji se u tome da se neokorene oblice
listata duzine ~ 1,2 m kuhaju u 18-**20%tnoj otopini Na2503
na odredenoj temperaturi i pod stanovitim pritiskom. Da bi se
postiglo Sto bolje i brze prodiranje kemikalija u drvo, postrojenje
se stavlja najprije kroz pola sata pod vakuum, kako bi se iz pora
drva izvukao zrak. Tek nakon toga se tiska u kuha¢ reakciona te-
kuéina. Jo$ prije nekoliko godina drvo se kuhalo u kuha¢ima jed-
nakim onima koji se upotrebljavaju za smedu drvenjaCu; danas
se daje prednost uspravnim kotlovima cilindri¢nog oblika, ~3m 0,
visine ~ 18 m. Otopina se zagrijava cirkulacijom kroz predgri-
jae. Nakon kraée impregnacije povisuje se natpritisak na 12--
14 at. Proces kuhanja se vr§i na 140”-160°C, ve¢ prema vrsti pre-
radenog drva. Racuna se da treba otprilike 2 sata za podgrijavanje
i 4 sata za glavno kuhanje. Nakon toga ispusta se upotrijebljena

2 grijalo, 3 akumulator, 4 spremiste luzine, 5...7 priprema luZine: 5 apsorpcijski

toranj, 6 posuda za sulfitiranje, 7 pe¢ za spaljivanje sumpora, 8 hermeticko

otvaranje | zatvaranje donjih vrata kuhaca, 9 basen s vodom, 10 prenosilo ku-
hanog drva, U transport do otkoravanja i defibriranja
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luzina u rezervoar, a oblice se prazne kroz donji otvor u bazen
napunjen hladnom vodom. (Drvo se hladi da bi se ocuvala svijetla
boja konatnog produkta.) |z bazena se oblice plave u odjeljenje
za brudenje. Na tom putu drvo prolazi kroz bubanj za okorava-
nje pomocu ostrog mlaza vode. Slika 3 daje shematski prikaz
postrojenja za proizvodnju kemijske drvenjaCe. UtroSak snage
manji je nego u proizvodnji bruSevine iz drva koje nije bilo pret-
hodno obradeno parom. Prinos iznosi 80:-*90% raCunato na suho
drvo. Kemijska drvenjaa upotrebljava se uglavhom u proizvo-
dnji roto-papira. Najbolji rezultati postiZzu se preradom breze,
topole i javora; s bukovinom jo§ nije uspjelo posti¢i potpuno
zadovoljavajuce rezultate.

Upotrijebljena luzina se mijeSanjem sa svjezim neutralnim
natrijum-sulfitom regenerira tako da se ponovo postiZze trazeni
sastav. Kako se tokom kemijske reakcije izluZzuje samo mali dio
lignina, otpadni se lug moZe regenerirati i upotrebljavati 2-15%*
eeel7 puta.

Bijeljenje drvenjaca

Bijeljenje biljnih vlakanaca provodi se pomocéu kemikalija
u prisutnosti vode. U nacelu postoje dvije skupine postupaka:
oksidativno bijeljenje (dolazi u obzir za celulozu dobivenu iz drva
i krpa) i reduktivno bijeljenje (namijenjeno za drvenjace). Oksi-
dativno bijeljenje putem oksidacije razara obojene primjese koje
se nalaze u sirovoj drvnoj celulozi, tako da je ucinak trajan. Pri
oksidativnom razaranju dolazi redovito do gubitka na supstanci.
Ovaj se postupak ne moze primijeniti za bijeljenje drvenjace; ona
bi iz pocCetka Cak i potamnjela, a bjelina bi se pojavila tek nakon
potpunog razaranja lignina, a to je s ekonomske strane nepodnos-
ljivo. Stoga se drvenjacCe bijele redukcionim sredstvima (bi-
sulfitima, »hidrosulfitom« i dr.), koja obojene primjese reduciraju
u bezbojne spojeve. Prednost je redukcionih postupaka da njima
prakticno ne nastaju gubici supstance; nedostatak im je da efekat
bijeljenja nije trajan, jer se oksidativnim procesima, koji nemi-
novno nastaju u toku vremena, obojeni spojevi opet stvaraju.
Ovo vracanje nastaje narocito brzo ako se drvenjaca bijeli samo
plinovitim sumpor-dioksidom. Zbog toga se drvenjaca najceSce
bijeli natrijum-bisulfitom (NaHSOs).

Postoji niz postupaka za tehniCko provodenje redukcionog
bijeljenja. Najjednostavniji je nacin da se drvna ka3a bijeli na stroju
za odvodnjavanje. Nije potreban poseban uredaj za bijeljenje,
jedino treba ugraditi iznad valjka za oblikovanje gotovih drvenjaca
prikladnu cijev ili Zlijeb kroz koji curi (kap po kap) ~10%tna
otopina bisulfita. Tekuéina kvasi drvenjacu koja se namata na
kotur. Obradena drvenjaCa se zatim ostavlja najmanje 2 dana
na miru, da bi se proces potpuno i ravnhomjerno okoncao. Nedo-
statak ovog postupka je u tome da kisela bisulfitna otopina koro-
dira Zeljezne dijelove stroja, $to moZe prouzrokovati rdanje i
time upropastiti boju gotove robe.

Bijeljenje se moze provesti i u drvenoj ili betonskoj posudi
koja je opremljena rupi¢astim medudnom. Ovo »bijeljenje u ko-
mori« provodi se tako da se drvenjaca sa ~30% suhe supstance
u obliku zamotaka ili svitaka slaze na sito i zatim se pusSta u ko-
moru odozdo 10%tna otopina NaHSO03 Tekuéina se penje i
postepeno prodire u masu, puneci ¢itavu komoru. U ovom stanju
ostavlja se Citava Sarza <24 sata na miru; potom se ispusta viSak
teku¢ine u poseban rezervoar, a bijeljena se drvenjaca prebacuje
na dalju obradu. Radi potpunijeg iskoriS¢avanja zaostalog luga za
bijeljenje Cesto se dodaje ne$to sumporne ili solne kiseline, koje
oslobadaju vezani sumpor-dioksid. Takoder se prakticira da se
kiselina ubacuje odozdo direktno u punu komoru. Postupak je
neSto skuplji, ali je dobivena drvenjaca bjelija.

Prakticira se i bijeljenje »hidrosulfitom« u holenderu, tako da
se 0,25—2% Na2S204 u prahu (raunato na suhu drvenjacu) na-
sipa na masu. Proces se odvija vrlo brzo (u roku od 5---10 minuta)
prema jednadZbi:

Na2s204+ 20 + HsO ->NaHS04+ NaHS03
»hidrosulfit« bisulfat bisulfit

Bijeljenje pomocu peroksida (uglavnom natrijum-peroksida)
noviji je postupak koji se najviSe primjenjuje u USA. Prednost
ovog postupka je u tome da se drvenjata moze dotjerati na bjeli-
nu 66—71%, prema svega 55—60%, koliko se jedva postize bi-
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sulfitom ili »hidrosulfitom«. Kemizam bijeljenja peroksidima nije
jo§ sasvim objaSnjen. To bijeljenje zauzima poseban polozZaj
izmedu oksidativnog i reduktivnog utoliko $to — kao pri redu-
ktivnom bijeljenju — ne nastaje razaranje ili uklanjanje drvne
supstancije, a poput oksidativnog bijeljenja daje bjelinu posto-
janu prema oksidaciji. Ipak i ovakva drvenjata nije postojana,
ve¢ pozuti pod djelovanjem direktnih suncanih zraka. Pokriveno
uskladiStena peroksidom bijeljena drvenjaa mnogo je trajnija.
(O bijeljenju peroksidom v. i ¢lanke Bijeljenje, pranje i Cis¢enje
tekstila, TE 2, str. 33, i Celuloza, TE 2, str. 579.)

TehnoloSki proces se odvija kontinuirano (si. 4), tako da se
direktnom parom zagrijana drvenjaca pomijeSa s odmjerenom
koli¢inom peroksida. Smjesa se prepumpava odozgo u toranj

Sl. 4. Bijeljenje drvenjace po Du Pontu. 1 Mjerilo protoka, 2 zgusnjiva¢, 3 puzne
prese, 4 rifajner-mjesalica, 5 toranj za bijeljenje, 6 regulator gustoce, 7 neutra-
lizacija, 8 vod do stroja za proizvodnju papira

za bijeljenje. Trajanje reakcije ovisi o gustoi priredene smjese:
gusta se kaSa (15% suhog ostatka) izbjeljuje znatno brZze (za ~
2 sata) nego rijetka (kaSa sa 4--*5% suhog ostatka iziskuje do 8
sati). Kad je dostignuta Zeljena bjelina, masa se prebaci u mije-
Salicu radi neutralizacije. Najprije treba razoriti viSak peroksida,
§to se postize dodatkom nekog redukcionog sredstva (npr. bisul-
fita, sulfita ili sumporaste kiseline) a zatim treba briZljivo neutra-
lizirati. Konacno se bijeljena drvenjaca prebacuje na dalju prera-
du. Ovaj postupak se primjenjuje takoder za bijeljenje mjeSavine
drvenjace sa Cistom celulozom i u regeneraciji Stampanog starog
papira — razumljivo, uz naknadno bijeljenje hipokloritom.
R. Stricker
SUHA DESTILACIJA DRVA

Suha destilacija drva, zvana takoder pougljivanje drva, jest ke-
mijskotehni¢ki proces u kojem se drvo bez pristupa zraka pod-
vrgava pirogenoj reakciji, tj. reakciji razgradnje na visokoj tempe-
raturi. Pri tom niz kemijskih spojeva izlazi u plinovitom i paro-
vitom stanju, a u ¢vrstom stanju zaostaje drvni ugljen.

Drvni je ugljen bio jedino gorivo i redukcijsko sredstvo pri topljenju metala
od prethistorijskih vremena do XVl st. Stoga se ¢ovjek bavio pougljivanjem
drva otkad se bavio dobivanjem metala, tj. od pamtivijeka. Najprije je to radio
u jamama koje je iskopao u zemlji, a kasnije su ugljenari to radili u tzv. kopama,
hrpama drvlja pravilno naslaganog i pokritog slojem zemlje; pripustanjem ogra-
nicene koli€ine zraka zapaljenom drvu ovo je jednim dijelom izgorilo, a ostatak
je nastalom toplinom pougljen u drvni ugljen. Glavna svrha postupka bilo je
dobivanje drvnog ugljena za potrebe metalurgije; u jarcima iskopanim kraj kopa
hvatale su se i male koli¢ine drvnog octa s drvnim katranom. Stari su Egip¢ani
upotrebljavali sirovi drvni ocat, u kojemu ima otopljenih fenola, za balzamiranje
mrtvaca, a drvni katran za premazivan)e i Superenje ¢amaca. U XVIII st. razvija
se postupak pougljivanja drva uz istovremeno dobivanje gorivog plina. PoCinje
sistematsko proucavanje produkata dobivenih suhom destilacijom drva, $to je
omogucéeno i naglim razvitkom kemije. U XIX st. uveden je i usavrSavan tehno-
loski proces pougljivanja drva u retortama i prerada poluprodukata na metil-
alkohol i octenu kiselinu, za kojima je nastala velika potraznja uslijed razvitka
kemijske industrije.

U XX st. prelazi se na kontinuirane postupke pougljivanja uz neposredno
zagrijavanje retorta destilacijskim plinom i uz preradu poluproizvoda u finalne
proizvode usavrSenim postupcima.

Na podrucju danaSnje Jugoslavije pocelo se pougljivati drvo u industrijskom
mjerilu pod konac XIX stolje¢a. Glavna svrha veéini podignutih destilacija drva
bila je industrijska proizvodnja metalurskog drvnog ugljena, a sirovi drvni ocat
bio je sporedni poluproizvod koji se dalje preradivao na osnovne grupe: sirovi
drvni $pirit (ili, kako se naziva u naSim tvornicama, sirovu drvnu Zzestu), drvni
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katran i sirovi ocat, koji se opet dalje preradivao na drvno vapno (sirovi kalcijum-
-acetat).

