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SAZETAK e Mjerenjima utroska topline i elektricne energije u Cetiri ciklusa suSenja hrastovih
popruga debljine 25 mm u velikoj komornoj susionici (166,685 nt° viaine piljene drvne grade)
proracunom su utvrdeni: ukupni utrosak topline po jedinici isusene viage u proljetnom razdoblju
Cu=119 MJ/kg; utrosak energije po jedinici isusene viage bez disipacije jest specificna energija
suSenja hrastovih poruga C=86 MJ/kg i utrosena specificna elektricha energija susenja Cel =
0,355 MJ/kg. To su srednje vrijednosti tijekom cijeloga ciklusa suSenja, kada je srednja pocetna
vilaga bila manja od 30 %, a srednja konacna vlaga prosusene grade 6,5 %. Mjerna pogreska
navedenih rezultata srednjih vrijednosti iznosi oko 12 %. Ciklusi suvodeni uobicajenim pogonskim
reZimom suSenja. Utvrdena specificna energija je oko 3,5 puta veéa od topline ispravanja slobodne
Ciste vode pa je za objasnjenje mjernih rezultata uveden opci teorijski model. Prema svojoj funkciji
u termodinamicnom smislu taj model je ireverzibilni toplinski stroj na vlaZan zrak. Rezultati tako
uvedenoga stroja navedeni su kao pokazni primjer u dvjema tablicama. Ti rezultati pokazuju da
takav model moZe sluZiti za simulaciju procesa susenja drva na osnovi koje se moZe zakljucivati o
optimalnim reZimima u tehnoloskom, energetskom i vremenskom smislu. Parametar dovodenja
topline moZe biti vazan pokazatelj u vodenju procesa susenja. Specificna energija susenja pri
odredenoj klimi suSenja funkcija je viaZnosti drva, odnosno veliCine strukturnih otvora iz kojih se

isparava vlaga. Uvedeni model povezuje te dvije velicine.
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Kljucne rijeci: susenje drva, energija specificna za susenje drva, ireverzibilni toplinski stroj,
termodinamicni model procesa u drvu, kapilarni promjeri, strukture drva, vlaznost drva i
strukturni otvori, toplina ispravanja.

ABSTRACT e Total heat consumption per unit of drying evaporation in spring season Cu=119
MJ/kg has been established by measurement of heat consumption and computation for oak-wood
(Quercus robur & petraea) flooring deal 25 mm thick in kiln drying chamber (166.685 m’ of green
lumber). The energy consumption per unit of drying evaporation without dissipation is the specific
energy of oak-wood flooring deal that for this case amounts to C=86 MJ/kg. That total electrical
power consumption per unit of drying evaporation has been established in the amount of Cel =
0.355 kWh/kg. The above mentioned values are average values through the whole drying cycles.
The average inital value of the moisture content was 30 % and the final average value of the
moisture content was 6.5 %. The measurement error of the average result values was around 12
%. The cycles were managed by the usual drying proces. The estlibhsed specific drying energy is
about 3.5 times greater than the evaporation heat of pure water. Therefore, the general theoretic
model has been introduced for explanation of measuring results. This model is a wet air irreversible
heat engine considering its thermodynamic sense. The results of such an introduced model are
shown as examples in two tables. These results indicate that such a model can be used for a wood
drying simulation process with the optional regimes in a technological, energetic andtiming sense.
The parameter of heat consumption can be animportantindicationinmanaging the drying process.
Specific drying energy is a function of wood moisture in a determined climate as well as a function
of the structural openings from which the water evaporates. The introduced model connects those
two parameters.

Key words: drying energy of wood, specific energy of wood drying, irreversible heat engine,
thermodynamic model of wood proceses, capillary diameters of wood structure, moisture of

wood and structural openings, heat of evaporation.

