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The influence of microwave drying on the

permeability of fir- wood

UTJECAJ MIKROVALNOG SUSENJA NA PERMEABILNOST JELOVINE

Mr. sc. Jelena Trajkovi¢, dipl. inZ.
Sumarski fakultet, Zagreb

Primljeno: 7.11.1994.
Prihvaéeno: 12. 1. 1995.

UDK 630%812.23
847.5

Preliminary results

Summary

In this paper gas permeability of air dried fir sap-
wood is compared with gas permeability of micro-
wave dried fir sapwood, and with alcohol dried fir
sapwood; all wood was dried from green to under the
fibre saturation point. The investigation showed that
the longitudinal gas permeability of microwave dried
fir sapwood is 10 times less (0.07 darcy) than the per-
meability of air-dried fir sapwood (0.77 darcy), while
tangential gas permeability is nearly the same after air
drying (0.0007 darcy) and microwavedrying (0.00067
darcy). Tangential gas permeability of alcohol dried
fir sapwood is 0.82 darcy. The permeability values of
microwave dried fir sapwood show greater homoge-
neity (lesser dissipation) than the permeability values
of air dried sapwood. The ratio between tangential and
longitudinal permeability of microwave dried fir sap-
wood is significantly 10 times smaller than the same
ratio for air dried fir sapwood. This indicates a reduc-
tion in anisotropy which should be investigated in
more detail on a larger sample and on more species of
wood. Further investigation should be followed by an
examination of wood samples with an electron micro-
scope.

Key words: firsapwood, permeability, micro-
wave drying.

SazZetak

U ovom radu usporedena je permeabilnost za zrak
bjeljike jelovine osuSene prirodno na zraku od sirova
stanja do ispod tocke zasicenosti vlakanaca s perme-
abilnosc¢u bjeljike jelovine osuSene mikrovalovima od
sirova stanja do ispod tocke zasicenosti vlakanaca, te
s permeabilnoscu bjeljike jelovine osuSene prirodno
nakon zamjene vode iz sirova drva alkholom. Ispiti-
vanja su pokazala da mikrovalno osuSena bjeljika
jelovine ima 10 puta manju permeabilnost u
uzduZnom smjeru (0.07 darcyja) od prirodno osusene
bjeljike jelovine (0.77 darcyja), dok je permeabilnost
u tangentnom smjeru jednaka nakon prirodnog
(0.0007 darcyja) i mikrovalnog (0.00067 darcyja)
susenja, a nakon susenja poslije konverzije vode alk-
holom permeabilnost u tangentnom smjeru je 0.82
darcyja. Vrijednosti permeabilnosti mikrovalno
suSene bjeljike jelovine pokazuju vecu homogenost
(manje rasipanje) od vrijednosti permeabilnosti pri-
rodno suSenoga drva. Omjer tangentne i uzduZne per-
meabilnosti mikrovalno suSene bjeljike jelovine
pokazao se signifikantno 10 puta manji od istog
omjera prirodno suSene bjeljike jelovine. To upuéuje
na smanjenje anizotropije, Sto bi trebalo ispitati de-
taljnije na vec¢em uzorku i na viSe vrsta drava. Daljnja
istraZivanja morala bi biti popracena pregledavanjem
drva elektronskim mikroskopom.

Kljuéne rijeci: bjeljika jelovine, perme-
abilnost, suSenje mikrovalovima.

1. INTRODUCTION
1. Uvod

Permeability is a measure of the ease with which a
fluid flows through a porous material under the influ-
ence of a pressure gradient (17). The permeability of
wood is one of its basic physical properties, and thus
dependent on the structure of wood as well as on the
variation of the structure within a tree.

Intervascular pits of tracheids are the most important
structural feature determining the permeability of coni-
fers including fir-wood. Fluids pass through cell lumens
fairly easy, because those are relatively large micro-
pores. The connection between these pores are the inter-

vascular pits on their cell walls. The membranes of those
pits consist of very small micropores. In conifer wood
there are several types of bordered intervascular pits.
Only the pits of Pinus-type, which are formed in the
wood of the Pinaceae family, show completely devel-
oped tori built up of microfibrils in concentric order.
Interspaces between tori microfibrils are filled with pec-
tins and ligno-complex incrustations. The torus is im-
permeable to water and it is positioned in the middle of
the elastic pit membrane. The pit membrane consists of
microfibrils or bundles of microfibrils in radial order. In
other families the tori are much smaller or are not devel-
oped at all and the pit membranes are built up of microfi-
brils in dense radial or reticular order (11).
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In green sapwood, intervascular pit membranes with
tori are in the central position, which enables the real-
tively easy transport of liquid from one tracheid to an-
other. During drying and during formation of
heartwood, the bordered pits are aspirated because of air
penetration into tracheids. This process begins with the
withdrawal of the capillary water from the pit chamber
and continues with the formation of a meniscus between
the air and water. The meniscus, due to surface tension,
pulls the pit membrane towards one of the pit domes,
and the torus closes the aperture (2, 6, 13). This process
is irreversible because of the hydrogen bonds which are
formed between the pit domes and the tori. Sub-
sequently, the interface is incrusted with extractives. Pit
aspiration results in decreased permeability of dried
softwood.

There has been a large number of investigations ex-
amining ways of increasing the permeability of soft-
woods (e.g. 2,6,11,13,16,17,19).

There exist various processes for improving the per-
meability of softwoods:

- esterification

- drying of green wood by the replacement of water
with organic solvents

- steaming

- extraction with hot water or organic liquids

- treatment of wood with synthetic enzymes

- treatment of wood with micro-organisms

- drying of frozen wood in vacuum.

- The latest attempts have been aimed at the deliber-
ate destruction of aspirated pits by repeated cycles of
wood steaming under pressure and then the quick rees-
tablishment of normal atmospheric pressure, followed
by drying of wood by radio frequency (RF) in vacuum
. i
Some of these treatments are noteconomical because
special chemicals and/or plants are required. Others can-
not be performed without ponding of logs in water.