U pocetku su utjecale na kapacitet i daljnji razvoj industrije destilacije drva
topionice Zeljeza, koje su bile glavni potroSac retortnog drvnog ugljena. Kako
je u to vrijeme najveca topionica Zeljeza bila u Bosni, to je u Bosni bila i najveca
destilacija drva (u Teslicu). Tvornice destilacije drva gradene su na podrucju
danasnje Jugoslavije 1896 u Teslicu, 1900 u Belis¢u, a zatim u Cerniku. Danas
jo$ radi s manjim kapacitetom destilacija drva u Teslicu, s povecanim kapaci-
tetom destilacija u BeliS¢u, a destilacija u Cerniku prestala je s radom pred po-
Cetak prvog svjetskog rata.

U jako industrijaliziranim zemljama suha destilacija drva sve viSe odumire
jer toj nedostaje jeftina sirovina, buduci da se cjelokupna drvna masa trosi u
mehanickoj preradi i za dobivanje celuloze. Postojece destilacije drva jo§ se mogu
nekako da odrze na Zivotu zbog velike potraznje i dobre cijene za kvalitetni
retortni drvni ugljen koji se tro$i za specijalne svrhe u metalurskoj i u kemijskoj
industriji. Za tekuce produkte: metilalkohol, octenu kiselinu i dr. opada potraznja
jer im snazno konkuriraju na svjetskom trzistu sintetski produkti petrokemijske
industrije. Sasvim rentabilno mogu danas poslovati suhe destilacije drva u zem-
ljama gdje jo§ ima mnogo Suma (Kanada, Juzna Amerika i Indija).

Sirovina za pougljivanje i njen kvalitet. Za suhu de-
stilaciju drva upotrebljava se u nas tvrdo drvo, i to bukovo i gra-
brovo, u obliku cjepanica; u nordijskim zemljama dolazi u obzir
breza i eventualno jela. Preradom tih vrsta drva dobiva se najvece
iskoriséenje na octenoj kiselini i metilalkoholu, a drvni ugljen je
¢vrst i velike kalori¢ne vrijednosti.

Uz drvo u cjepanicama mogu se preradivati i otpaci koji na-
staju pri mehanickoj preradi drva, zatim oblice i sjeCenica. Vazno
je da drvo bude zdravo, ni prozuklo ni trulo, i da je zracno suho,
tj. suSeno na zraku dok nije postignuta ravnoteza izmedu vlage
drva i vlage atmosfere. To se postize suSenjem drva u vitlovima
na zra¢nim skladistima bar godinu dana.

Preporuca se da destilacijskog drva bude na skladiStu koliko
se potroSi za 1|—1J godine.

Tok procesa suhe destilacije drva. U dijagramu si. 5
prikazan je tok pougljivanja i dobivene koliCine plinova i destilata
prema pokusu §to su ga izveli P. Klason i suradnici sa 1 kg buko-
vog drva uz pougljivanje kroz osam sati do temperature 400°C.

dm3 25

4 5
Vrijeme Ti

Sl. 5. Tok pougljivanja i koli¢ine produkata pirolize drva

Pravokutnicima ispod nul-linije prikazana je koliCina destilata
dobivenog u pojedinim intervalima vremena, u kubnim centi-
metrima. Tackicama osjencani pravokutnici iznad nul-linije pri-
kazuju koli¢inu ugljik-dioksida (C02 u kubnim decimetrima
(dm3), a nesjenc¢ani pravokutnici iznad nul-linije prikazuju koli-
¢ine ostalih nastalih plinova u kubnim decimetrima (dm3).

Prema zapazanjima u pogonu i iskustvima koje navodi M. Klar,
taj laboratorijski pokus Klasona podudara se s radom u praksi
ako se u retorti preraduje 10 tona bukovog drva kroz 24 sata.
U pogonu se dobiva jedino neSto viSe sirovog drvnog Spirita a
manje drvnog katrana, jer se ovaj duljim zadrZavanjem u retorti
cijepa (krekuje).

Proces suhe destilacije drva u retorti dijeli se na Cetiri faze
navedene u nastavku. Prva faza obuhvaca isparavanje vode koja
se nalazi u drvu, i to u poc€etku djelovanjem topline samih vrucih
zidova retorte, a zatim dovodenjem topline izvana. Ta faza ide do
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170°C; za to vrijeme dobiva se kao destilat voda sa minimalnim
koli€¢inama octene kiseline i drvnog $pirita, nastalim u onom dijelu
retorte gdje je drvo najblize izvoru topline, dakle iznad samih
kalorifera. Druga je faza grijanje retorte od 170°C do pocetka
egzoterme reakcije, tj. do temperature 270°C. Za vrijeme te faze
pougljivanja poc€inju se razvijati plinovi: ugljik-dioksid, ugljik-
-monoksid i octena kiselina, uz veoma malo Kkatrana. Treca faza
je egzotermna reakcija koja se zhiva izmedu 270 i 280°C; u toj
fazi pougljivanja mora se izvana dovoditi minimalna koli¢ina
topline, jer proces pougljivanja teCe sam od sebe (samopouglji-
vanje). Na toj temperaturi razvijaju se plinovi koji sadrze veliku
koli¢inu ugljikovodika i para octene kiseline, metilalkohola i drvnog
katrana. Cetvrta faza ide od zavrietka egzotermne reakcije pa do
temperature 380---400°C na kojoj se zavrSava stvaranje drvnog
ugljena u atmosferi ugljikovodika.

U procesu suhe destilacije drva naroCito je vazno da proces
pougljivanja teCe jednoli¢no i polagano. To se u praksi postize
tako da se toplina retortama dovodi postepeno, tj. u pocetku pro-
cesa pougljivanja dovodi se viSe topline, u trecoj fazi polagano se
prestaje s dovodenjem topline, a na temperaturi od 280°C proces
se najduze zadrzava. Pod konac se opet dovodi toplina, pa se na
400-7420°C zavrSava proces pougljivanja. Polaganim pouglji-
vanjem postizu se mnogo veca iskoriS¢enja na octenoj kiselini i
metilalkoholu nego brzim pougljivanjem zbog toga $to se ti osnovni
proizvodi djelovanjem visoke temperature i katalizatora u samoj
retorti (drvnog ugljena, Zeljeznih zidova retorte i koksa nastalog
od katrana) pretvaraju u druge, manje vrijedne proizvode.

Toplina potrebna za proces pougljivanja u retortama dobiva
se spaljivanjem otpadnog drva, generatorskog plina i pe¢nog plina.

Pri suhoj destilaciji drva u retortama dobiva se retortni drvni
ugljen kao prvi gotovi proizvod, pec¢ni plin koji se upotrebljava
za loZenje retorti i sirovi drvni ocat, koji predstavlja medupro-
dukt za dobivanje drugih gotovih proizvoda destilacije drva.

Koli¢ina i elementarna analiza retortnog drvnog ugljena ovisi o
temperaturi koja je vladala u retorti. Kako je konacna tempera-
tura u retortama ~ 400°C, dobiveni drvni ugljen sadrzi
80--*82% ugljika, a dobiva ga se ~ 37% od ukupne koli¢ine polazne
suhe drvne tvari. Drvni ugljen nije, dakle, Cisti ugljik, nego, kako
se vidi iz elementarne analize, predstavlja spoj ugljika s vodikom
i kisikom, u kome ugljik jako prevladava. Drvni ugljen dobiven
na 400°C imao bi, prema elementarnoj analizi, empirijsku kemijsku
formulu C8 5 (Klason pise Ci6H1002.

Peé¢nog plina dobiva se 19***20% od ukupne suhe drvne tvari,
ili 12,5 m3kg (na 20°C i 760 mm Hg). Kemijski je sastav (po vo-
lumenu) tipi€nog peénog plina ovaj: CO 34%, Ha2%, CH4 10%,
CH42%, C0252%. Specificna masa mu je 1,55 kg/m3p. s. u.,
specifiCna toplina 0,41 kcal/m3°C p. s. u., a toplina sagorijevanja
2130 kcal/m3p. s. u.

Sirovog drvnog octa (sa drvnim katranom) dobiva se 43---44%
od suhe drvne tvari. Kako se za industrijsko pougljivanje ne uzima
sasvim suho drvo, ve¢ zratno suho sa ~ 20% vlage, to
se (prema M. Klaru) dobivaju od 100 kg zra¢no suhog drva ove
(priblizne) koli¢ine produkata suhe destilacije: 29 kg drvnog ug-
ljena, 45 kg sirovog drvnog octa (bez katrana) i 18 kg peénog plina.
Nakon odjeljivanja drvnog katrana od sirovog drvnog octa, ovaj
se sastoji od 8:-:-10% niskomolekularnih hlapljivih masnih kiselina
(racunato kao octena kiselina), 3% sastojaka drvnog Spirita (bez
drvnih ulja), 7% otopljenih katranskih ulja i tvari koje stvaraju
katran (furfural) i 80---82% vode. U 100 g niskomolekularnih
hlapljivih masnih kiselina ima ~ 3 g mravlje kiseline i * 4 g
viSih homologa octene kiseline. U 100 g sastojaka sirovog drvnog
$pirita ima 1--3 g acetaldehida, 10---15 g acetona, 10---15 g metil-
acetata, 0,5---! g alil- i propil-alkohola i 65--70 g metilalkohola,
ne uzimajuéi u obzir acetale, zasi¢ene i nezasiene ugljikovodike
niske i visoke tacke kljucanja, aldehide, ketone itd.

Iz sirovog drvnog octa uklanja se stajanjem drvni katran i za-
tim se destilacijom rastavi na sirovi drvni 3pirit i sirovi ocat.
Sirovi ocat se frakcioniranom destilacijom rastavlja na mravlju
kiselinu, octenu kiselinu, druge niskomolekularne masne kiseline
(masla€nu, propionsku, krotonsku i dr.). Sirovi drvni S$pirit ra-
stavlja se frakcioniranom destilacijom na metilalkohol, alil- i
propilalkohol, drvna ulja (silvan, furan itd.), acetaldehid, metil-
acetat, aceton, furfural itd. Drvni katran, zvan i talozni Katran,
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rastavlja se destilacijom na vodeni dio s octenom Kkiselinom i
laganim drvnim uljima, na lako i teSko katransko ulje i na katransku

smolu.
Sl. 6 pokazuje shematski osnovne poluproizvode i proizvode
suhe destilacije drva.

Sl. 6. Osnovni poluproizvodi i proizvodi suhe destilacije drva

Prema P. Klasonu i suradnicima moZe se nastajanje produkata
pri suhoj destilaciji drva i njihove relativne koliCine prikazati
shematski ovom kemijskom jednadzbom:
2 C4HE0B -* 3C16H1002 + 28 HaO +

drvo drvni ugljen voda ugljik-dioksid
+ 2CH3COOH + CH30H + C2ZH20H.
octena kiselina metilalkohol drvni katran

5COa + 3CO +
ugljik-monoksid

Aparati za pougljivanje drva

Proces suhe destilacije drva izvodi se u zatvorenim posudama
zvanim retortama, i to bilo kontinuirano bilo polukontinuirano.
Retorte koje se danas jo$ upotrebljavaju u industriji destilacije
drva dijele se na retorte s izvanjskim, posrednim zagrijavanjem i
retorte s neposrednim zagrijavanjem.

Retorte s posrednim zagrijavanjem zagrijavaju se ili kroz
zidove retorti ili pomocu kalorifera koji se ugraduju u retorte.
Toplina se dobiva od sagorijevanja generatorskog plina, pe¢nog
plina, drvnih otpadaka ili kamenog ugljena na lozistu. U tu grupu
ubrajaju se vertikalne mobilne Zeljezne retorte, horizontalne sta-
bilne Zeljezne retorte i stabilne zidane retorte.

Vertikalna mobilna Zeljezna retorta ima normalni kapacitet
4 -6 prostornih metara destilacijskog drva za 24 sata. lzgradena
je od mekog cCelika a loZiSte i plast su od vatrostalne i obicne
opeke. Po zavrSetku pougljivanjaretorte se s pregrijanim drvnim
ugljenom pomocu dizalice izvade iz peéi i prenesu do mjesta za
hladenje. U pe¢ se stavlja druga retorta napunjena drvom. Rad na
takvim retortama je polukontinuiran.