1. UvoD postavljeni mjerni uredaji za stalno pracenje
1. INTRODUCTION procesa suSenja - mjerilo toplinske energije i

IstraZivanje potroSnje energije pri
susenju drva povezano je s operacijskim para-
metrima suSenja i neistraZeno je podrucje
(James, 1988). Ukupna potro3nja topline pri
suSenju drva ovisi o nizu &initelja termodi-
namicnih nacela vezanih za konstrukeiju pros-
tora i uredaja za suSenje, o nacinu i reZimima
suSenja, o piljenoj drvnoj gradi (sortimentu i
vrsti drva) i njezinu stupnju pocetne i konacne
mokrine (Primorac, 1988). Mjera potro$nje
topline uobicajeno se uzima kao energija potre-
bna za istiskivanje jedinice mase vode iz drva,
a to je specificna energija.

U radu su prikazana odredena eksperi-
mentalna istraZivanja topline potrebne za
suSenje hrastovine. IstraZivanje je ograni¢eno
na utvrdivanje energije za izvlacenje mokrine
iz hrastovih popruga debljine 25 mm, kakve se
najcesce upotrebljavaju za izradbu parketa u
drvnoindustrijskim pogonima. Za tu svrhu
mjerenja su obavljena u prostorno relativno
velikoj komornoj suSionici, nakon S§to su

mjerila potroSnje energije zbog odsisavanja i
navlazivanja vlaZnog zraka te mjerila elek-
tricne energije. Dobiveni rezultati mjerenja
mogu se objasniti ovdje uvedenim termodi-
nami¢nim modelom ireverzibilnog toplin-
skog stroja.

2. REZULTATI MUERENJA
2. MEASUREMENT RESULTS

Za utvrdivanje realnog utroSka efek-
tivne energije obavljena su mjerenja u komor-
noj susionici dimenzija 13,2 x 19,0 x 5,3 m, u
kojoj je za vrijeme mjerenja bilo 166, 685 m
vlazne drvne tvari hrastovih popruga debljine
25 mm. Pradena su Cetiri procesa suSenja s
pocetnom mokrinom 32,76 %; 23,64 %; 19,2
% i 15,52 % prema uobiajenom reZimu po-
gona, do konacne mokrine 6,5 %. Mokrina
uzoraka mjerena je uobiCajenim nacinom u
tom pogonu (metodom uzoraka). Kontinuirano
je mjerena cjelokupna potroSnja topline u
navedenoj komori, energije utro§ena za odsis-

DRVNA INDUSTRIJA 47 (3) 95-100 (1996)



eeeeeesssseee M Primorac, S. Risovié: Utvrdivanje specifiCne energije susenja . . .

uo/% 32,76 23,64 19,2 15,52
Qu/GJ 278,238 245,632 174,837 129,027
0./GJ 49,504 42,490 28,622 25,447
Q:/GJ 18,939 20,027 18,108 14,674
QJGJ 1,350 2,080 2,958 1,915
Qal/GJ 29,478 24,592 17,553 13,827
Qe/MWh 8,597 7,104 5,047 3,956
m/kg 29 146 19 024 14 096 10 012
CJ/MIKg™! 9,546 12,912 12,406 12,887
C/IMJKg™! 7,152 9,516 8,881 8,689
Cel/kWhkg™! 0,295 0373 0,358 0,395

Cu=(11,9+1,6) Ml/kg
C=(8,6+1,00MJ/kg
Cel = (0,355+0,043) kWhikg,

pri emu je:

Qu - ukupna toplina za sugenje od up do 6,5 % mokrine

Qu - total drying heat from up to 6.5 % of moisture

Qg - gubici topline kroz stijenke komore i zbog nedovoljne zatvorenosti komore

Qg - heat loses throught the chamber wallis and due to the inadequate chamber closure

Q:z - toplina utro§ena za zagrijavanje

0z - heat consumed for increase of drying temperature

Qk - toplina utroSena za odrzavanje postavljene klime - odsisavanje i navlaZivanje
Qk - heat consumed for establishment of proper, wetting and ventilating