Drying of materials in an electromagnetic field is
based on dielectric properties of materials. The material
is heated in an alternating electrical field by heat which
originates in the material itself by the conversion of elec-
tromagnetic energy into heat. Electromagnetic waves
cause vibration of molecules in the dielectric material
and friction between molecules leads to the heating up
of the material (21). During wood drying by electromag-
netic waves, the temperature gradient is usually the op-
posite way round to that which occurs during natural and
kiln drying (4,9,10,14).

It must be emphasised that the natural permeability
of green wood is much greater than the permeability of
wood at the fibre saturation point, since virtually all ap-
ertures are closed due to the loss of free water. A number
of authors have studied the drying of wood by means of
RF heating (4,5,9,10,14), but they have omitted to re-
cord the permeability of RF dried wood. At the same
time the researchers that were engaged in problems of
pit aspiration, used only natural drying after specific
conversion treatments (2,12,19).

However, one can postulate that microwave drying,

when comapred io natural aind oven-drying to moisture
contents at, or below, the fibie sturation point, can yield
lower reduction in permeability. This is based on the
following hypothesis:

1. By increasing the temperature of water close to the
boiling point in the centre of the green sapwood a cloud
of water vapour will be created which will push the sur-
rounding water towards the surface of the wood. Surface
tension of the water will decrease so that during its
movement through the bordered pits the water will not
pull the tori and the pits will remain permeable.

2.Itis expected that in this short process not enough
time will be allowed for the pits to plasticize. The bor-
dered pits will probably not aspirate or at least the num-
ber of closed pits will be reduced.

An alternative hypothesis can be put forward:

1. The surface tension of water will be reduced, but
not enough to avoid pit aspiration. Hence the pits will
still be aspirated due to the water movement (flow). It is
known that water creates hydrogen bonds between tori
and borders and, in addition, it sweils the wood. Those
actions are, according to Thomas and Kringstad (19) two
of the three most important reasons for pit aspiration.

2. The time of drying is short but the temperature is
high and plasticization of pit membrane can occur. Un-
der those circumstances the pits could aspirate even bet-
ter and easier.

2. AIM OF RESEARCH
2. Zadatak rada

The aim of the reseaich was to examine whether dry-
ing of fir sapwood by microwaves provokes changes in
permeability and to compare that with the permeability
of fir sapwood dried naturally or dried by replacement
of the water by alcohol.

After drying, the longitudinal and tangential gas per-
meability was measured according to Siau (16).

3. MATERIAL AND METHODS
3. Materijal i metode

Material and methods
Materijal i metode

For this investigation three fir trees (Abies alba,
Mill.) were selected from the Gorski kotar area in Croa-
tia (continental climate, 700 m above the sea level). One
40-cm- long log was cut out immediately after felling
from each of those three trees. Healthy and straight trees
of comparable diameter and age were selected in order
to reduce the influence of variation of wood structure
within the tree on the permeability of wood. The logs
were taken at the same height in each tree, i.e. 4 m from
the stump.

In order to further reduce the variability of samples,
the specimens for different drying methods were taken
from matching positions.
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For tangential permeability measurements 200 pm
thick sections were preapred using a conventional slid-
ing microtome. The number of sections for each drying
method per tree totalled 50.

The dimensions of samples for longitudinal perme-
ability measurements were 50 x 20 x 20 mm in longitu-
dinal, radial and tangential direction respectively. A
total of 100 samples was taken from each tree.

All samples for natural drying were dried in room
conditions (60 +- 5 R.H., 20°+-2°C). Microwave drying
was performed for approximately 2 hours in a conven-
tional microwave oven with 560 W or 700 W energy
output, aiming to keep the temperature constant at 90°C
+- 5°C (363 K +- 5 K). The samples were dried to a
moisture content between 20 and 25%, which is below
the fibre saturation point in firwood (6). The moisture
content was measured during drying and after drying
with a conventional electric moisture meter on randomly
selected samples.

The temperature in the samples during microwave
drying was kept constant between 85 and 95°C, and was
controlled by means of a thermocouple positioned in the
centre of a control sample.

Measurement and calculation of permeability’
Mjerenje i proracun permeabilnosti

Dry samples were conditioned for 20 days in a room
climate with an average air temperature of 24°C (297 K)
and an average relative humidity of 60%, which corre-
sponds to approximately 11% equilibrium moisture con-
tent in the wood. After conditioning, tangential or
longitudinal air permeability were measured by the fall-
ing-water displacement method according to Siau (16).
The aparatus shown in figure 1 works on the principle
of Darcy’s law which relates the volume of gas (V)
which passes through the cross section of the specimen
(A) to the pressure gradient along the specimen (dP/dL).

K = VLP
TAAPP

where:

k = permeability, cm3(3air)/(cm atm sec); V = volume of air flowing
through specimen, (cm~); L = length of specimen in direction of flow,
cm; P = pressure at which volume V is measured, atm; t = time of
flow, sec: A = cross-sectional area of specimen perpendicular to flow
direction, cm®; AP = pressure difference between upstream and down-
stream ends of specimen, atm; P’=average pressure in specimen, atm.

4. RESULTS AND DISCUSSION
4. Rezultati i diskusija

The results of measurements of tangential perme-
ability of fir sapwood are presented in table 1, and the
longitudinal permeability results are shown in table 2.
The frequency histograms of permeability are shown in
figures 2 and 3. The results presented in tables and fig-
ures indicate the following:

1. The average tangential air permeaiblity of air dried

VACUUM

A
<
>

=]

TEST SAMPLE
(UZORAK ZA
MJERENJE)

Figure 1: Diagram of the apparatus for permeability measure-
ment.
Slika 1: Dijagram uredaja za mjerenje permeabilnosti.

fir sapwood dried from the green state to 10% moisture
content is 0.0007 darcy.

2. The average tangential air permeability of micro-
wave dried fir sapwood from the green state to 20%
moisture content, and then conditioned to 10% moisture
content is 0.00067 darcy.

3. The average tangtential air permeability of air
dried fir sapwood after replacement of water in green
wood with alcohol and then conditioned to 10% mois-
ture content is 0.82 darcy.