Horizontalna stabilna Zeljezna retorta ima kapacitet 20-”30
pr. metara destilacijskog drva za 24 sata. lzgradena je od mekog
Celika, a loziste i plast su od vatrostalne i obicne opeke. Retorta
se mehani¢kim uredajem pomocu Zeljeznih vagoneta puni i prazni.
Po zavrdetku pougljivanja, vagoni s pregrijanim drvnim ugljenom
ulaze u Zeljezne komore koje se nepropusno zatvore i hlade vodom.
Rad u toj retorti je polukontinuiran. U praksi su takve retorte jo$
uvijek raSirene; upotrebljava ih 75% destilacija drva koje jo$ rade.

Horizontalne stabilne retorte zidane od opeke mogu preraditi
24 pr. metara destilacijskog drva
za 24--*32 sata. Takve se re-
torte izvode u dvije dimenzije:
122X 3x2milie X 3X 4m,
tj.kao niske a duge ili kao kratke
a visoke. Rad stakvim retortama
odvija se kako je opisano u nas-
tavku (si. 7). Zracno suho drvo
tovari se u Zeljezne odozdo per-
forirane vagone (7) i ovi se sta-
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vljaju u komore na su3enje. OsuSeno drvo prebacuje se na va-
gonima iz komora za suSenje u retorte (2) na pougljivanje.

Vagonima se rukuje pomocéu prenosnog-putuju¢eg mosta.
Otvor na retorti kroz koji se obavlja punjenje i praznjenje (Sarzi-
ranje) zatvara se vratima koja imaju celi€ni kostur ozidan opekom
ili su sasvim Zeljezna, a pomicu se na kotaCima, ili se dizu dizali-
com, ili se otvaraju na Sarnirima.

Vrijeme pougljivanja ovisno je o suho€i i debljini drva, godi-
Snjem doba i atmosferskim prilikama, a krece se od 24 do 32 sata.
Za vrijeme pougljivanja stvoreni plinoviti proizvodi odvode se
kroz otvor na stropu ili na dnu retorte prelaznom cijevi u hladilo
na kondenzaciju (5). Sto se nije kondenziralo (peéni plin koji sa
sobom nosi izvjesnu koli€inu destilacijskih proizvoda u obliku
sumaglice) odlazi u skruber (4) na pranje vodom. 1z njega se ocis¢eni
peéni plin odvodi cijevnim vodom na spaljivanje pod retorte.

Po zavrSetku procesa pougljivanja otvore se na retorti vrata
i brzo se mehanickim uredajem vagoni s vru¢im retortnim drvnim
ugljenom izvuku, pa pomocu putujuéeg mosta prebace u komoru
na hladenje (7). Tu se drvni ugljen bez pristupa zraka hladi vodom
koja curi izvana niz zidove komora. Takvim retortama se radi u
destilaciji drva u BeliS¢u.

Retorte s neposrednim zagrijavanjem. U tu grupu retorta
spadaju retorte koje se zagrijavaju same i retorte koje se zagrija-
vaju pomocu kruznog plina.

Retorta koja se sama zagrijava je vertikalna retorta Badger-
-Stafford za kontinuirano pougljivanje drvnih otpadaka. Dnevni
je kapacitet retorte » 400 t drvnih otpadaka od mehanicke pre-
rade drva. Retorta je visoka » 12 m, promjer joj je 3 m. Retorta
se prazna zagrije na 400-*-510°C, zatim se puni suhim (sa ~ 0,5%
vlage) i predgrijanim (na ~ 150°C) drvnim otpacima veliCine
20 X 5X 2 cm. Otpaci se suse u 30 m dugoj rotirajucoj sudnici oko
3 h. Za daljnje zagrijavanje iskoriStava se toplina egzotermne re-
akcije. Na gornjem dijelu retorte se vade plinoviti i paroviti pro-
dukti, a na donjem dijelu drvni ugljen, koji pada u rotirajuci
hladeni bubanj. Svakih 14 dana mora se obustaviti rad radi ¢iSéenja
zidova retorte od nagomilanog €vrstog obljepa katrana.

Retorte koje se griju pomoéu kruznog plina mogu biti za po-
lukontinuiran i za kontinuiran rad. Kao primjer retorte za po-
lukontinuiran rad navodi se Reichertova retorta, a od kontinu-
iranih postupaka opisan je tzv. postupak SIFIC.

U Reichertovoj retorti za polukontinuirano pougljivanje drva
ne dovodi se toplina potrebna za pougljivanje drvnoj masi po-
sredno kroz zid retorte, ve¢ neposredno putem vruéih plinova
koji prolaze (kruze) kroz retortu i oplakuju drvo. Proces pouglji-
vanja drvne mase teCe od zone do zone odozgo prema dolje,
a nastali plinovi i pare predaju veéi dio svoje topline hladnijoj
drvnoj masi koja se nalazi niZze. Time se postiZze dobro iskoriStenje
topline, a termicka razgradnja nastalih destilacijskih proizvoda
spreCava se time S§to se oni brzo izvlaCe iz vrucih zona retorte.
Brzina toka procesa pougljivanja regulira se koli€¢inom i tempera-
turom struje kruznog plina, koji prima toplinu u zagrijacu.

Dimenzije Reichertove retorte jesu obi¢no ove: promjer 500
mm, visina 8500 mm, zapremina ~ 100 m3. Proces pougljivanja
u takvoj retorti traje A 20 sati, a punjenje retorte drvom i praz-
njenje drvnog ugljena ~ 10 sati.

Retortu SIFIC za kontinuirano pougljivanje drva razvilo je
belgijsko poduzeée Lambiotte & Co u Bruxellesu na osnovu isku-

Pecni plin

Sl. 7. Postrojenje za suhu destilaciju drva sa zidanim horizontalnim retortama sistema Margina. 1 Vagoni sa sirovinom
na prenosnom mostu pred 3arzZiranje, 2 retorte, 3 odvod plinova, hladenje i odvajanje katrana, 4 skruber, 5 sabirni rezer-
voar za destilat, 6 pumpa, 7 komore za hladenje drvnog ugljena
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stva s polukontinuiranim retortama koje se zagrijavaju vruc¢im
cirkulacijskim (kruznim) plinovima, a kontinuirani postupak s tim
retortama u praksu je uvelo Svicarsko poduzece Société Industrielle
et Financiére pour I’Industrie Chimique, S. A., Glarus, pod
nazivom »postupak pougljivanja SIFIC« (si. 8).

OsuSeno destilacijsko drvo dodaje se kontinuirano odozgo kroz
lijevak u retortu. Toplina potrebna za proces pougljivanja dovodi
se u retortu putem kruznog zagrijanog plina. Proces pougljivanja
odvija se u drugoj zoni retorte, a u prvoj zoni se plinovitim i
parovitim proizvodima suhe destilacije predgrijava drvo koje
polagano klizi u retorti odozgo prema dolje. Stanovit dio kruznog
plina uvodi se u treu zonu, tzv. zonu hladenja, gdje se njime
drvni ugljen hladi a on sam se pri tom zagrijava.

SI. 8. Postupak SIFIC za kontinuirano pougljivanje drva. 1 Rezervoar za gorivo
potrebno pri stavljanju u pogon, 2 pec za grijanje plina spaljivanjem katrana,
3 retorta (/ zona predgrijavanja, |1 zona pougljivanja, 111 zona hladenja drvnog
ugljena), 4 prethladilo, 5 taloznik katrana, 6 hladila, 7 skruber, 8 spremnik
sirovog drvnog octa. Radi veée preglednosti izostavljene su kolone za preradu
katrana i vodene faze, kao i kolona za dobivanje kemijski Ciste octene kiseline

Uredaj za punjenje retorte destilacijskim drvom i uredaj za
praznjenje drvnog ugljena mehanizirani su, pa je za taj posao
potrebna minimalna radna snaga. Paroviti i plinoviti sastojci odlaze
iz retorte 3 u prethladilo 4, gdje se odozgo prska drvni katran;
time se oni djelomi¢no ohlade i dio drvnog katrana se istalozi;
odavde plinovi prelaze na pranje sirovim octom u talozniku drvnog
katrana 5, gdje se odstrane daljnje koli¢ine drvnog katrana, onda
na kondenzaciju i hladenje u hladila 6, pa u spremnik 8. Iz
drugog hladila se plinovi siSu ventilatorom i tiskaju u skru-
ber 7 na pranje vodom i konaCno vecim dijelom na spaljivanje
u pe¢ zagrijata kruznog plina.

U spremnik 8 primaju se svi tekuéi produkti dobiveni pouglji-
vanjem i sva voda iz skrubera. U tom se spremniku taloZi drvni
katran iz sirovog drvnog octa. Pumpama se izvla¢i odozdo drvni
katran i prebacuje u zagrija plina na spaljivanje i u prethladilo,
a odozgo se odsisava sirovi drvni ocat i Salje dalje u preradu.

Postupak SIFIC je veoma dobro razraden u pogledu Stednje
pogonskom energijom. Prethodno suSenje destilacijskog drva
omogucava rad s manjom koli€¢inom kruznog plina, $to opet olak-
Sava izoliranje produkata iz struje plinova, a smanjuje se i utroSak
energije potrebne za cirkulaciju plinova i zagrijavanje.

Prerada sirovog drvnog octa

Sirovi drvni ocat, nakon $to je iz njega izdvojen katran, rastavlja
se u sirovi ocat i sirovi drvni Spirit u destilacijskoj koloni.

Pri klasi¢noj metodi sirovi drvni ocat ulazi u tekuem pred-
grijanom stanju u kolonu za rastavljanje (v. Rektifikacija) te se
rastavlja na sirovi metilalkohol koji izlazi na vrhu kolone u defieg-
mator i hladnjak, a odozdo se stalno otpu$ta preko izmjenjivaca
topline u hladnjak sirovi ocat.

U metodi rastavljanja sirovog drvnog octa po Suidi sirovi
drvni ocat ulazi u kolonu u parovitom stanju. Taj se postupak
moZe primijeniti samo kada se suha destilacija drva vrSi u re-
tortama s posrednim zagrijavanjem. On je veoma ekonomican
jer se Stedi vodena para i voda za hladenje uslijed toga $to se sirovi
drvni ocat iz retorte ne mora prevesti iz parovitog u tekuce stanje
pa onda opet zagrijavati pri destilaciji.

Prerada sirovog octa. U starije vrijeme sirovi se drvni ocat
preradivao tako da se on podvrgavao destilaciji radi odvajanja od top-
ljivog katrana; pare s octenom Kkiselinom uvodile su se u vapneno
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mlijeko, te se dobivala otopina kalcijum-acetata. Uparivanjem
te otopine dosuha dobilo se tzv. drvno ili sivo vapno (sa ~ 80%
kalcijum-acetata), iz koga se proizvodila ili octena kiselina gri-
janjem sa sumpornom kiselinom u mije3alicama ili aceton grijanjem
sivog vapna bez pristupa zraka na 400---500 °C. Danas se octena
kiselina dobiva iz sirovog drvnog octa, prethodno oslobodenog
od drvnog S$pirita, direktnim postupcima, koji se osnivaju bilo na
uklanjanju vode dehidratiraju¢im sredstvima ili azeotropskom
destilacijom, bilo na ekstrakciji octene kiseline iz tekuéeg drvnog
octa ili iz njegovih para.

U nastavku bit ¢e opisano nekoliko modernih postupaka za di-
rektno dobivanje octene kiseline iz sirovog octa nakon uklanjanja
drvnog S3pirita.

Postupak Suida osniva se na kombinaciji ekstrakcije i de-
stilacije. Octena kiselina se iz parovite smjese kiseline i vode
pogodnim uljem kontinuirano ekstrahira, a zatim se otopina ki-
seline u ulju kontinuiranom destilacijom razdvaja na ulje i
octenu kiselinu. Ekstrakcijsko ulje se regenerira i vraéa u proces,
a octena kiselina se koncentrira do koncentracije 80%. Ona se
mora dalje rektificirati u posebnoj aparaturi pa zatim u drugoj apa-
raturi rafinirati da se konacno dobije octena kiselina kemijski €i-
sta 99,5%tna (ledena octena kiselina).

Kao ekstrakcijsko ulje uzima se proizvod suhe destilacije
drva — frakcija katranskog ulja s tatkom kljuc¢anja iznad 200 °C.