(el - dio elektricne energije koji je ukljuéen u Qu -

Q’el - part of electrical power included in Qu

Qel - utrosak elektri¢ne energije

Qel - elektrical power consumption

m - masa istisnute vode

m - mass of evaporated water by drying

Cu = Qu/m - ukupno utro$ena toplina po jedinici istisnute mokrine

Cu = Qu/m - total consumed heat per unit of evaporated water

C = (Qu - Qg - Oz - Qk)/m - specifitna energija susenja

C = (Qu - Qg - Qz - Ok)/m - specific drying energy

Cel = Qel/m - utroSena elektri€na energija po jedinici istisnute vlage

Cel = Qel/m - total consumed electrical power per unit of evaporated water.

avanje radi postizanja zadane klime zahti-
jevane u pojedinim fazama suSenja i energije
utroSene za navlaZivanje. Toplinski gubici i
toplina zagrijavanja obradeni su racunski, na
osnovi pracenja potrebnih temperatura unu-
traSnjosti i okoline (proljetno razdoblje).
Zbog velikoga sadrZaja drvne mase u komori
suSionice efektivna vrijednost energije vrlo
je znacajna u odnosu prema jalovim efek-
tima. Ti su rezultati za pojedine pocetne
vlaznosti prikazani u tablici 1.

U sva Cetiri slucaja suSen je jednak
broj sloZaja. Prema na§im mjerenjima, sred-
nja je gustoéa suhe drvne tvari (721+68)
kg/m3, a srednje volumno utezanje 14%.

Mjereni utroSak elektricne energije
ukljucen je u ukupnu toplinu za suSenje, zato
§to se sva elektri¢na energija utro§ena u ko-
mori pretvara se u toplinu. Elektromotori
ventilatora za strujanje zraka trofili su
ukupno 23 kW ili 0,14 kW po m> susenih

piljenica. Radi usporedbe, navedimo da je
potro$nja u automatski vodenim malim ko-
mornim su§ionicama 1,4 kW/m3, dok u ko-
morama s tracnicama ta izmjerena veli¢ina
odgovara 0,8 kW/m® grade.

Uz tablicu 1. navedene su srednje vri-
jednosti ukupno utroSene topline Cy po jed-
iniciisparene mokrine u navedenim uvjetima
suSenja. Vrijednostod 11,9 MJ/kg s 13 %
mjerne nesigurnosti moze biti orijentacijski
normativ za takve komore u proljetnom
razdoblju. To je ekvivalent utroska od 5,53
kg zasiéene pare (tehnoloska para) pri pret-
laku 2,5 bara za ispravanje jednog kilograma
vode iz hrastovih popruga debljine 25 mm.
Za uobicajeni pogonski rezim vrijednost C =
8,6 MJ/kg srednja je vrijednost potrebne
topline bez gubitaka, topline za zagrijavanje
i klimatizaciju svedena na jedinicu isparene
vlage, tj. na specificnu energiju suSenja.
Standardna devijacija rezultata je 12 %. Vri-
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Tablica 1.

Rezultati mjerenja
energetskih vrijednosti
za Cetiri ciklusa suenja
hrastovih popruga
debljine 25 mm,
ukupnog obujma 166,
685 m™ drva u viaZnom
stanju po svakom
ciklusu, od srednje
poletne vlaZnosti up do
srednje konacne
viaZnosti 6,5 %. e
Results of energetic
measurements for four
drying cycles of
oak-wood flooring deal
25 mm thick in kiln
drying chamber total
volume 166,685 m of
wet lumber, from
average inital moisture
Up to final average
moisture of 6,5 %
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jednost C moZese orijentacijski smatratinor-
mativnom za taj sortiment kada je poCetna
mokrina manja od 30 %. Ta specifi¢na ener-
gija odgovara utroSka 4 kg zasicene pare
pretlaka 2,5 bara, kakva se naj¢eS¢e rabi u
pogonima drvne industrije kao tehnoloSka
para. Treca srednja vrijednost Cel jest spe-
cifi¢na elektri¢na energija kao utroSena elek-
tricna energija za ispravanje jedinice mase
vlage. Ta vrijednost od 0,35 kWh/kg od-
nosno 1,278 MJ/kg €ini 15 % u odnosu C i
11 % u odnosu prema Cu a cijenom
viSestruko prelazi te postotke.