4. The average longitudinal air permeability of fir
sapwood dried naturally from green state to 10% mois-
ture content is 0.77 darcy.

5. The average longitudinal air permeability of fir
sapwood dried in microwave oven from green state to
20% moisture content, and then conditioned to 10% is
0.07 darcy.

6. The average tangential permeability of air dried
sapwood after replacement of water with alcohol is
about 1,200 times greater than the permeability of natu-
rally and microwave dried wood.

7. The average longitudinal permeability of micro-
wave dried sapwood is reduced 10 times when com-
pared with longitudinal permeability of air dried
sapwood.

8. The ratio between average tangential and longitu-
dinal permeability of air dried sapwoods is 1:1100, and
the same ratio for microwave dried sapwood is 1:100.
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Values of tangential permeability
Vrijednosti tagentne permabilnosti

Table 1
Tablica 1

i — =

Tangential permeability values - darcy (vrijednosti tangentne ﬁ'
peremeabilnosti - darcy) |

drying method (nadin suSenja) n (?):gg?flf) minimum maximum 53?23;?] 1|
air (prirodno) 246 0.00070 0.00012 0.00036 0.00056 |
microwave (mikrovalno) 245 ~0.00067 0.00004 0.00387 0.00061 !
alcohol replacement (zamjena alkoholom) 279 0.82 0.29 2.41 0.44
Values of longitudinal permeability Table 2
Vrijednosti uzduzne permeabilnosti Tabiica 2
Longitudinal permeability values - darcy (vrijednosti uzduzne
peremeabilnosti - darcy) "
i
drying method (nacin susenja) n (z:grs?ff) minimum maximum jg}gﬁgﬂ "f
air (prirodno) 182 077 ' 0.03 481 1.04 '
microwave (mikrovalno) 161 0.07 0.01 0.18 0.04
60 100
%0
‘f 50 8 microwave dried (mikovaino sudeno) 3 a0
g Qalcoh. repiacem. (2amjena alkoholom g 2
§ 40 . repl - (2am| ) g Il microwave dried (mikrovaino suseno)
0
2 O ar dried (prodno sudeno) 3, Clar dried (prirodno suSeno)
® 2 50
> x40
o o
z i 30
2 2
<] et
w w
E E H
. 10
g2 3 e S oBMIUONN 0o ean o e
S ] : i h Ty
g 88 TTNEEY 54 ¢ 8 88 8§18

TANGENTWAL PERMEABILITY - darcy
(tangentna permeabiinost - darcy)

Figure 2: Frequency histograms of tangential permeability.
Slika 2: Histogrami ucestalosti vrijednosti tangentne permeabil-
nosti.

The results are in a way unexpected and we can only
speculate about the possible reasons. The temperature
during drying was around 90°C (363 K), and was not
exceeded in the experiment because at higher tempera-
tures checking, splitting and burning of the centre of the
samples is much more likely to occur. Those negative
effects were recorded even in this experiment, but only
on a very small number of samples. It is probable that at
this temperature the vapour cloud was not formed in the
centre of the blocks for longitudinal permeability deter-
mination. Thus a liquid phase, apart from vapour, ex-
isted in blocks and caused pit aspiration.

The other reason for unexpectedly small longitudinal
permeability of microwave dried wood could lie in the
plasticizationeffect. Itis already recognised that heating
of wood in vacuum at a high temperature (between 93
°C and 160 °C) causes lignin flow and hemicellulose
decomposition, which produces water-insoluble poly-
mers (15). This method increases the dimensional sta-

LONGITUBINAL PERMEABILITY - darcy
(uzduina permeabilnoet -~ darcy)

Figure 3: Frequency histograms of longitudinal permeability.
Slika 3: Histogrami ucestalosti vrijednosti uzduZne permeabil-
nosti.

bility but reduces the mechanical properties of wood.
Salamion (18) reports good prospects of microwave plas-
ticization in the wood bending process. We can accord-
ingly suppose that even at 90 °C some softening of pit
membranes took place, enabling easier deformation and
displacement of membranes from central position to-
wards pit domes.

A further reason for small longitudinal permeability
of microwave dried wood could be the blocking of pit
membranes by dissolved and plasticized extractives,
which were carried with water tcwards the suiface. If
we assume that thin wood sections used for tangential
permeability measurements dry much faster than the
blocks, we can explain the absence of the extractive
blocking of pit membranes by a much faster rate of the
process. This can account for the absence of any signifi-
cant difference in tangential permeability of microwave
and naturally dried sapwood.

Although the results are in a way unexpected it is
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most unlikely due to experimental technique. The meas-
urement method applied on all samples was identical.
The permeability values of air dried fir wood fit very
well to compared data from literature (1,3,20), which
contributes to impossibility of errors caused by meas-
urement technique.

These assumption may be confirmed after an analy-
sis with electron microscopy. Further evidence about the
effects of microwave drying on wood shall be sought in
the determination of mechanical properties and in the
reduction in shrinkage an swelling.

5. CONCLUSIONS
5. Zakljucak

Microwave drying of fir sapwood reduced longitu-
dinal air permeability in comparison with air dried fir
sapwood about 10 times, while tangential air permeabil-
ity remained almost the same after microwave and air
drying.

The permeability values of microwave dried fir sap-
wood show lower variability than the permeability val-
ues of air dried sapwood.

For wood preservation with chemicals, as well as for
the glueing of wood, the latter conclusion might mean
that more precise and more uniform consumption of
chemicals and glues could be achieved by application of
microwave drying.

The ratio between tangential and longitudinal per-
meability of microwave dried fir sapwood proved to be
10 times lower than the same ratio for air dried fir sap-
wood.

Additional evidence of the aspiration phenomena
may be forthcoming from electron microscopy studies.
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Prethodno pripoéenje

SaZetak

U radu su prikazani rezultati istraZivanja sposob-
nosti  drvnotehnolosSkih procesa u proizvodnji
namjestaja od punog drva glede odrZavanja projekti-
rane razine kvalitete. Uradu su prikazani rezultatiispi-
tivanja u pet razli¢itih pogona te su dane odredene
preporuke za smanjenje troskova dorade i Skarta te za
uspostavljanje sustava upravljanja kvalitetom na novi
nacdin.