Postupak Clamecy (Société des produits chimiques de Cla-
mecy) sluzi se azeotropskom destilacijom (si.9). U destilacijsku ko-
lonu, kojoj se na sredini dovodi sirova octena kiselina, na vrhu se
dodaje pogodno ulje (antrener, franc, entraineur) koje s octenom ki-
selinom i vodom daje lako isparljivu ternarnu azeotropnu smjesu s
velikim sadrzajem ulja, srednjim sadrZajem vode i malim sadrza-
jem octene kiseline. Pare te smjese izlaze gore iz kolone te se hla-
denjem i destilacijom razdvajaju u vodu i ulje. Dolje iz kolone
izlazi ~ 30%tna octena kiselina, koja se u drugoj aparaturi dalje
koncentrira, rektificira i rafinira na ledenu octenu Kkiselinu
(99,5%tnu). Antrener se regenerira i vraéa u proces.

SI. 9. Shema kontinuirane prerade drvnog octa po postupku Clamecy. 1 Ispa-
riva€, 2 kolona za odvajanje katrana i viSih homologa octene kiseline, 3 kolona
za azeotropsku destilaciju, 4 florentinska posuda za odvajanje antrenera od
vodene faze, 5 i 6 kolone za rektifikaciju, 7 i 8 kolone za dobivanje visih homologa

Na si. 9 shematski je prikazan postupak Clamecy. Sirovi
ocat isparuje se u isparivacu 1; pare se nakon prolaza kroz ko-
lonu za uklanjanje katrana (2) uvode u kolonu za azeotropsku
destilaciju 3. S vrha te kolone ide u kondenzator para koja sa-
drzi uglavnom antrener i vodu, uz nesto drvnog S3pirita.
Kondenzat se u fiorentinskoj posudi 4 razdvaja na antrener, koji
se vra¢a na vrh kolone, i vodenu fazu koja ide u uredaj za re-
kuperiranje drvnog Spirita (taj na slici nije prikazan). Sa
dna kolone za azeotropsku destilaciju izlazi necista octena Ki-
selina koncentracije ~ 30%, ona se u koloni 5 dalje koncentrira
i Cisti, a onda se u koloni 6 rektificira. Kiselina koja se oduzi-
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ma iznad sredine kolone 6 ima koncentraciju 99,5% (ledena
octena kiselina); jedan dio te kiseline se u posebnom uredaiu
(koji na slici nije prikazan) rafinira na kemijski Cistu kiselinu.
Sa dna kolone 5 izlazi frakcija iz koje se, po odvajanju katra-
na, u kolonama 7 i 8 izdvajaju viSi homolozi octene Kkiseline
(ostatak se vraéa u kolonu 2). S vrha kolone 6 izlazi prvotok
koji sadrZzi niZzi homolog octene kiseline, mravlju kiselinu. Ka-
tran izdvojen u razli€itim fazama procesa oslobada se od Kise-
line u centralnom uredaju, koji na slici nije prikazan.

Kao antrener uzima se proizvod suhe destilacije drva koji ima
tatku klju¢anja izmedu 85 i 95°C. Gustoéa mu se krece oko
0,9, topljivost u vodi moze biti najvise 1217 vol%, a koeficijent
odjeljivanja izmedu 0,7 i 0,9. Upotrebljava se i butilacetat.

Priblizni utroSak pogonske energije za preradu 1 t% sirovog
octa iznosi: 1,8 t vodene pare, 0,5 kWh elektri€ne struje i 26 m3
vode.

Postupak Goring-Klar osniva se na hladnoj ekstrakciji
octene kiseline iz njezine otopine pogodnim otapalom. Sirova
octena kiselina, ohladena nakon uklanjanja drvnog S$pirita, uvodi
se u mehani¢ku kolonu za ekstrakciju, kroz koju prolazi u protu-
struji prema ekstrakcijskom sredstvu, etilacetatu (upotrebljavaju
se takoder dietileter i izopropileter). Sa dna kolone izlazi voda
zasi¢ena etilacetatom; iz nje se izdestilira binarna smjesa para
koja se pri kondenzaciji razdjeluje u dva sloja tekucine: etilacetat
se u florentinskoj posudi odijeli od vodenog sloja i vraéa u proces.
Gore iz kolone izlazi etilacetat zasi¢en octenom kiselinom i sa-
stojcima visokog vrelista koji su bili otopljeni u sirovom octu.
U posebnoj koloni za frakcioniranje razdvaja se ta smjesa na etil-
acetat i octenu kiselinu s homolozima. Razrijedeno ekstrakcijsko
sredstvo odlazi na regeneraciju, a octena kiselina odlazi na koncen-
traciju isparavanjem u vakuumu. Tako se dobivaju, s jedne strane,
octena kiselina 97%tna, a s druge strane homolozi octene kiseline
8 katranskim tvarima.

U drugom dijelu aparature rastavlja se tehnicka octena kiselina
97%tna frakcioniranom destilacijom na prvotok (jak 30---75%)
koji sadrzi mravlju kiselinu (on se moZe prodavati kao tehnicka
octena kiselina), na vodu s lakim drvnim uljima i ledenu tehni€ku
octenu Kiselinu 99,5%tnu. Za dobivanje jestive octene kiseline
80%tne uzima se ledena tehniCka kiselina, kojoj se doda kalijum-
-permanganat ili koje drugo oksidacijsko sredstvo, da se oksidi-
raju ostaci mravlje kiseline i empireumatski sastojci.

Rastavljanje sirovog drvnog Spirita na frakcije. Sirovi
drvni Spirit koncentracije 50—60% prije daljnje prerade razrijedi
se dvostrukom koli¢inom vode, pri ¢emu se odijele i dignu na
povrSinu drvna ulja koja su u njemu bila otopljena. Razrijedeni
sirovi drvni Spirit preraduje se u aparaturi za kontinuiranu frak-
cioniranu destilaciju po Klar-Miklauu i dobiva: a) prvotok sirovog
drvnog Spirita, koji se sastoji od acetaldehida, furana, metilalkohola,
metilacetata, acetona, silvana itd., b) srednji tok sirovog drvnog
Spirita, koji se sastoji uglavnom od metilalkohola s veoma malom
koli€inom metilacetata i acetona i c) posljednji tok sirovog drvnog
Spirita koji se sastoji od metilalkohola, alilalkohola, propilalkohola
i manje koli¢ine furfurala.

Na aparaturi (si. 10) moze se u isto vrijeme kontinuirano prera-
divati u prvom dijelu aparature (kolona 1i 2) sirovi drvni Spirit na
prvotok, srednji tok i posljednji tok, a na drugom dijelu (kolona
5, 4) srednji tok na metilalkohol i ostale sastojke. Rad na
aparaturi za kontinuiranu destilaciju odvija se ovako: 12—19%-
tni sirovi drvni Spirit ulazi u kolonu 1 na frakcioniranje,
gdje se razdvoji na sastojke niske i visoke tacke klju¢anja. Sastojci
niske tacke kljuanja odlaze s vrha kolone 1 u deflegmator koji
propusta sastojke t. k. 65—67°C, a sve sastojke viSe tacke kljucanja
vraéa u kolonu. Iz deflegmatora lakSe hlapijivi sastojci ulaze u
hladilo 5, gdje se kondenziraju i ohlade, pa iz njega izlazi prvotok
sirovog Spirita. TeZe hlapljivi sastojci ulaze na daljnju preradu u
kolonu 2, gdje iz gornjeg dijela kolone preko deflegmatora i hla-
dila 6 izdestilira sirovi metilalkohol, koji curi u rezervoar 9.
1z sredine kolone se oduzima na jednom mjestu smjesa metil-,
alil- i propilalkohola a na drugom drvna ulja i furfural.

Sirovi metilalkohol se vodom razrijedi na ~ 25 vol% i dalje
preraduje u koloni 3. U gornji dio kolone pusta se razrijedena
otopina natrijum-hidroksida (6 °Be). 1z te kolone izlazi preko
deflegmatora i hladila 7 metilalkohol s oneciS¢enjima u re-
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zervoar. Sa dna kolone 3 prelazi tekucina na konaénu preradu
u kolonu 4, gdje se na vrhu dodaje razrijedena sumporna kiselina.
Pare procis¢enog metilalkohola kondenziraju se u hladilu 8 kao
produkt sa najvise 0,02% acetona. Sa dna kolone odlazi otpadna vo-
da u kanal.

SI. 10. Prerada sirovog drvnog $pirita po postupku Klar-Miklau. 1 Kolona za

odvajanje prvotoka, odn. acetaldehida, 2 kolona za odvajanje visih homologa,

drvnog ulja i furfurala, odn. silvana, 3 i 4 kolone za €iS¢enje i rektifikaciju me-

tilalkohola. Na svim kolonama postoji moguénost oduzimanja frakcija sa razli-

Citih visina; ti su uredaji radi vece preglednosti izostavljeni. U zagradama je
materijal koji se odnosi na preradu prvotoka

Prerada prvotoka sirovog drvnog 3pirita. Prvotok sirovog
drvnog Spirita podvrgava se u toj aparaturi ponovnoj frakcioni-
ranoj destilaciji. Prethodno se razrijedi vodom na 12—19 vol%;
pri tom ponovo isplivaju na povrSinu ranije otopljena drvna
ulja te se stajanjem odjeljuju. Ovako pripremljen prvotok ulazi
na preradu u aparaturu, gdje se u koloni 1 odjeljuje sastojak
sa najnizom tackom Kklju€anja; iz hladila 5 izlazi acetaldehid
90—95%tni(po volumu). Temperatura na vrhu kolone drZi se na naj-
vise 32°C. Iz sredine kolone oduzima se drvno ulje furan; sastoj-
ci viSe tacke klju€anja prelaze iz kolone 1 u kolonu 2. Na gor-
njem dijelu kolone 2 oduzima se iz hladila na temperaturi 54***56°C
azeotropna smjesa metilacetata, acetona i metilalkohola, zvana ota-
palo. To otapalo sadrzi 35—45% metilacetata, 30—40% aceto-
na; ostatak je metilalkohol. 1z sredine kolone oduzima se drvno
ulje silvan.

Ostatak sa sastojcima jo$ vise taCke klju€anja odlazi iz kolone 2
u kolonu 3, iz koje se dobiva sirovi metilalkohol sa 4-*5% acetona.
Na hladilu 8 oduzima se smjesa alil- i propil-alkohola. Ostatak
odlazi iz kolone na donju izlaznu cijev kao otpadna voda u kanal.

Prerada drvnog katrana

Nacin provedbe procesa suhe destilacije drva utjeCe na sastav
drvnog katrana. Razlikuju se taloZzni katran, koji se istaloZi staja-
njem u rezervoaru sirovog drvnog octa, i kotlovski katran, koji
zaostaje u kotlovima nakon izdestiliranja sirovog octa, a sastoji se
jednim dijelom od katrana koji je bio otopljen u octenoj kiselini
te se izlu€io, a drugim dijelom od spojeva nastalih sekundarnim
kemijskim reakcijama (polimerizacijom, kondenzacijom) izmedu
aldehida i fenola. 100 kg kotlovskog katrana destilacijom daje
~ 8Kkg octene kiseline, 32 kg vode i 60 kg katranske smole. Ekstrak-
cijski katran sastoji se od topljivih sastojaka kotlovskog katrana
otopljenih u sredstvu za ekstrakciju.

Za daljnju preradu dolazi u obzir taloZni katran; on se rastavlja
na sastojke frakcioniranom destilacijom u kotlovima koji se za-
grijavaju direktnom vatrom. Dobije se najprije vodeni destilat
koji sadrzi octenu kiselinu i lagana (neutralna) ulja, a onda frakcije
katranskog ulja (laganog i teSkog). U Kkotlu zaostane katranska
smola, koja se u pregrijanom stanju ispusta u bazene za hladenje»
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Katransko ulje se frakcioniranom destilacijom moze rastaviti
na frakciju kreozotnog ulja koja destilira izmedu 180 i 225°C,
i frakciju iznad 225°C, ulje za impregniranje, koje se moze upo-
trebljavati kao ulje za ekstrakciju octene kiseline ili flotacijsko ulje.