3. TERMODINAMIENI MODEL SUSENJA
3. TERMODYNAMIC DRYLING MODEL

Samo gibanje vlage kroz strukturu
drva sloZen je i zamrSen proces koji nije jed-
noznacno odreden, niti dovoljno objasnjen,
pa zato ne moZemo pouzdano objasniti ni
potrebnu energiju (Krpan, 1965). Ta je ener-
gija svakako veca od energije potrebne za
samo isparavanje slobodne vode. Toplinu
potrebnu za isparavanje vode moZzemo naj-
jednostavnije objasniti kao toplinu potro§enu
za svladavanje ravnoteZe interakcije izmedu
molekula kapljevine; svladavane povrSinske
napetosti kao polja sila; rad ekspanzije zbog
promjene obujma pri odredenom tlaku i
stvaranje unutarnje energije vodene pare.

Energija medudjelovanja izmedu dvi-
ju molekula vode izraCunatu u blizini op-
timuma energije iznosi - 25,31 kJ/mol (Dircksen
i dr.,, 1975), §to znaci da je potrebno 1,406
MI/kg za svladavanje te interakcije. Toplina
hidratacije ionima, tj. X* - H20 tip interak-
cije, veéa je od 2 do 6 puta, npr. Li* - H%0
iznosi - 142 KJ/mol (Kaberle, 1977);

Rad potreban za izotermno svlada-
vanje slobodne energije povrsine jednaka je
povrSini pomnoZenoj povrSinskom napeto-
sti. Polazedi od gustoce vode 1 000 kg/m3 i
Avogadrova broja moZe se izraCunati ener-
gija potrebna za taj rad. Primjerice, povrSin-
ska napetost izmedu vode i zraka kod 50 °C
iznosi 67,91 x 107 ¥m? (Weast, 1972), te je
potrebna energija 0,219 MJ/kg. To vrijedi uz
uvjet jednakosti tlakova dviju dodirnih faza;

Rad ekspanzije pri izobarnoj promjeni
od volumena kapljevine do volumena vode-
ne pare, npr. pri temperaturi zasiéenja 50 °C
iznosi 0,149 MJ/kg;

Slobodna energija vodene pare u
vlaZznom zraku shva¢enom kao idealni plin sa
Sest stupnjeva slobode prema klasi¢noj fizici
kod 50 °C jest 0,448 MJ/kg.

Pri 50 °C toplina isparavanja vode je
2,383 MIJ/kg, dok je zbroj prethodno do-
bivenih energija 2,221 MJ/kg, §to znaci da
nedostaje jo§ 6 % energije dobivene takvim
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nacinom. Kineti¢ka energija molekula vode
pomaze isparavanju. Ta energija u opisanom
primjeru ipak nije potpuno dovoljna za
svladavanje unutarnjeg polja u tekuéini.

Svaka od navedenih energija sadrZzana
je pri isparavanju vode u procesu suSenja
drva. Osim teenergije, za isparavanje sravne
plohe ¢iste vode potrebna je dodatna ener-
gija, zbog gibanja vlage kroz zakrivljenost u
strukturi drva. Povr§inska napetost izmedu
vode i drva koja iznosi 52,8 mJ/m~ (Nquyen,
1978), ne moZe imati veci znacaj, osim za
monomolekularne slojeve i ima manju vri-
jednost nego voda-zrak. Ona utjece na okra-
jni kut kapiralnih meniska. Taj kut izmedu
vode i drva priblizno je jednak niStici
(Nquyen, 1978; Bogner, 1995). Tok vode
kroz kapilare ne moZe uzrokovati relativno
znacajniju vrijednostenergije sve do veli¢ine
promjera kapilare od desetak nanometara, a
to odgovara veli¢inama elementarnih fibrila
(Sian 1971).