Summary

This paper shows the results of researching into the
potential of different wood-technological processes in
solid-wood furniture manufacture in terms of main-
taining the planned quality level.

The first step is to do the deficiency classification
as to the kinds or significance of the chosen plants,
products, systems or units and quality characteristics.
Then test results from five different plants are given
with certain suggestions regarding the reduction of
waste material and final processing costs, and the es-
tablishment of a quality control system in a new way.
The chosen processes and products were from solid-
wood furniture and chairs manufacture. A repre-
sentative sample of wood-technological processes
from characteristic production programmes has thus
been achieved.

Specially trained controllers who simultaneously
carried out the survey used XR-control cards formeas-
urement units control, and the np, p and single cross
control grading cards.

On the basis of the survey we conclude that in
wood processing, whichisatypical exportbranch with
low rate of profit, quality control has not been paid the
needed attention. When new position on the market
are sought, it is certain that great savings can be real-
ised in the field of introducing quality management
and control.

Insufficient attention has been paid to the costs due
to errors in production processes.

Due to the increasing demands on the world wood
products market, the costs of quality control are on a
constant rise. Thus they will be a major item in the
structure of total costs in a wood-processing enter-
prise.

The results of this research show, that in wood
industries all activities will have to be directed to the
reduction of the costs connected with final processing
and waste material.

However, this primarily refers to the field of raw
material preparation (cutting and drying), since the re-
sults have shown that in machine processing of the
surveyed plants no excessive wastes were recorded,
owing to the fact that the technological solutions en-
abled a high degree of precision in this production
phase.

1.UVOD I PROBLEMATIKA

Z a definiciju sposobnosti drvnotehnoloskih procesa
i proizvoda u ovom je radu prihvaéena definicija da je
sposobnost procesa i proizvoda u izvrSavanju kvalitete
u procesu s danim Ciniteljima i u normalnim uvjetima
koji su pod kontrolom.

Pod Ciniteljima se razumijevaju sirovine, strojevi ili
oprema, kvalifikacijska struktura i sposobnost radnika,
kvaliteta i preciznost mjerne opreme, kao i kvalifikaci-
jska struktura i sposobnosti kontrolora. Promjene nek-
oga od tih Cinitelja, ili viSe njih, uzrokuje promjene
sposobnosti procesa ili proizvoda.

Osnovni zadatak analize sposobnosti procesai proiz-
voda bila je obradba i proucavanje procesa i preizvoda
koji u normalnim uvjetima ne zadovoljavaju propisane
tolerancije ili propise. Snimanja koja su provedena tre-
bala su pokazati kakav je poloZaj izmjerenih ili atribu-
tivno ocijenjenih vrijednosti na karakteristikama
kvalitete proizvoda iz procesa s obzirom na granice tol-
erancije ili propisa.

Na osnovi navedenih definicija i pristupa provedena
je analiza  sposobnosti  nekih  karakteristika
drvnotehnoloskih procesa i proizvoda u preradbi drva
Hrvatske, kako bi se dobila opca slika stanja. Cilj sni-
manjai odgovarajucih analiza bilo jeustanovljenje stup-
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nja i sposobnosti proizvodnje namjeStaja od punog drva
jer su proizvodni programi drvne industrije Hrvatske na-
jzanimljiviji i najkonkurentniji na svjetskom trZistu.

2. METODA RADA

Metoda rada u spomenutim istraZivanjima sastojala
se od ovih faza:

2.1.izborakarakteristi¢nih pogonai procesa u proiz-
vodnji namjeStaja od punog drva,

2.2.izbor metode snimanja podataka za proucavanje
sposobnosti drvnotehnoloSkih procesa i proizvoda,

2.3. analiza i obradba snimljenih podataka.

Izabrani procesi i proizvodi primjenjivali su se u
proizvodnji namjeStaja od punog drva i proizvodnji

stolica. Time je dobiven reprezentativan uzorak za
drvnotehnoloSke procese u proizvodnji karakteristicnih
proizvodnih programa preradbe drva.

Kao metoda snimanja podataka prihvaéene su kon-
trolne karte, i to za kontrolu mjernih veli¢ina -XR - kon-
trolna karta, a za atributivno ocjenjivanje np i p -
kontrolne karte te je jednostruka kriZna kontrolna karta,
a snimanje su obavili stru¢no obuceni snimatelji - kon-
trolori, i to gotovoistodobno u pet razli¢itih pogona.

3. REZULTATI ISTRAZIVANJA
Snimanje podataka vrseno je na odabranim kontrol-

nim radnim mjestima A-F u pet proizvodnih pogona u
dvije tvornice stolica, dvije tvornice namjenskih

Podaci kontrole kvalitete za p - kontrolnu kartu po danima Tablica 1.
Quality control for p - control chart per day Table 1.
Broj Neispravnosti Defects
Dani Pkrsg: A B C D E F Ukupno Total
Days chI:::)k I kom % kom. % kom. % kom. % kom. % kom. % kom. %
pes. | Ppes. pcs. pcs. pcs. pcs. pcs. pcs.
1 200 3 1,5 5 2,5 4 2.0 14 7,0 1 0,5 1 0.5 28 13,0
l 2 180 2 1,1 4 2,2 3 1,66 11 6,1 - - - - 20 11,1
i 3 190 2 1,05 4 P 3 1,57 12 6,3 - - - - 21 11,1
| 4 150 : ; 2] 13 1| 06 8| 53 - - - -l 1| es
5 180 2| 11 3] 16 2| 11| ul el - - - -1 18| 98
6 175 1 0,6 3 1,7 2 1,1 9 Ssl - - - - 15 9,
7/ 190 2 1,05 4 2.1 1 0,5 13 6,8 - - - - 20 10,5
8 195 ) 1,02 4| 2,05 1 0,5 12 6,1 1 0,5 - - 20 91
9 200 2 1,0 4 2,0 3 1,5 15 7,5 1 0,5 1 0,5 26 12,0
10 185 2 1,08 3 1,6 1 0,5 13| 7,02 - - - - 19 9,6
1845 18 0,9 36 1,95 21 1,15 118 | 6,33 3|1 0,15 2| 0,10 198 10,7
Podaci kontrole kvalitete po danima za np - kontrolne karte Tablica 2.
Quality control for np - control chart per day Table 2.
Broj Broj neispravnih komada Number of defect pieces
pregled.
Dani Days k]?j?‘. A = . N 5 F Ukupno
checked Total
pcs.
1. 180 2 4 3 10 - 19
2 180 2 3 4 9 - 19
3 180 1 3 3 10 1 18
4 180 3 4 3 11 - 21
S 180 2 3 2 10 1 18
6 180 3 2 3 10 - 19
7 180 2 3 2 11 - 18
8 180 2 4 3 9 - 18
9 180 2 4 4 8 1 19
10 180 2 3 3 9 - 17
Ukupno Total 1800 21 33 30 97 3 186