A. Gorjanovi¢

HIDROLIZA (SAHARIFIKACIJA) DRVA

Polisaharidi od kojih je sastavljen velik dio (do 70%) drvne
supstance (celuloza i hemiceluloza) mogu se pod utjecajem kise-
lina, kao katalizatora, hidrolizirati u jednostavne Secere (monoze).
U procesu hidrolize razaraju se kisi€ni mostovi koji povezuju
ostatke monoza u makromolekuli, uz istodobno vezanje vode
na mjestima razdvajanja. Celuloza pri tom prelazi u glukozu, a
hemiceluloza, koja osim heksozana sadrZi poglavito pentozane
(pretezno ksilan, v. Celuloza, TE 2, str. 566) prelazi u smjesu
odgovarajucih heksoza i pentoza. Kemijski proces moze se, dakle,

shematski prikazati ovim jednadZbama:
(CeH10H9n + nHD - u CEHI1De
celuloza glukoza
(CeH&4Hn + nHZO  n CEHIO5
ksilan ksiloza

Pretvaranje celuloze (drva) u Secer ostvaruje se laboratorijski
razmjerno lako i kvantitativno, ali se industrijska provedba na
ekonomican nacin pokazala neobi¢no teSkom. Ako se za hidro-
lizu upotrebljava razrijedena kiselina, nastali se Secer kiselinom
dalje rastvara; stoga ga treba, ¢im nastane, stalno i Sto brze ukla-
njati iz reakcionog sistema, Sto ¢ini nemale teSkoce. Pri hidrolizi
koncentriranim kiselinama, pak, troSkovi za kiselinu su veliki, te se
onamora obavezno regenerirati, Sto iziskuje dodatne investicione tro-
Skove, a ovi su ionako vrlo veliki, kao i troSkovi obnove iodrzanja
aparature.s obzirom na veliku korozivnost kiseline.

U industriji su po¢etkom XX vijeka uvedena dva
tehnoloSka postupka hidrolize: obrada koncentrira-
nim mineralnim kiselinama na obi¢noj temperaturi
(postupak Bergius - Rheinau) i obrada razblazenim
mineralnim Kkiselinama pod pritiskom na tempera-
turi iznad 100 °C (postupak Scholler - Tornesch i
njegove modifikacije). Oba procesa razvijala su se
samostalno i oba se danas primjenjuju u praksi, ali
postupak Scholler - Tornesch viSe nego postupak
Bergius-Rheinau.

U imenima ovih postupaka prvi je dio prezime izumitelja:
F. Bergiusa i H. Schollera, a drugi ime mjesta gdje je pos-
tupak uveden u praksu: Rheinau u Svicarskoj i Tornesch u
Schleswig-Holsteinu.

Sirovine za saharifikaciju drva. U pogledu
drvne sirovine ne postavljaju se naroCiti zahtjevi.
Drvo ne treba okoravati, ali ako se preraduje koncen-
triranom kiselinom, treba da je suho i takvog oblika
da propusta tekucinu kroz debele slojeve. Prema
tome za postupak koncentriranom kiselinom ne do-
lazi u obzir svjeze drvo ni piljevina. U postupku raz-
rijedenom kiselinom, naprotiv, piljevina je glavna
sirovina. Buduci da se samo heksoze mogu provreti g
u alkohol, dok se pentoze mogu iskoristiti samo za
proizvodnju kvasca ili furfurala, postoje izvjesne
razlike u prinosima uz upotrebu cetinjaca ili listaca
kao sirovina: Cetinjate daju65---69% Secera, od toga
55-**58% Secera koji se mogu provreti u alkohol; bukovina pak,
(koja sadrzi manje lignina a viSe pentozana nego Cetinjace) daje
74% Secera, ali od njih se moZe provreti samo 50%. Ipak
bukovina, zbog vecée specifitne tezine, daje po kubnom metru
veée prinose alkohola nego drvo Cetinjaca.

Kiselina upotrijebljena za saharifikaciju drva djeluje to snaZnije
kataliticki Sto je jaCa; stoga se saharifikacija drva u tehni¢-
koj praksi vrsi isklju€ivo mineralnim kiselinama (po pravilu
H2S04 ili HC1).

Hidroliza drva koncentriranom kiselinom. Tipian pred-
stavnik tog procesa je postupak Bergius-Rheinau; u njemu se hidro-
liza provodi hladnom koncentriranom solnom Kkiselinom, a glavni
mu je produkt kristalizirana glukoza. Kako ¢€ista glukoza ne kris-
talizira iz otopine koja sadrzi pentoze, hidroliza se izvodi u dva

Lignin

30kg

b**J Drvo
E 3 Lignin

[¢¢3 Vakuum (50 mm Hg)
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stepena: u prvom stepenu (prethidrolizi) razrjedenijom Kiselinom
(35% HC1) hidrolizira se, i time iz drva ukloni, hemiceluloza
(koja sadrzi pentozane drva), a onda se u drugom stepenu (glavnoj
hidrolizi) heksozani hidroliziraju koncentriranijom Kkiselinom
(41% HC1) na glukozu. Oba se stepena hidrolize (si. 11) provo-
de u tornjevima visine 20 m i sadrzaja 100 m3; u njima
se kroz usitnjeno drvo pusSta redom razrjedenija pa koncentri-
ranija kiselina, i na kraju voda radi ispiranja solne kiseline iz
zaostalog lignina. 1z oba hidrolizata (prethidrolizata i glavnog)
istjera se po izlasku iz tornja glavna koli¢ina klorovodika ispa-
ravanjem u viSe stepena, a onda se razrijede vodom na sadrZaj
HC1 0,5% i odvojeno podvrgnu naknadnoj hidrolizi grijanjem na
120 °C pod pritiskom. (Ta je naknadna hidroliza potrebna zbog
toga $to se u hidrolizatima nalaze jo§ znatne kolicine polisahari-
da, zaostalih u njima i uslijed toga S$to hidroliza koncentriranom
kiselinom, zbog nedostatka vode, nije potpuna, i nastalih po-
novnom polimerizacijom glukoze.) Nakon toga se otopine izbi-
jele sredstvima za bijeljenje, iz njih se pomoéu izmjenjivaca
iona uklanja solna kiselina i soli izluZzene iz drva, a onda se
odvojeno uparuju. Iz glavnog hidrolizata uparenog na konsisten-
ciju sirupa (80% S3ecera) iskristalizira glukoza cistoce 99,9%, iz
prethidrolizata od CetinjaCa dobiva se svijetli sirup koji sadrZi
heksoze i pentoze, iz prethidrolizata od listata moZe se dobiti
kristalizirana ksiloza. Ukupno se iz 100 kg suhe drvne tvari
dobiva u prosjeku ~ 30 kg kristalne glukoze, ~ 13 kg glukoze
u obliku sirupa, ~ 22 kg mjeSavine heksoze i pentoze u obliku
sirupa i ~ 30kg lignina (sve racunato na suhu tvar). 1z mijeSanog
sirupa od listata moZe se dobiti ~13 kg kristalne ksiloze.

Za ekonomiku procesa je vazna rekuperacija solne Kkiseline.
Pare s klorovodikom u razlicitoj koncentraciji (24--*95%) koje
nastaju u pojedinim stepenima isparavanja hidrolizata, kao i 2%tna

H20

2%HCl

HCI 30%

tvCi Pranje (vodom)
Glavna hidroliza (41% HCL)
hia Prethidroliza(35%HCl) 5

€

Sirup od pirethidrolize ) 7 p o
22kgU00%) Hidrat EIukozeQ Q" Glukozni sirup
28 kg 13kg(100%)

11. Hidroliza drva po postupku Bergius-Rheinau. 1 Tornjevi za hidrolizu (u razli¢itim sta-
dijima procesa

i CiS¢enje hidrolizata,
kolona za koncentraciju solne kiseline u vakuumu, 8 kolona za istjeravanje klorovodika, 9 kolona

2 isparivaci klorovodika, 3 kotlovi za naknadnu hidrolizu, 4 odbjeljivanje
5 uparivanje hidrolizata, 6 kristalizacija i centrifugiranje, 7 centralna

za apsorpciju klorovodika

solna kiselina dobivena ispiranjem lignina, vode se u centralnu
kolonu koja radi pod pritiskom od 50 mm Hg; iz nje se negdje
na sredini oduzima 25%tna kiselina, a na dnu 28%tna. Prva se
vodi u rektifikacionu kolonu gdje se razdvaja na slabiju kiselinu
(koja se vraca u centralnu kolonu) i klorovodik koji se u apsorpcij-
skoj koloni apsorbira u kiselini iz dna centralne kolone. 1z sredine
apsorpcijske kolone oduzima se kiselina sa 35% HC1 za prethi-
drolizu, a iz dna kolone izlazi kiselina sa 41% za glavnu hidrolizu.
U apsorpcijsku kolonu se dovodi izvana i 30%tna solna Kiselina
u koli¢ini koja odgovara gubicima klorovodika u procesu (6 kg
HC1 na 100 kg suhe drvne tvari).

Hidroliza drva razrijedenom kiselinom provodi se re-
dovito — bududi da kiselinu ne treba regenerirati — jeftinijom
sumpornom kiselinom. Najrasprostranjenija je metoda saharifi-



452

kacije drva razrijedenom kiselinom, i ujedno najrasprostranjenija
metoda u industriji saharifikacije drva uopée, postupak Scholler-
-Tornesch sa svojim modifikacijama. U njemu se proces odvija
kako je navedeno u nastavku (si. 12).

Drvo u obliku piljevine i drugih sitnih otpadaka sipa se u
bateriju perkolatora unutradnjeg promjera 2,5 m i visine cilin-
dricnog dijela 10---15 m i ponovljenim udarcima vodene pare
odozgo zgusne. Uvodenjem vodene pare odozdo u perkolator
istjera se iz njega zrak i zagrije se drvo na ~150°C. Sumporna
kiselina razrijedi se na potrebnu koncentraciju mijeSanjem kon-
centrirane kiseline i hladne vode i pumpa se u posudu za dozira-
nje, u kojoj se parom zagrije na potrebnu temperaturu. SadrZaj

Para

Sl. 12. Hidroliza po postupku Scholler-Tornesch. 1. Elevator, 2 transporter,

3 lijevak za drvo, 4 perkolator, 5 ciklon, 6 posuda za dodjeljivanje kiseline, 7

kondenzatori sekundarnih para, 8 posude za ekspanziju, 9 pumpa za vodu, 10
pumpa za kiselinu, 11 motor, 12 mijeSalica

te posude protjera se kroz perkolator odozgo dolje u roku od
20 minuta i parom se iz njega izbaci. Onda se sadrzaj perkolatora
ponovo zagrije parom i na nj se pusti nova doza kiseline. To se
u roku od 10---14 sati ponavlja 10—20 puta, pri ¢emu se koncen-
tracija kiseline postepeno snizuje od 1,2---15% na 0,4—0,5%,
a temperatura povisuje od 140—150°C na 180—185°C. Nakon
toga se zaostali lignin ispere vodom i naglim otvaranjem donjeg
ventila izbaci. Pri tom se zbog smanjenja pritiska ispari voda i
lignin se dobiva u obliku suhog praha. Hidrolizat, koji sadrzi
3,5-**4% Secera, redovito se provre u alkohol, te pentoze nastale
od pentozana iz hemiceluloze zaostaju u dZibri nakon rektifika-
cije provrele komine. Ali moguce je takoder frakcije hidrolizata
dobivene na razli¢itim temperaturama hvatati odvojeno i tako
razdvojiti prethidrolizat od glavnog hidrolizata radi proizvodnje
kvasca ili furfurala iz pentoza. Hidrolizat po izlasku iz perkolatora
u stepenima se ekspandira i time ohladi (nastalom parom se grije
voda za ispiranje lignina, a u kondenzatu se nalazi furfural), onda
se bistri, neutralizira vapnom, filtrira ili centrifugira i nakon do-
datka hranjivih soli i kvasca provre na alkohol. Ako je prethidro-
lizat hvatan odvojeno, mogu se, kao i u postupku Bergius-Rheinau,
iz njega dobiti furfural, kvasac i ksiloza, a iz glavnog hidrolizata
kristalizirana glukoza. 1z 100 kg suhe drvne tvari Cetinjaca dobiva
se 50 kg reduktivnih Seera i 30 kg lignina. Lignin sluzi zasad
uglavnom kao gorivo (suh daje 5000—6000 kcal/kg), a nastoji
se upotrebljavati sve viSe kao sirovina u kemijskoj industriji (za
dobivanje fenola, umjetne smole, vanilina, sintetske trijeslovine
i dr.). Za te svrhe, medutim, ne bi se mogle iskoristiti vrlo velike
koli¢ine lignina.