Promatramo li samo energiju potrebnu
za istiskivanje vode iz prostora kroz kapilare
i kapilarne otvore odredenih promjera 2r u
kojima postoji kapilarni tlak, tada se za samo
ispravanje trosi dio energije kao i za ravnu
povrSinu vode, jer tlak zasi¢enja vodene pare
isklju€ivo ovisi o temperaturi i prakticno se
zanemarivo mijenja pod utjecajem vanjsko-
ga tlaka. Kada je Cista kapljevina pod nekim
ukupnim tlakom u ravnoteZi sa svojom
parom odredenoga parcijalnoga tlaka za-
si¢enja, tada je funkcija slobodne energije
(Gibssova funkcija) u obje faze jednaka. Iz
toga proisti€e da se tlak zasi¢enja s vanjskim
tlakom neznatno mijenja (oko 0,1 % za
povecanje nametnutogtlakaza 1 bar) (Gleas-
stone, 1946). Ta promjenanemoze znatno ut-
jecati na navedeni ekspanzijski rad. Tako
preostaje rad ekspanzije isparene vodene
pare od kapilarnoga tlaka na tlak okoline.

Taj proces nije mogué bez sud-
jelovanja vanjskoga vlaZznoga zraka, osim
ako to ne odgovara temperaturi zasi¢enja
(vreliSta). Vanjski vlazni zrak temperature ¢,
relativne vlaZnosti ¢ ili temperature vla-
Znoga termometra tv i odredenoga vanjskog
tlaka komprimira se do kapiralnoga tlaka.
Taj vlazni zrak preuzima dio vodene pare
izobarno, a najviSe do parcijalnoga tlaka
zasiéenja, i tada je proces maksimalno isk-
oriSten. Nakon toga nastaje ekspanzija na
tlak okoline. To je, termodinami¢ni proma-
trano, toplinski stroj na vlazni zrak. Proma-
tran je model savrSenoga ireverzibilnoga
toplinskoga stroja (Bo$njakivié, 1978), pri
¢emu je ponaSanje vlaznoga zraka proma-
trano kao idealni plin i njegovo potpuno
zasi¢enje (Bosnjakovié, 1976). Ako takav
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t=40°C W = 2,309 MJ/kg
@ =90 %: & = 38,3 °C; @ =20 %; t = 22,2 °C;
2rg= 25,05 pm; ur= 19 % 2rg= 070 um; ur=4,2%
2rum Wi/MJkg™ W/MJkg™' Wi'MJkg™ Wi/MJkg™
500 2,513 2,940 2,419 2,492
100 3,094 5,634 2,474 2,878
50 4,501 11,398 2,545 3,370
40 5,925 16,700 2,583 3,616
30 13,134 40,537 2,645 4,134
26 58,264 154,643 2,685 4,278
S . 5,021 15,339
g = 6,380 20,339
- s 10,120 32,467
1,5 g = 15,884 48,525
1 . . 42,300 108,510

stroj ne bi bio savrSen, troSio bi viSe topline
iz okolnoga spremnika za crpljenje isparene
vlage. Racunaski rezultati tako uvedenoga
modela savrSenog ireverzibilnoga toplin-
skoga stroja navedeni su u tablici 2. i 3. za
temperature 40 °C i 72 °C za po dva sludaja
relativne vlage. Pri svakoj promatranoj tem-
peraturi kapilarni se otvor mijenjao od 2 r do
2rg, dok je vanjski tlak bio 0,1 MPa.