126 M. FIGURIC:Analiza sposobnosti tehnoloskih ... Drvnaind. 45 (4) 124-129 (1994)

Klju¢na kontrolna radna mjesta u proizvodnji Tablica 3.

Key control posts in production process

Table 3.

Kontrolno mjesto
Control post

Greske koje se kontroliraju
Controlled errors

Greske za "lose" (ne toleriraju se)
Not tolerated errors

sortirni stol iza blanjalice sort table
behind the planer

na blanjanim elementima za sjedala: -
greske grade,- greske od insekata,-
greSke od gljiva on planed elements for
seats: - material errors,- insects errors,-
fungi errors

neprava srz,kvrge,lisiCavost,trulez,lose
sljubnice non streight
pith,knots,rottenness,bed bonding areas

ispred blanjalice in front of planer

greSke suSenja drying errors

zakrivljenost,raspucalost
curveness,cracks

suSionicka paleta,prije strojne obradbe
drying palette,before machine processing

greSke savijanja bending errors

povecanje luka,vitoperost,lomovi u
sredini luka,raspucanost ¢ela bigger
arch,warps,breaks in the middle of the
arch,front craks

tokarski stroj turning machine

greSke tokarenja turning errors

lomovi elemenata,zacijepljenost -
Cupavost element breaks,grafts

Ceparica za obradbu Cepova,busilica cork
machine,power drill

netocnost dimenzija dimension errors

zanacajna odstupanja dimenzija cepa
significant cork dimension errors

skladiSte gotove robe final products
warehouse

estetske greSke na lakiranim povr§inama
estethic errors on lacquered areas

nadvisivanje sljubnice kod sjedala seats
bonding area overtoping

poluproizvoda za namjestaj i stolice i jednoj tvornici
komadnog namjestaja.

3.1. Tvornica stolica (prvi pogon)

Analiza sposobnosti procesa i ispravnost proizvoda
izvr§ena je p i np - kontrolnom kartom na proizvodu
stolica 6408. U tablici 1. i 2. prikazani su rezultati sni-
manja, a u tablici 3. kljuéna radna mjesta i vrste greSaka.
Kriteriji za dopuStene greske odredivani su prema in-
ternim normama za provodenje kontrole kvalitete ma-
terijala, te to¢nosti i finoée mehanicke obradbe ili prema
zahtjevima kupca.

Na osnovi rezultata snimanja ustanovljen je
prosjecan postotak Skarta u proizvodnji promatranog
proizvoda i na izabranim mjestima kontroliranja i iznosi
10,7%.

Kako su u radu identificirane i pojedine greske, one
su rangirane kako je prikazano u tablici 4.

Rangiranje greSaka prema vrsti i mjestu kontroliranja  Tablica 4.
Error ranking as to kind and place of a control Table 4.
udio “
greSaka, % |
strojna obradba machine processing proportion |
| of errors |
| %
1. greSke tokarenja turning errors 6,33
2. greSke suSenja drying errors 1.92
3. greSke savijanja bending errors 0.9
4. greSke na materijalu material defects 1,1
5. netocnost dimenzija inacurracy of dimensions 0,15
povrsinska obradba surface processing %
I. greSke na lakiranim povrSinama errors on var- 01
nished surfaces _ ’

Analizom je ustanovljeno da najveée neispravnosti
nastaju na tokarskom stroju, zatim slijede radna mjesta
na kojima nastaju greSke suSenja i savijanja, na osnovi
¢ega se moZe zakljuciti da je osnovni problem u pripremi
materijala prije obradbe.

Usporedno s p-kontrolnim kartama provodena je i
kontrola np- kontrolnim kartama.

3.2. Tvornica stolica (drugi pogon)

U drugoj tvornici stolica obavljeno je snimanje na
isti nacin kao i u prethodno opisanom primjeru, s tim da
su analizirane ispravnosti ovaj put prema pojedinim
mjestima stolice AW-391/S i stolice AW-196/MB.
Rezultati istraZivanja dani su samo za p- kontrolnu
kartu.

a) Stolica AW-391/S

prosjecni p=7,71 % (zastolicu), ana pojedinim je mjes-
tima p bio:

- masivno sjediSte, p = 16,43%

- luk naslona, p=11,43%

- naslon letvice, p=1,43%

-noga, p=5,95%

- poveznik, p = 3,33%

b) Stolica AW-196/MB

Prosje€ni p iznosio je 8,19% (za stolicu), a za pojedina
mjesta p je bio ovakav:

- masivno sjediSte, p = 15,48%

- luk naslona, p = 12,86%

- naslon letvice, p = 2,38%

-noga,p="7.14%

- poveznik, p=3,10%
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3.3. Tvornica elemenata od punog drva (kooperant
tvornice stolica), prvi pogon

Analizom 700 elemenata od punog drva koji se
kooperacijski izraduju za tvornicu stolica, i to za stolicu
A-615, p- kontrolnom kartom ustanovljeno je da 57,2%
elemenata ne odgovara zahtjevima kvalitete §to ih je
odredio kupac stolica. U tablici 5. dan je prikaz prema
elementima:

Postotak p po elementima Tablica 5.
percentage p for each element Table 5.
?\fg Element Element p (%)

1 | prednja noga front leg 63

2 | straznja noga back leg 53

3 | prednji nosac sjediSta front seat carrier 54

4 | straznji nosac sjediSta back seat carrier 55

5 | nosac naslona bench carrier 61

3.4. Tvornica elemenata za stolice (drugi pogon)

U ovoj tvornici obavljeno je istodobno snimanje p -
kontrolnom kartom i kriznom kontrolnom kartom.
Prosjecni p iznosio je 17,99%, a u€eSce greSaka prema
pojedinim vrstama prikazano je u tablici 6.