Najzad treba joS spomenuti ameriCki postupak po Madisonu.
Ovaj je postupak u stvari poboljSana Schollerova metoda, s tim
da se provodi kontinuirano. Za hidrolizu se i ovdje upotrebljavaju
razrijedene Kkiseline pod pritiskom i na poviSenoj temperaturi.
Rastvaranje se namjerno provodi samo nepotpuno, tako da jedan
dio celuloze i hemiceluloze ostaje nerastvoren; time se Stedi top-
linska energija i znatno se skraCuje trajanje procesa.

DOBIVANJE TERPENTINSKOG ULJA | KOLOFONIJA

Terpentin ili borova smola je ekskret koji curi iz borovog
stabla kad mu se povrijedi povriina. To je smjesa fizioloSke smole
koja se nalazi u nepovrijedenom drvetu i patoloSke smole koja se
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stvara povrijedom. Glavni sastojci sirovog terpentina jesu ter-
pentinsko ulje i kolofonij; oni i predstavljaju konacne produkte
prerade sirove smole dobivene iz Zivih stabala smolarenjem. Do-
bivaju se osim toga i iz fizioloSke smole ekstrahirane iz drva, na-
roCito panjevine, pogodnim otapalima, a takoder iz smole koja
se izdvaja iz otpadnih lugova pri proizvodnji tehni€ke celuloze
iz drva Cetinjaca.

Veé su stari Egip€ani borovu smolu upotrebljavali u velikim koli¢inama
za konzerviranje leSina, u brodarstvu, u medicini i dr. Greci su cijedili smolu
sa listata; ulje iz smole smrdljike (Pistacia terebinthus) zvali su Tspepivihvog

Xpt[xa terebinthinos hrima, odakle potjeCe naziv terpentin (franc, térébenthine).
Kolofonij ima ime po antickom mjestu Kolofon u Maloj Aziji.

Danas se u svijetu proizvodi godiSnje vise od 1 Mt smole,
a iz nje dobiveni glavni produkti, terpentinsko ulje i kolofonij,
sluze kao sirovina u mnogim granama kemijske industrije. Glavni
su potro$aci: industrija sapuna, papira, boja, lakova, firnisa, li-
noleuma, sintetiCkog kamfora, kauCuka, eksploziva, insekticida
idr.

Pod smolarenjem razumijeva se dobivanje smole iz Zivih du-
becih stabala Cetinjata, u prvom redu borova toplijih regija. Od
sporednog su znacenja smreka, ari$ i jela. Smolarenje predstavlja
danas prostrano podrucje iskoriS¢avanja Suma. Predmetom smo-
larenja je isklju€ivo donji dio debla od Zilista do negdje oko 4
m visine. Glavni rad oko smolarenja obavlja se za vrijeme trajanja
vegetacije, dakle otprilike od pocetka marta do kraja septembra.
Naroc€itim alatom oStra sjeiva na deblu se otvara rana iz koje
pocinje da curi smola. Otprilike svake sedmice ta se rana obnavlja
i produZzuje ili se otvara nova rana. Iscurjela smola hvata se u na-
roCite posudice, a iz njih se prelijeva u vece posude i otprema u
tvornice. Tako dobivena smola, viskozna prozirna tekucina aro-
mati€na mirisa, razli¢itog je sastava zavisno ne samo od vrste
i fizioloSkog stanja drveta, ve¢ i od postupka s njome prije preu-
zimanja u tvornici. Randman prerade zavisi i od sadrZaja sirove
smole na vodi i neCistoéama, te ovaj ne smije prekoraciti 5---8%.
Neposredno po izlasku iz stabla smola sadrzi 30—35% terpen-
tinskog ulja i 60—75% kolofonija. Buduéi da je terpentinsko
ulje dragocjenije od kolofonija, prerada je to rentabilnija Sto se
dobije vise ulja.

Industrijska prerada borove smole osniva se na specific-
nim osobinama njenih glavnih sastojaka. Terpentinsko ulje je
hlapljivo a kolofonij nije, terpentinsko ulje u tekuéem stanju se
s vodom ne mijeSa, a klju€a bez raspadanja na temperaturi nizoj
od temperature na kojoj pocinje raspad kolofonija. Stoga se ter-
pentinsko ulje odvaja od smolne kiseline pomoc¢u destilacije s
vodenom parom. Pri ovoj destilaciji pare terpentinskog ulja odlaze
sa strujom vodene pare u hladionik, gdje se kondenziraju, a u
posudi za hvatanje (predloSku) destilat se dijeli na dva sloja: gor-
nji (terpentinsko ulje) i donji (kondenzirana voda). Smolne Kise-
line (kolofonij) ostaju na dnu kotla, odakle se izvlace.

Destilacija sirove smole moze se provesti na razliCite nacine.
U manjim pogonima prevladava jo§ danas tip diskontinuirane
destilacije; u vecim pogonima daje se prednost postrojenjima
koja rade kontinuirano.

Najprimitivnija aparatura za diskontinuiranu destilaciju (si. 13)
sastoji se od bakrenog destilacionog kotla (zapremine 50---300 1)

SI. 13. Proizvodnja kolofonija i terpentinskog ulja iz borove smole destilacijom.
1 Vagon-cisterna, 2 rezervoar za sirovinu, 3 pojni vod, 4 destilacioni kotao,
5 predlozak za kolofonij, 6 hladilo, 7 predloSci za terpentinsko ulje

s nastavkom koji je spojen sa zmijastim hladionikom i predlos-
kom. Kotao je uzidan u pe¢ od opeka, a ima posebnu napravu
koja omoguéava nadolijevanje vode za vrijeme destilacije. Kotao
se puni sirovom smolom, pa se zagrijava direktnom vatrom. Is-
pareno terpentinsko ulje kondenzira se u hladioniku i kaplje u
predloZzak. Od vremena do vremena dodaju se u sam kotao manje
koli€ine vode. Ovaj primitivni naCin rada ne daje besprijekorne
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produkte, napose je tako proizvedeni kolofonij vrlo taman uslijed
neminovnog pregrijavanja na direktnoj vatri.

Radi racionalnije prerade i da bi se dobivali $to kvalitetniji
proizvodi, usavrSena je aparatura. Grijanje se ne vrSi direktnom
vatrom ve¢ se upotrebljava indirektna, pregrijana para. Dodava-
nje vode zamjenjuje se dodavanjem direktne pare, a cijeli uredaj
se nalazi pod vakuumom. Osim toga se posvecuje narocita paznja
odstranjivanju necisto¢a, Sta se postize prethodnim taljenjem i
filtriranjem sirove smole. Na taj se nalin destilacija odvija na
nizim temperaturama, pa se izbjegavaju lokalna pregrijavanja
i razgradnja. Umjesto temperature 160-**190°C dovoljno je 95--*
ee135°C. | takve aparature rade diskontinuirano.

Uredaji za kontinuiranu destilaciju rentabilni su samo kad se
preraduju vece kolic¢ine smole. Ovakva postrojenja rade na nacin
opisan u nastavku. Iz bunkera se sirova smola prebacuje u kotao
za taljenje. U ovom kotlu se ona pomocu indirektne pare drzi
trajno na temperaturi 95--97°C. Rastaljena masa se u odredenim
razmacima vremena prebacuje u filtracioni uredaj, gdje se odstra-
njuju grube necistoce. Nakon toga se smola, koja se pri toj opera-
ciji neSto ohladila, ponovo podgrije, pa ulazi u veliki rezervoar
s koni€nim dnom. U njemu ostaje ~ 12 sati i za to vrijeme se
ohladi na 80-"90°C. Za vrijeme tog mirovanja zaostala neCisto¢a
i voda skupljaju se u koni¢nom dnu, odakle se povremeno otpu-
Staju. OCciS¢ena smola prebacuje se u valjkasti lezeCi destilacioni
kotao, u kojem su na dnu po duljini ugradene cijevi za indirektno
grijanje. Osim toga u kotlu su smjeStene cijevi radi dovoda direkt-
ne pare u sam prostor kotla. Smola ulazi u kotao na jednom kraju
i teCe uzduZ cijevi za grijanje, pa se hlapljivi sastojci izdestiliraju.
Destilat izlazi pomijeSan s direktnom parom na drugom Kkraju
kotla, pa se prebacuje u kondenzator. Nastali kondenzat (smjesa
vode i terpentinskog ulja) dovodi se u predloZak, gdje se razdvoji
voda od ulja na osnovu razlike specifi¢nih teZzina. Ostatak u kotlu
je kolofonij; on se izvlagi na drugom kraju kotla i vru¢ prebacuje
u rezervoar iz koga se puni u pogodnu ambalazu. U nekim po-
gonima se kolofonij izbjeljuje, tj. oplemenjuje izvrgavanjem suncu
ili djelovanju ultravioletnih zraka.

Dobivanje terpentinskog ulja izravno iz drva. Osim iz
sirove smole, terpentinsko ulje se moZe dobiti i neposredno iz
drva i to na dva nalina: ekstrakcijom i suhom destilacijom.

Kao sirovina za ekstrakciju dolazi u obzir drvo Cetinjaca, prije
svega borova panjevina i razni otpaci, koji sadrze do 9% smole.
Drvo treba $to bolje i jednoli¢nije usitniti, ali nema smisla sirovinu
usitniti ispod 8--10 mm debljine, jer to iziskuje nerazmjerno
veliku mehani¢ku energiju a ne poboljSava ucinak ekstrakcije.
Usitnjena sirovina prebacuje se kontinuirano pomocu elevatora
nad ekstrakcionu bateriju, koja se sastoji od niza bakrenih ekstrak-
tora (uspravnih kotlova). Sirovina se automatski pusta u pojedini
ekstraktor, pa se gornji poklopac zatvara. Ekstraktori su povezani
vodovima tako da se tekué¢ina moZze prebacivati iz jednog ekstrakto-
ra u drugi, a osim toga ona moZe i cirkulirati unutar istog ekstrak-
tora. Pored toga ekstraktori su opremljeni parnim vodovima za
indirektno i direktno grijanje.

Ekstrakcija se vr§i po protustrujnom principu pomodu ota-
pala koje treba da se lako odvaja od terpentina. U tu svrhu se
najviSe upotrebljavaju odredene frakcije benzina. Izluzeni mate-
rijal obraduje se vodenom parom, a zatim se izbacuje kroz otvor
na dnu ekstraktora i odlazi u bunker ispred parnog kotla kojemu
sluzi kao gorivo.

Dobiveni ekstrakt prolazi kroz tri isparivaca. U prvom se
odvaja skoro cijelo otapalo, i ono se vraca u rezervoar. Ostatak
se Salje u drugi isparivac. Pare iz ovog idu na frakcioniranje gdje
se odvaja i posljednji ostatak otapala. 1z sredine kolone za frakcio-
niranje odvaja se sirovo terpentinsko ulje u frakcijama, a ostatak
se vraéa u treci isparivat u kojem zaostaje skoro Cisti kolofonij.
Pare iz treceg isparivata idu takoder na frakcioniranje.

Za ekstrakciju borovih panjeva i drugih drvenih otpadaka
upotrebljavaju se osim organskih otapala (benzina, benzola, pe-
trolejskog etera) i alkalni reagensi, npr. soda ili kalijum-karbonat.
U tom slu€aju smolne kiseline se izdvajaju u obliku soli, a terpen-
tinsko ulje se izdestilira vodenom parom. Ovako dobiveno ulje
po kemijskom se sastavu samo malo razlikuje od ulja dobivenog
na drugi nacin.
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Pri proizvodnji terpentinskog ulja suhom destilacijom iz borovih
panjevina drvo se zagrijava bez pristupa zraka, dakle u hermeticki
zatvorenoj posudi, pri ¢emu ono postepeno otpusta vodu koja
sa sobom povlaci veci dio terpentinskog ulja. Tako dobiveno ulje
(zvano przeno, rusko, poljsko ulje ili »Kienol«) loSije je po kvali-
tetu jer je dosta promijenjeno uslijed prisustva fenola i drugih
produkata pirogene razgradnje.