U tablicama 2 i 3. Wr oznacava vrijed-
nost specifi¢ne energije (tj. topline potrebne
samo za ispravanje - izvlacenje jedinice mase
vlage), kada se izvla¢i vlaga iz kapilarna
radijusar, tj. kroz otvore 2r. Tim na¢inom pri
klimatskim okolnostima odredenim tem-
peraturom i relativnom vlagom moguce je
crpsti vlagu za otvore 2r > 2rg. Pri otvoru 2rg
prestaje korisni ucinak (u smislu suSenja)
toga stroja. Za tu klimu vodom su ispunjeni
svi prostori €iji izlazi imaju otvore manje od
2rg. Toje, zapravo, stanje vlage ravnoteZe ur,
¢ije su odgovarajuce vrijednosti navedene
prema Krpanu (1965). Na osnovi takvih
usporedbi moguce je uspostaviti korelaciju

(kvadratnu) izmedu mokrine drva u i
kapilarnih promjera 2r. Vrijednost Wt
topline su ispravanja slobodne vode pri
odredenoj temperaturi zasi¢enja
(RaZnjevi¢, 1975). U tablicama 2. i 3.
takoder su navedene vrijednosti specificne
energije Wr. Ovdje se polazi od postavke
da se istodobno zbiva proces od kapilara
otvora 2r do otvora blizu 2rg prema funk-
cijskoj uskladenosti Wr. Znali pret-
postavlja se da proces ne miruje za manje
otvora od 2r sve dok se ne dovrsi proces za
taj veéi otvor. Ta je postavka realnija oso-
bito za masivnije komade drva, od nacina
Wr, ali 1 ona moze trpjeti prigovor o teZini
sudjelovanja pojedinih otvora u istodob-
nom procesu. Vrijednost pojedinacnih
teZinskih faktora mogu dati eksperimenti.
Eksperimentalni rezultati u tablici 1. do-
biveni su pri procesima suSenja u nizu uvjeta
klimatskih parametara odabranoga rezima, ali
rezultati iz tablica 2. i1 3. sigurno upuéuju na
mogucnost pokri¢a dobivenih vrijednosti spe-
cificne energije oznacene sa C odnosno C.

t=72°C W= 2,309 MJ/kg
@ =32 %; t=50,0 °C; @ =21 %; t=45,0°C;
2r0=121 um; ur=4,6% 2rg=0,681 um; ur=3,2 %
2r/um Wi/MJkg™' W/MJkg™ Wi/MJkg™ Wr/MJkg™

30 2,386 2,775 2,329 2,717
20 2,418 3,003 2,407 2,946
8 2,594 4,105 2,550 4,385
5 2,836 5,393 2,728 5,116
3 3,505 8,452 3,145 7,615
2 5,239 15,163 3,901 11,689
1,5 10,774 33,344 5,052 17,361
1,3 29,669 82,915 6,073 22,096
1 5 5 10,146 39,631
0,8 . 5 24,676 94,988
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Tablica 2.

Vrijednosti specificne
energije Wy, pri suSenu
na 40 °C i promjeru
kapilara 2r te njezine
srednje vrijednosti Wy, u
podrucju od 2r do 2ryg,
pri relativnoj vlaznosti @
[ atmosferskom tlaku 1
bar e Specific energy
values Wy, with a drying
temperature of 40°C
when the capillary
diameter is 2r and a
corresponding average
value of specific energy
W, when the capillary
diameter is in a range
from 2r to 2rg. Relative
air humidity is ¢ and
ambient pressure is 1 bar

Tablica 3.