Udio pojedine vrste greSaka
Proportion per error type

Tablica 6.
Table 6.

3.5. Tvornica komadnog namjeStaja od punog drva

U istom su pogonu snimane mjerne veli¢ine XR -
kontrolnom kartom. Rezultati su dani u tablici 7.

Najveéa su odstupanja ustanovljena na naslonu
stolice, i to kod Sirine elemenata, a iznose 63,2% ukup-
nog broja izmjerenih elemenata. Takoder su us-
tanovljena odstupanja od dopuStenih granicainasjedalu
stolice - debljini, a iznose 43,2% ukupnog broja izmjer-
enih elemenata.

Iz tablice je vidljivo da se tokareni elementi - noga
stolice, veznik naslona i veznik noZziSta - kre¢u unutar
granica odstupanja.

Manja odstupanjaustanovljena su na naslonu stolice,
i to mjerenjem dubine, a iznose 9,6%, zatim na sjedalu
stolice, za §irinu 4% i duZinu 0,8% ukupnog broja ele-
menata.

4. UTJECAJ TROSKOVA SKARTA NA
POSLOVANIE

U svakoj tvornici provedena je i ekonomska analiza
troSkova Skarta i dorade. Zbog ogranicenosti prostora
donosimo samo rezultate iz prve tvornice stolica, a pri-
kazani su u tablicama 8.1 9.

Iz tablice 8. moZe se zakljuciti sljedeée: u svim
fazama obradbe najveci psototak Skarta je onaj u obradbi
elemenata i iznosi 556.213,57 kn, zatim Skart sklopova
106.806,10 kn, i Skart proizvoda - 2.372,42 kn.

Najvedi gubitak zbog pojave Skarta nastao je u fazi

| Naziv greSke Broj greSaka % zastupljenosti V. . L.
Error type No. of errors proportion Nakon toga provedena je analiza Skarta obradbe po
Tip A 470 4787 elementima u fazi V.
TipB 29 234 TraZedi eventualne uzroke obavljeno je istraZivanje
i y utjecaja postotka izvr§enja normi na postotak Skarta u
Tip C 211 17,00 : g M— - .
: i svakoj tvornici posebno. Podaci iz jedne tvornice o
Tip D 26 2,10 i izvr§enju normi i postotku Skarta za I. i II. kvartal dani
TipE 29 2,34 | su u tablici 10.
TipF 34 2,74
Tip G 10 0,81
Tip H 7 0,56
Tip 1 401 3231
Tip J 24 1,93
3 1241 100
Rezultati dobiveni XR - kontrolnom kartom Tablica 7.
Results obtained by XR - control chart Table 7.
Broj elemenata koji se krecu izvan kontrolnih granica
Broj izmjer. No. of elements outside control limits
Element No. of checked el . . S . . .
0. of checked elements Debljina thickness Sirina width duZina length
kom.pcs. % kom.pcs. % kom.pcs. %
sjedalo stolice chair seat 125 54 43,2 5 4 1 0,8
naslon stolice chair bench 125 12 9,6 79 63,2 0 0
noga stolice chair leg 125 0 0 0 0 0 0
veznik naslona bench link 125 0 0 0 0 0 0
vesnik noZista leg link 125 0 0 0 0 0 0




128 M. FIGURIC:Analiza sposobnosti tehnoloskih ... Drvnaind. 45 (4) 124-129 (1994)
Raspored troSkova Skarta i obrade po fazama rada Tablica 8.
Costs of defects and repairs per work phase Table 8.
Elementi - Elements Sklopovi - Parts Proizvodi - Products
Fazarada Sart obradbe Ska'r.t Skart obradbe §ka‘r L Ska.r.t §ka.r_t Ukupno
Work phase Process waste materi J_ala P ap—. P materi J.ala materi J_ala materijala Total (kn)
(kn) Material (kn) Material Material Material
waste (kn) waste (kn) waste (kn) waste (kn)
I 5.877,41 1.940,38 7.817,80
1l 2.372,42 2.372,42
11f 33,79 38:79
v 25.308,96 5.087,10 30.396,06
\Y 378.307,14 101.720,00 390,50 480.417,63
VI 113.262,72 113.262,75
VII 33.423,17 33.423,17
Ukupno Total 555.213,57 1.940,38 106.807,10 390,50 2.372,42 667.723,62
TroSkovi rasta kod obrade po fazama rada Tablica 9.
Costs of defects at repair per work phase Table 9.
N . Ukupno za i
. Fazarada Skart obradbe Ukupno Cuﬁg?npo . Skart obrade
Redni bro Work phase process waste Total . - Total process
No. Price per piece Waste
Faza B kom. % kom. % kn kn
1 ELI 2367 22 2367 22 19.763,20 46.779,46
2 EL2 1680 9 1680 9 11.964,80 20.100,86
3 EL3 2399 2399 8 46.854,40 112.403,71
| 4 EL4 1934 13 1934 13 35.587,20 68.825,63
S ELS 2165 3 2165 3 18.912,00 40.944,48
6 EL6 1691 11 1691 11 20.086,40 33,695,52
7 SK1 2950 8 2950 8 14.345,60 42.319,52
| 8 SK2 3125 40 3125 - 40 32.550,40 101.720,00
Tablica 10.
Table 10.
Radno mjesto Work place X1 yi X2 y2 ki k2 ki? k2> ki ka
1. klatna pila Swing saw 29 16 22 12 1,318 1,333 1,737 1,777 1,754
2. Kruz. pila I Circular saw | 30 14 27 11 111 1,273 1,234 1,621 1,414
3. Kruz. pila 1l Circular saw Il 32 12 2 12 1,185 1,000 1,404 1,000 1,185
4. Ravnalica Plain 30 12 22 9 1,364 1,333 1,860 1,777 1,818
5. Fina klat. pila Fine swing saw 25 10 28 12 0,893 0,833 0,797 0,694 0,744
6. Tokar stroj 1 Turning machine 27 12 15 7 1,800 1,714 3,240 2,938 3,085
7. Tokar stroj II Turning machine 27 8 17 5 1,588 1,600 2,522 2,560 2,541
| 9,259 9,086 | 12,794 | 12,367 12,544
= . Xy
X1 - postotak prebacaja norini u prvom kvartalu, ki=—
norm exceed percerntage in first quarter, X2
y1 - postotak Skarta u prvom kvartalu, Ky = Y
waste percentage in first quarter, y2
X2 - postotak prebacaja normi u drugom kvartalu, = X1
norm exceed percentage in second quarter, = X2
y2 - postotak “Skarta" u drugom kvartalu e
2=