Dobivanje terpentinskog ulja kao nusprodukta pri dru-
gim tehnoloskim postupcima kemijske prerade drva. Pri
proizvodnji sulfatne celuloze terpentinsko ulje se isparava iz kotla
za rastvaranje drva, a pri kondenzaciji nastalih para razluCuju
se dva sloja: gornji uljni i donji vodeni. Uljni se sloj sastoji od
tzv. sulfatnog ulja (Tallol), kojemu je glavni sastojak terpentinsko
ulje, ali pored njega sadrZi i sumporne spojeve neugodnog mirisa.
Sulfatno ulje se preciS¢ava i razdvaja frakcioniranjem pomodu
vodene pare. Zatim se predestilira, pere klornim vapnom i obra-
duje aktivnim ugljenom. Tako priredeni sulfatni terpentin skoro
se ne razlikuje po svojstvima od terpentinskog ulja dobivenog
iz sirove borove smole. Prinos po toni jelovine iznosi ~ 1 kg ulja,
ili ~ 65 kg po toni tehniCke celuloze iz borovine.

U sulfitnom postupku dobivanja tehnicke celuloze moze se
takoder izdvojiti iz isparnih plinova terpentinsko ulje u znatnim
koli¢inama. Ovo tzv. sulfitno ulje svjeZe priredeno je svijetloZuto,
ali pri duzem stajanju oksidira se i potamni uslijed nastajanja
furfurala.

Pri hidrolizi drva, naro€ito borovine bogate smolom, izdvajaju
se znatne koliCine terpentinskog ulja u obliku Zutog uljastog sloja
koji pliva na povrsini reakcione posude; ono se skida i prebacuje
na dalju preradu.

Terpentinsko ulje je mjeSavina cikli¢nih ugljikovodika zva-
nih terpeni. Pored njih ulje sadrZi i spojeve koji sadrze Kisik,
kao alkohole, aldehide i ketone. SvjeZe priredeno ulje je rijetka
tekuéina, bezbojna do Zuckasta, d 0,855*--0,876, t. k. 156-161 °C.
Za farmaceutsku upotrebu obavezno je CiS¢enje putem destila-
cije s vodenom parom jer se ulje na zraku djelomi¢no razgraduje.
Pare terpentinskog ulja udisane djeluju Stetno na ljudski orga-
nizam, a ne smiju se uzimati ni vece doze tekuéeg ulja iznutra.
Terpentinsko ulje dolazi u trgovinu u limenim ba¢vama i u cis-
ternama. Najvaznije vrste su: francusko, rusko, grcko, austrijsko
i americko ulje. Svjetska proizvodnja je 1955 iznosila 161 kt i
popela se godine 1963 na 278 kt.

Kolofonij dolazi na trziSte u obliku C&vrste staklaste mase
Skoljkastog loma, slaba mirisa, okusa po terpentinu. Najbolje su
vrste svijetle i potpuno prozirne. Relativna gustoca razli¢itih
vrsta kolofonija varira izmedu 1,01 i 1,08. Kolofonij grijan omeksa
na 70 °C, a tali se na 100---135 °C. Topljiv je u organskim otapa-
lima (alkoholu, eteru, uljima) i alkalnim luZzinama, netopljiv je
u vodi. Kolofonij se sastoji uglavnom od smolnih kiselina, koje
nastaju iz prirodnih smolnih kiselina izomerizacijom. Do 90%
kolofonija tvori abietinska kiselina (C1I9H2COQOH) i njeni izomeri
(pimarne kiseline i dr.). Pored smolnih kiselina u kolofoniju
se nalaze i njihovi anhidridi i produkti oksidacije.

IMPREGNACIJA DRVA

Drvo kao organska tvar ne samo da je izloZzeno razaranjima
prouzro¢enim napadima biljnih mikroorganizama i Zzivotinjskih
StetoCina, ve¢ je takoder zapaljivo i vrlo osjetljivo na vlagu. Ra-
zaranja i smanjivanja vrijednosti drva mogu se sprije€iti zastitnim
mjerama koje odrZavaju dobra svojstva drva i u izvjesnim grani-
cama produljuju njegovu upotrebnu trajnost. Ekonomska oprav-
danost tih mjera uoCljiva je ako se usporeduje trajnost nezastice-
nog drva s trajnoS¢u zasSti¢enog drva. Suzbijanje razgradnje vrsi
se isklju€ivo impregnacijom, tj. natapanjem zaStitnim sredstvima,
antisepticima. Pri tome zaStitna sredstva prodiru razli¢ito duboko
u drvo, ve¢ prema vrsti i svojstvu drva, kao i prema upotrijeblje-
nom konzervansu i primijenjenom postupku. Ako je prosje€na
dubina prodiranja konzervansa do 1 mm, govori se o za$titi plasta,
kad je od 2 do 8 mm, o zastiti ruba, a kad je vise od 10 mm o du-
binskoj impregnaciji. Drvo koje je skroz natopljeno konzervansom
zove se puno impregnirano. Zastita drveta od opasnosti zapaljenja
postize se premazivanjem kemijskim spojevima koji spre€avaju
ili bar usporavaju gorenje. Suzbijanje bubrenja, uvijanja i ute-
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zanja drveta uspijeva Cesto pogodnim sredstvima za licenje (ulja-
nim bojama), impregnacijom parafinom, bitumenom, voskom i
slicnim sredstvima koja odbijaju vodu.

DRVO, KEMIJSKA PRERADA

Postupci impregnacije. Suvremena tehnika raspolaze mno-
gobrojnim postupcima impregniranja, pocevSi od impregniranja
oborenih stabala pa sve do konzerviranja izradenih polufabrikata

O biljnim i Zivotinjskim Stetnicima drva v. Drvo, str. 437.i gotovih proizvoda. Postoje jednostavni nalini kao: pougljivanje

Najopasniji neprijatelji drva su gljive, koje napadaju ne samo
Zivo deblo u Sumi ve¢ i mrtvo drvo na skladiStima, StaviSe, i
ugradeno drvo. Za razvitak gljivica od najveceg je znacaja vlaz-
nost. Ako je nema, gljiva vise ne raste. Medutim, time gljiva jo$
nije uginula, ve¢ pocinje faza koja se zove suha ukocenost (oba-
mrlost), a koja moZe potrajati vrlo dugo. Ako se ponovo uspo-
stavi potrebna vlaZnost, rast gljivica se nastavlja. Razvitak gljiva
ovisan je takoder o temperaturi. Podrucje temperature u kojem
je njihov razvoj mogu¢ proteze se izmedu 3 i 40°C. Nasuprot
tome utjecaj svjetla na rast gljivica je minimalan, jer se gljivice
kao biljke bez klorofila razvijaju €ak i bolje u mraku.

Gorivost drva ovisna je o njegovom sastavu, tj. njegovim
kemijskim i fizikalnim svojstvima. lzgaranje ¢e biti to brze Sto
je manja njegova specifi¢na tezina i $to je sloj drva tanji, a povr-
Sina koja je pristupacna izgaranju veca. | stanje povrSine ima utje-
caja na zapaljivost, pa se npr. glatko blanjano drvo teze zapali
od hrapavog. Gorivost ovisi i o vrsti drva, te je npr. hrastovina
otpornija od drva CetinjaCa, a prisutnost smole, gume i sli¢nih
tvari znatno povecava gorivost. Buduci da je drvo slab vodi¢ to-
pline, to plamen koji zahvaca najprije vanjsku povrSinu napreduje
sporo prema unutrasnjosti. Ako je drvo u krupnim komadima
(grede, potpornjaci i si.) gorenje Cesto samo od sebe prestane usli-
jed stvaranja sloja uglja koji Stiti unutraSnjost od Sirenja vatre,
Cak i pored velike vruéine.

Za gorenje drva potrebno je prisustvo dovoljne koli¢ine Kki-
sika i odredena temperatura. Ako se drvo grije do 100°C, iz njega
se istjera uglavnom samo voda (vlaga). Termicko razaranje poc€inje
tek na temperaturi iznad 150°C, a pocevsi od 230°C drvo se
upali (plamiste). Ako se dalje dovodi toplina, dostize sena ~260° C
ZariSte, tj. temperatura od koje dalje drvo gori i bez dovodenja
topline izvana. Preko 400°C razvijeni plinovi se sami od sebe
upale na zraku i nastaje plamen (paliSte).

Sredstva za zaStitu drva. Djelovanje pojedinih sredstava
za zaStitu drva je specificno. Neka djeluju otrovno iskljucivo pro-
tiv gljiva (fungicidno), neka samo protiv kukaca (insekticidno), a
neka zastiéuju drvo jedino protiv poZzara. Sva sredstva mogu kori-
sno djelovati samo ako se unesu u drvo u dovoljnim koli¢inama,
ako se u njemu ravnomjerno rasporede i ako je penetracija $to
dublja. Normiranim laboratorijskim ispitivanjima odreduje se naj-
manja koli¢ina sredstva koja pouzdano spreCava razvoj gljivica,
insekata ili drugih nametnika. Ova vrijednost se izrazava u Kilo-
gramima na kubni metar. Efikasnost sredstava za zaStitu protiv
poZara ispituje se tako da se mjeri brzina paljenja ili izgaranja.
Pri tom se posmatra gubitak drva na teZini i dostignuta tempera-
tura. Koli€ina zaStitnog sredstva koja uspje3no spreCava zapalje-
nje oznaCava se ili takoder u kilogramima na kubni metar ili u
gramima na kvadratni metar.

Kao zadtitna sredstva upotrebljava se prilican broj vrlo razli-
Citih kemijskih spojeva i preparata. Ta se sredstva mogu svrstati
u grupe prema ovoj podjeli:

U vodi topljiva sredstva: cink-klorid, modra galica, Ziva-klo-
rid, fiuorni spojevi, arsenske soli, bikromati, dinitrofenol, natri-
jum-pentafenolat. Sve navedene kemikalije rijetko se upotreb-
ljavaju pojedinacno, redovito se primjenjuju prikladne mjeSavine.
Te dolaze u promet pod razli¢itim oznakama, povezanim s tipi-
ziranim simbolima koji omogucuju raspoznavanje glavne sasto-
jine i svojstava.

Sredstva topljiva u organskim otapalima:
tenati.

Uljasta zaStitna sredstva: kreozotno ulje, karbolineum, Klor-
naftalini.

Kontaktni insekticidi: DD T (diklor-difenil-trikloretan), HCH
(heksaklor-cikloheksan).

Sredstva za kvaSenje: otopine osapunjenih krezola, soli alkil-
naftalen-sulfokiseline i izvjesne emulzije.

Sredstva protiv gorenja: soli amonijuma,
sulfati, silikati, azbestno brasno, vodeno staklo.

poliklor-fenolnaf-

borati, karbonati,

onih dijelova koji dolaze u zemlju (stupovi), premazivanje ili
prskanje antisepti¢nim sredstvima, bojama i si., potapanje u sol-
nim otopinama ili katranskim uljima. Medutim, Sto se viSe uvida
ekonomsko znacenje impregnacije, to se viSe prelazi na postupke
vakuumom i pritiskom, Kkoji jedini daju jamstvo za punovrijednu
zastitu.

Svako se drvo ne moZe tretirati bilo kojim konzervansom,
niti u ma kojem stanju. Neke vrste drva se daju lakSe impregni-
rati od drugih. Tome je glavni uzrok razli€ita anatomska struktura
i kemijsko-fizikalno djelovanje provodnih sudova. S time je usko
povezan i utjecaj pravca vlakanaca, vlaznost i prisutnost zraka
u drvetu. Primanje konzervansa ovisno je osim toga i o osobinama
zastitnih sredstava kao i o impregnacionom postupku.

Premazivanje anorganskim ili organskim sredstvima je najpri-
mitivniji nacin konzerviranja. ProsuSeno drvo se premazuje kreo-
zotom ili karbolineumom, a vlazno otopinama fluornih soli. Efi-
kasni premazi zahtijevaju do 600 g/m2 uljaste tekucine ili do 500
g/m2solne otopine, $to se moze posti¢i samo visestrukim premazi-
vanjem. Dubina prodiranja prilicno je mala, pa se zbog toga Cesto
moraju dodati specijalna sredstva za kvaSenje koja smanjuju povr-
Sinsku napetost i time pogoduju dubljem prodiranju konzervansa.