Vrijednosti specificne
energije Wy pri suSenu na
72 °C i promjeru kapilara
2r te njezine srednje
vrijednosti Wy u podrucju
od 2r do 2rg, pri relativnoj
vlaznosti @ i atmosferskom
tlaku 1 bar e Specific
energy values W, with a
drying temperature of 72
°C when the capillary
diameter is 2r and
corresponding average
value of specific energy Wy
when the capillary diametr
is an a range from 2r to
2rg. Relative air humidity
is ¢ and ambient pressure
is 1 bar
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Taj nacin izvrsno pokazuje kako se mi-
jenja specificna energija jednoga te istoga
uinka pri razli€itim temperaturama i rela-
tivnim vlagama. Pogledajmo npr. rezultate za
2r=30,31 1,5 umu obje tablice. Za 2r=30 um
ili oko 21 % vlazZnosti drva nije energetski po-
voljno susenje s 1 =40 °C i = 90 %, a i dugo
traje. S obzirom na specifi¢nu energiju susenja
najpovoljniji je reZim od navedena Cetiri onaj
pri 72 °Ci21 %. Tadabi proces bio brz a snaga
stroja velika. Medutim takav je tehnoloSki
reZim potpuno nepovoljan. To znacida je niska
specifi¢naenergija za vlaZnost drva u podrucju
nezasicenosti tehnoloski zabranjeno podrucje.
Previsoka bi pak specifi¢na energija bila
tehnoloski povoljna, ali energetski i vremenski
nepovoljan proces, osim ako nije prirodno
susenje. Taj primjer pokazuje kako model ire-
verzibilnoga toplinskog stroja, uz iskustvene
spoznaje, moZe biti od velike koristi, za opti-
malno postavljanje reZima u tehnoloSkome i
energetskom smislu kao i u smislu duljine tra-
janja procesa. Osim toga energija troSena po
zakonu takvoga stroja moZe se smatrati vaznim
parametrom za ispravno vodenje procesa
susenja drva.

Posebno je potrebno istaknuti da
uvedena veli¢ina W; nije ekvivalentna
veli¢ini C iz tablice 1. Veli¢ina C sadrZi svu
energiju, osim energije disipacije, svedene
na jedinicu isparene vlage. To nije samo en-
ergija za istjerivanje vlage. Izlazak vlage iz
drvaremeti unutarnju ravnoteZzu, te entropija
drvne tvari raste. Model toplinskoga stroja ne
obuhvada unutarnje interakcije. Taj stroj
moZe raditi reverzibilno u smislu kruznoga
procesa ako postoji "rashladni spremnik”, tj.
vlazni zrak drugih klimatskih vrijednosti.
Tada nastaje navlaZavanje i toplina konden-
zacije predaje se rashladnom spremniku. U
takvome kruZnom procesu zaostane me-
hanicki rad utroSen na mehani¢ke promjene
u unutrasnjosti i na povrsini drva.

4. ZAKLJUCAK
4. CONCLUSION

Teorijska  analiza 1  prakticni
pokazatelji upozoravaju da specifi¢na ener-
gija moZe biti mjerodavan parametar za
tehnolosko pradenje procesa susenja drva.
Utvrdivanjem zakonitosti za svaku vrstu,
sortiment i pogonsku suSionicu moZe se
pronadi optimalni reZim susenja radi:

1. tehnoloski povoljnog i pouzdanog
suSenja, da pritom ne nastaju neZeljene
pogreske;

2. optimalnog ubrzavanja procesa
susenja uz "osluskivanje" specificne energije;

3. pouzdano utvrdivanje prosjecne
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mokrine drva u komori poznavanjem spe-
cifiCne energije;

4. ustede toplinske i elektri¢ne ener-
gije postavljanjem optimalnoga reZima
susenjaiuklanjanjem konstruktivnihiizved-
benih nedostataka komora.

Prema naSim mjerenjima, velike ko-
morne susionice sa stajaliSta utroSka elektrine
energije od 0,14 kW/m? susene grade mnogo
su povoljnije od klasi¢nih malih kolosjecnih
komora koje zahtijevaju 0,8 kW/m? i od auto-
matskih malih komora od 14 kW/m’.
Navedeni eksperimentalni rezultati mogu
posluZiti i kao normativ energije pri suSenju
hrastovih popruga debljine 25 mm.

Na osnovi dovoljno pouzdanih rezl-
tata energije potrebne za isparavanje vode iz
drvaprirazli¢ito visokim vlaZnostima moglo
bi se na osnovi teorijske analize uvedenoga
modela reverzibilnoga toplinskoga stroja
zakljucivati o prosje¢nim zakrivljenostima
povr§ine 1 promjerima kapilara. Takvo
razmatranje moze dovesti do razli¢itih fun-
damentalnih spoznaja o procesima u drvu.
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