waste percentage in second quarter
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Znanstveni rad

Abstract

The aim of the work was to study the relationship
between the structure of a mattress and its moisture
and thermal conductivity. Moisture and thermal con-
ductivity were recorded during examinees’ sleep by
means of measuring sensors placed at different posi-
tions relative to the human body. Thedata obtained by
measuring moisture and temperature during sleep of
three examinees, an adult male, an adult female, and
achild, were analysed. The results of the data analysis
enable appropriate selection of materials and structure
for a mattress, upgrading its quality.

Key words: thermal conductivity, moisture
permeability, mattress structure, mattress quality.

Sazetak

Cilj rada je istraZivanje odnosa izmedu konstruk-
cije madraca i propusnosti vlage i topline. Propusnost
vlage i topline mjerena je na sljede¢im uzorcima:

|. madrac s dvostrukom opruZnom jezgrom

2. madrac sdvostrukom opruznom jezgrom sa Step
dekom od pamuka i vune.

Ispitanici u pokusima su muskarac, Zena i dijete.
Propusnost vlage i topline biljeZena je pomocu elek-
troda postavljenih na razli¢ita mjesta u odnosu na ti-
jelo ispitanika tijekom njegova spavanja na leZaju.
ZabiljeZeni podaci prikazani su graficki i statisticki su
analizirani. Za testiranje postojanja znacajnih razlika
u medijanima temeperature i vlage kod usporedivanih
uzoraka uporabljen je neparametarski Mann-Whit-
ney’s test. Znacajne razlike u provodnosti vlage
izmedu uzoraka 112 pokazle susekod testiranja vlage
izmjerene u tockama najbliZim tijelu ispitanika (pok-
riva¢ 1 gomnji sloj madraca). Visi postoci vlage kod
uzorka 1 na tim mjestima dokazuju man ju provodnost
konstrukcije leZaja uzorka 1. Manji broj statisticki
znacajnijihrazlika dobiven je kod testiranjaserija tem-
perature no i tu rezultati idu u prilog kvalitete kon-
strukcije uzorka sa Step dekom. Interpretacija
grafickih prikaza rezultata mjerenja pokazuje da je
provodnost vlage i izolacija temperature bolja kod
uzorka 2 (sa Step dekom).

Kljuc¢ne rijeci: vodljivost vlage i topline,
konstrukcija madraca, kvaliteta leZa ja.

1. INTRODUCTION

Humans spend a third of their life sleeping. Itis well
known that sound sleep is a prerequisite for an agreeable
disposition, for good working capacity and existence in
general. Researches into conditions affecting sleep are
given more and more significance.

From the physiological and psychological point of
view, sleep is influenced by two groups of factors. The
first marks the biorhythm, the phenomenon in the human
organism which by means of its "inner clock" deter-
mines the time for sleep. The second group of factors
comprises sleeping conditions. There are several of
them, and they affect sleep even more than those in the

first group. The second group comprises: illumination,
noise, temperature, moisture, bed structure, cover, pil-
low, etc.

The human body continuously produces thermal en-
ergy. The feeling of coldness and warmth depends upon
speed by which thermal energy is transferred from the
surface of the body into the environment. Too quick an
exchange of temperature induces the feeling of coldness,
and too slow an exchange the feeling of unpleasant
warmth. Besides temperature, the human body continu-
ously exudes liquid (moisture) through the skin. The
disposition and quality of sleep also depend upon the
materials the body is in contact with, their capacity to
absorb liquid and temperature.




I. GRBAC, BOJANA DALBELO BASIC: Thermal conductivity . .. Drvna ind. 45 (4) 130-134 (1994) 131

Science has been involved in the studies of sleep [1],
[3], [4] with emphasis on:

- exudation of liquid and temperature exchange as
physiological phenomena;

- conditions in the sleeping environment;

- temperature conductivity of materials cutrently in
use in upholstered furniture;

- moisture conductivity of materials currently in use
in upholstered furniture.

Scientific methods are, therefore, to be applied to
determine the quantity and type of materials needed for
comfortable and healthy sleep in different conditions,
uniting requirements set on upholstered furniture into a
harmonious and healthy entity.

2. TEMPERATURE AND MOISTURE
CONDUCTIVITY

Diffusion of temperature and the transfer of liquid
(moisture) are influenced by materials which we sleep
on and cover ourselves with, as well as by the surround-
ing climate. Temperature and moisture conductivity
through materials the mattress is made of is, together
with mechanical characteristics, the main parameter of
the comfortableness and quality of a mattress.

Temperature Conductivity

A healthy human body maintains a temperature be-
tween 36 and 37 °C. The production and transfer of tem-
perature is to be balanced. While any of the mechanisms
precludes thermal regulation, the body temperature either
rises or drops. Both these extremes are unhealthy and un-
comfortable for human life, therefore a bed should be pro-
vided with materials which surface and covering do not
preclude, but enhance, thermal regulation.