Prskanje je zapravo samo varijanta prethodnog postupka. Te-
kuéi konzervans se prska na ociS¢enu povrSinu pomocéu uobica-
jene naprave za prskanje (Strcaljke). Djelotvornost ovog postupka
nije bolja od prijaSnjeg. Ipak u izvjesnim sluajevima postupak
je koristan jer rad napreduje znatno brZze.

Potapanje daje bolje rezultate od premazivanja ili prskanja,
a primjenljivo je kako za suho tako i za svjeze drvo. Drvo se slaze
u otvorenu posudu (oblika dubokog korita), zaglavi klinovima da
ne bi zaplivalo u tekuéini, a otopina konzervansa se pusti u korito
tako da potpuno prekrije drvni materijal. Uslijed djelovanja ka-
pilarnih sila otopina prodire u drvo. Potapanje se izvodi u dvije
varijante: hladnim i toplim konzervansom. Natapanje u hladnom
konzervansu traje 2---10 dana, ovisno o vrsti i debljini drvnog
materijala. Ovaj postupak, poznat pod imenom Kkijaniziranje, pro-
vodi se najviSe u impregnaciji telefonskih, telegrafskih i daleko-
vodnih stupova i Zeljeznickih pragova, i to 0,66%tnom otopinom
sublimata (Ziva-klorida), ili 4%tnom otopinom fluornih soli (»U-
-soli«), ili jednako jakom otopinom cink-klorida s dodatkom 10---
«e20% bikromata. Natapanje vru¢im konzervansom traje znatno
krace vrijeme. Drvo se zagnjuri u korito koje je opremljeno na-
pravom za grijanje, pa se puni vruéim katranskim uljem ili vre-
lom solnom otopinom. Temperaturu treba drzati na 70---80 °C.
Proces je zavrSen nakon nekoliko sati ili dana, Sto ovisi o tome
koliko konzervansa treba unijeti u drvo. Drvni materijal treba
rezati i obraditi u finalne dimenzije jo$ prije impregnacije. Nakon
natapanja drvo se mora su$iti na slobodnom prostoru (sloZzeno
u vitlove) ili u komorama (suSnicama). Trajanje prirodnog isu-
Sivanja ovisi ponajvise o procesu fiksiranja konzervansa na drvnu
supstancu. Uz upotrebu uobicajenih U-soli vrijeme fiksiranja
iznosi bar 8-:-10 sedmica.

Postupci s vakuumom i pritiskom, kao najefikasniji, u nastavku
su detaljnije prikazani.

Postupci s vakuumom i pritiskom. Impregnacija pod pri-
tiskom ekonomski je opravdana samo kad se radi o velikim ko-
li¢inama, jer su investicije visoke. Postoji €itav niz ovakvih pos-
tupaka, koji se razlikuju samo po radnoj shemi, a svi se temelje
ili na postupku po Riitgersu (puno natapanje) ili na postupku
po Riipingu (5tedno natapanje). Po Riitgersu se drvo najprije
evakuira, a zatim se u nj utiskuje vruéa impregnaciona tekuéina
do zasi¢enosti. Mogucéa je upotreba gotovo svakog impregnacio-
nog sredstva, ali najviSe se primjenjuju solne otopine. Pri tom
viSak vode kasnije sam od sebe ishlapi, a na zidovima drvnih
¢elija i unutar stanica ostaje konzervans. Treba spomenuti da se
izraz »puno natapanje« ne odnosi na Citav poprecni presjek, tj.
ne znaci da je drvo bilo skroz naskroz natopljeno, ve¢ se odnosi
na ¢injenicu da je Citav prostor onih celija koje su bile dokuCive
ispunjen konzervansom. Riipingova metoda ima svrhu da Stedi
impregnans bez smanjenja djelotvornosti. To se postize time 3to
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se impregnacija vrsi najprije pod pritiskom, a tek zatim se provodi
evakuacija radi isisavanja suviska impregnansa. Na ovaj nacin
se moze uStedjeti 50--*70% antiseptika. Kao takvi se upotreblja-
vaju ve¢inom katranska ulja, kreozoti i druga uljasta sredstva.
Postrojenje (si. 14) za oba postupka skoro je jednako: sastoji se
uglavnom od cilindra (kotla) za impregnaciju, agregata za proiz-
vodnju vakuuma i pritiska, rezervoara za impregnans, mjerne
posude, pumpe za tekuéinu, predgrijaca, vagoneta za drvo i armature.

Sl. 14. Impregnacija drva po postupku vakuumom i pritiskom. 1 Predgrija¢ za

impregnaciono sredstvo, 2 kotao za impregniranje, 3 pumpa za tlak i vakuum,

4 pumpa za impregnaciono sredstvo, 5 ventili, 6 posuda za odmjeravanje impreg-
nacionog sredstva

Postupak po Riitgersu provodi se kako je kratko navedeno u
nastavku.

U kotao se doprema drvo natovareno na vagonetima, pa se
zatvore svi otvori. Onda se uspostavlja vakuum od 600 mm Hg
i unjemu se drvo drZzi kroz najmanje 30 minuta prije nego se —
uz odrzavanje vakuuma — pusta u kotao otopina konzervansa.
Zatim se uspostavlja natpritisak od ~ 7 at i pod njime se drZi bo-
rovina 60 minuta, a bukovina i hrastovina 90 minuta. Poslije toga
vremena otpusta se pritisak i njime se izbacuje ostatak impregna-
cione tekucine, kotao se ponovo evakuira na 400 mm Hg vakuuma
i drvo drZi u njemu kroz 10 minuta, nakon toga se impregnirano
drvo izvladi iz kotla i uskladiStuje radi suSenja i fiksiranja konzer-
vansa. Solna otopina grije se u predgrijau na 50--60°C prije
nego se prebacuje u impregnacioni prostor. Cesto prethodi pravoj
impregnaciji joS i parenje drva. Ovo parenje neobi¢no povoljno
djeluje na tok impregniranja.

Postupak po Rupingu postao je prototip mnogobrojnih nalina
impregnacije koji idu za tim da se Stede konzervansi. Pri napaja-
nju drva katranskim uljem po ovom postupku drvo se uvozi u
kotao, zatvore se svi otvori kotla, uspostavlja se natpritisak 1---4
at i drzi kroz 5--10 minuta; uz zadrZavanje pritiska crpe se impre-
gnaciono ulje u kotao, a natpritisak se povisuje na 7-*8 at. Tempe-
ratura ulja u predgrijacu treba da iznosi 105-*-110°C a u kotlu
ne viSe od 105°C. Uljni pritisak drZi se tako dugo dok drvo nije
primilo Zeljenu koli€inu impregnansa, $to se ustanovljuje pomocu
mjerne posude; onda se otpusta pritisak i njime istiskuje iz kotla
sav viSak ulja, uspostavlja se vakuum od ~ 600 mm Hg i odrzava
kroz najmanje 10 minuta; impregnirano drvo izvlaci se iz kotla,
susi i uskladiStuje. Koli¢ina ulja koju drvo treba da primi pod
pritiskom odreduje se empirijski tako da se koli€ini ulja koju drvo
treba da na kraju sadrzi doda koliCina koja se dobije natrag prili-
kom otpuStanja pritiska i uspostavljanja vakuuma. Proces traje
3---5 sati. Drvo koje dolazi u dodir sa zemljom ili je izloZeno ekstrem-

nim vremenskim prilikama treba napajati

sa 120---160 kg/m3 a ostalo drvo sa 80---120

kg/m3 Vlaznost drva koje se natapa po ovom
postupku treba da bude 17---20%.

Istiskivanje soka po Boucherieu se upotre-

bljava iskljuivo za impregnaciju neogulje-

nih svjeZih i so€nih

debala. Postupak se

vrsi bez narocCite apa-

rature pod hidrosta-

tickim pritiskom koji

Sl 15. se uspostavlja time

Impregnacija drva istiskivanjem soka
po Boucherieu
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§to se dosta visoko smijesti rezervoar u kojem se nalazi impreg-
naciona tekucina. Trupci se smjeStaju na podnozju 10--15 m
visoke skele na nosace tako da su njihovi krajevi visi (si. 15).
Leze¢i trupci se zatim opremaju prikladnim drvenim kapama ko-
je Cine komore nepropusne za zrak, pa se cijevima pove-
zuju s rezervoarom. Pod hidrostatiCkim pritiskom konzervans
prodire u unutradnjost debla i na svom putu istiskuje drvni sok.
U pogledu penetracije konzervansa ovaj stari postupak jo$ do
danas nije nadmasen. Nedostatak mu je Sto je proces razmjerno
dugotrajan (8---14 dana). NajceSce se utiskuje 1,5%tna otopina
modre galice. Buduéi da bakar-sulfat ne pruza efikasnu zastitu
u vapnenastim tlima (stvaraju se netopljivi bazni karbonati), uzi-
maju se danas radije U-soli. Svr3etak procesa odreduje se mjere-
njem koncentracije tekuéine Sto izlazi. Tako impregnirano neo-
koreno drvo odmah se slaze u vitlove radi suSenja i fiksiranja kon-
zervansa, a tek kasnije se skida kora.

Drugi postupci zaStite drva. Osim opisanih postupaka ima
jo§ prilican broj drugih, koji se upotrebljavaju u manjoj mjeri
ili samo mjestimi¢no, npr. postupno utiskivanje, dvostruki Rii-
ping, dvojako natapanje, isisavanje soka, difuzioni postupak,
metoda injekcije, metoda izbuSenih rupa i dr.

Na kraju treba se dotaci tzv. naknadne zaStite, koja ima svrhu
da produZi trajnost ugradene impregnirane grade. U toku vre-
mena djelovanje konzervansa slabi uslijed razli€nih procesa ke-
mijske i fizikalne prirode. Zbog toga je potrebno da se od vremena
na vrijeme, ali najkasnije nakon 6 godina, kontrolira stanje ugra-
denog materijala i koli€ina antiseptika ranijeg impregniranja na-
dopuni ili pojafa drugim efikasnim zaStitnim sredstvima. To se

naro€ito odnosi na sortiman masovne potro$nje, kao jamska i

brodska grada, piloti, stupovi i Zeljezni¢ki pragovi. R. Stricker
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DRVO, MEHANICKA PRERADA. Pod ovim naslovom
obradit ¢e se u nastavku proizvodnja piljenog drva, izrada fur-
nira, proizvodnja 3perovanog drva i proizvodnja lakih gradevin-
skih ploc¢a, iverica i vlaknatica.

PROIZVODNJA PILJENOG DRVA

Proizvodnja piljenog drva jedna je od najstarijih i danas jo$
uvijek, po koli¢ini preradenog industrijskog drva, jedna od naj-
vaznijih grana drvne industrije.

Osnovna operacija u proizvodnji piljenog drva, piljenje, sa-
stoji se u rastavljanju oblog drva (trupca) na viSe dijelova, po
pravilu prizmatskog oblika, pomo¢u posebnog oruda (alata) koji
se zove pila. Pila se moze pokretati ru¢no ili mehanicki; u pilanskoj
preradi upotrebljavaju se iskljucivo pile koje se pokre¢u mehanicki.
O vrstama pila koje se upotrebljavaju za obradu i preradu drva
v. Clanak Alatni strojevi za obradu drveta, TE 1, str. 177---182.

Do danas jo$ nije posve tacno utvrdeno gdje i kada je podignuta prva pilana
s mehanicki pokretanim pilama. To su bile pilane pokretane kinetickom energijom
vode, a list pile bio je upregnut u drveni jaram. Prema nekim autorima, prve
pilane poto¢are u Evropi pojavile su se u IV st., a prema drugima pocetkom XI
st. (U nas su prve pilane potocare podignute Eolovinom X1V st.) Veée znacenje
u preradi drva pilane poto€are dobivaju tek krajem XVII st. Sve do pocetka
XX st. pilane su pokretane isklju¢ivo snagom vode. Pronalazak parnog stroja
(Watt, 1770) izazvao je revoluciju i u drvnoj industriji. Prva evropska parna
pilana podignuta je 1803 u Engleskoj, a u nas 1849 u Prezidu (Gorski Kotar).