Moisture Conductivity

Transpiration, which under extreme circumstances
reaches 5 to 10 1 daily, ensures thermal regulation [6].
A good mattress and linen should notinduce heat tran-
spiration. Despite this, transpiration occurs when the
temperature of the environment increases (during the
heating season or summer months). Besides heat tran-
spiration, there are other types of direct transpiration,
caused by other circumstances, e.g. disease or psycho-
logical states. The body moisture created during sleep
should be conveyed from the surface layer into the inner
parts of the mattress’s upholstery and into the cover
(0.5-0.75 I/night), [6]. During the following day this
moisture should evaporate into the environment.

3. PAST RESEARCHES INTO THERMAL AND
MOISTURE CONDUCTIVITY

The temperature and moisture conductivity are stud-
ied on a number of standard structures of mattresses[3].
A SINA apparatus with six measuring sensors

(J=2mm, I=5mm) was applied. The measuring points
were predetermined. It was found that the locations of
highest temperatures and moisture are in the area of the
chest, and that from there both parameters gradually de-
crease. Brezigar arrived to similar findings [1]. Accord-
ing to [3] with regard to the temperature and moisture
conductivity in the mattress structure, the highest mois-
ture level is in the upper layer of the mattress (20 - 30
mm), therefore this is the most significant part for the
human health. Some recent references concerning this
topic are given in [6] and [2].

Methods for measuring thermal and moisture con-
ductivity through the mattress by means of special in-
serts have been developed. Results of these researches
and investigations yield objective criteria for evaluation
of the quality of the mattress.

4. AIM AND METHODS OF RESEARCH

The aim of these researches was to establishrelation-
ships between thermal and moisture conductivity and
the mattress structure.

Thermal and moisture conductivity from the body of
the examinees and through layers of the mattress were
measured using new equipment, developed in the De-
partment for the Final Processing of Wood at the Faculty
of Forestry, University of Zagreb, in co-operation with
experts from ISKRA Instruments Otoce, Slovenia. The
apparatus has 12 measuring sensors, six for temperature
and six for moisture. The measuring points within layers
of the mattress were selected in advance. The location
of measuring sensors is shown on Fig. 1.

SHEMA RASPOREDA SENZORA

Fig. 1. Location of measuring sensors: 1-6 for- temperature, 7-12
for moisture.

Sl 1. Raspored mjernih mjesta: elektrode 1-6 bil jeZze tempera-
turu, 7-12 viagu.
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The measuring sensors operated under electrical im-
pulses every 60 seconds (every 5 seconds one measuring
sensor). A device with a YOKOGAWA 12-channel
printer recorded the signal onto paper strip.

The tested samples were the following:

Sample 1 - mattress with a double spring core
(BONELL) of natural materials;

Sample 2 - mattress with a double spring core
(BONELL) of natural materials with an added bed-
spread of cotton.

An effort was made to maintain uniform conditions
during all tests. This pertained to the room temperature,
which decreased linearly from 19.9°C to 17.9°C, but
also to other conditions for sleep. During all tests the
same linen and clothes were used: bedspread on mattress
(180 g/mz, 100% cotton), sheet (200 g/mz, 100% cot-
ton), cover (360 g/mz, 80% wool, 20% synthetic regen-
erate), blankets (360 g/mz, 100% wool) and nightwear,
nightdress (80 g/mz, 100% cotton) and pyjamas (100
g/mz, 100% cotton).

All tests were carried out on three persons (a 36 year
old male, a 36 year old female, and a 10 year old child),
all of whom slept for six nights on each type of mattress.
Tests were carried out in the period between 30 Septem-
ber and 20 January.

The recorded analogue signals were digitised, and
the obtained data input into tables and graphically pre-
sented in the form of:

- distributions of relative frequencies of temperature
and moisture for all nights (per person, for each sensor,
in both samples). Comparative graphs with results of
corresponding sensors in two samples enable conclu-
sions about the influence of the presence of the bed-
spread on the comfort during sleep.

- average values of temperature and moisture by hours
of sleep for each sensor. Based on such tables and graphs,
conclusions were drawn about the difference in thermal
and moisture conductivity of the two samples.

5. TEMPERATURE MEASUREMENT RESULTS

The sensor in the ambient measured the ambient
temperature, which proved to be uniform. The tempera-
ture decreased linearly through the night, from 19.9°C
to 17.9°C.

The sensor in the cover recorded uniform tempera-
ture already in the second hour of sleep, and it ranged
between 31 i 32°C (during the first hour 28.5 °C).

Sensors under the sheet. In the sample without a bed-
spread this sensor is on the mattress and in the sample
with a bedspread the sensor is on the bedspread. The
sensors recorded marked differences in the change of
temperature. In Sample 1, during the first hour the aver-
age temperature was 28.6 °C, after which the average
varied between 30.7 and 32°C. The temperature in Sam-
ple 2 averaged 26°C during the first hour, after which
the average temperature remained between 29°C. and
31°C. Temperatures of the upper side of the body were
recorded to be 2 to 2.5°C higher.

Fig. 2. shows results obtained from temperature
measuring sensors under the sheet for all nights for the
adult female. Temperatures in Sample 2 show that the
warming up of the bedspread takes some time but also
that it ensures the warmth is kept. Similar results are
obtained for the adult male and the child.

The sensor under the bedspread, on the mattress was
active only at the sample with the bedspread. During the
first hour the temperature was around 23.2°C, after which
the average temperature varied between 26.4 to 27.4°C.
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Fig. 2. Temperature distribution for the adult female measured
under the sheet on the mattress (Sample 1), i.c. on the bedspread
(Sample 2).

SL 2. Histogram relativnih frekvencija temperature izmjerene
kod ispitanika (Zena) ispod prostirke na madracu (uzorak 1), od-
nosno na Step deki (uzorak 2).

This confirms high temperature conductivity of
Sample 2.

The sensor in the mattress, between the lower and
the upper spring core. The temperature at this point was
significantly lower due to the diffusion of temperature
into the ambient.

The sensor under the mattress. The warmth does not
reach the bottom layer. On Mattress without bedspread
the temperature during the first hour was 17.6°C, after
which its average varied between 18.6 and 19.3°C (an
increase of 0.7°C). On Sample 1 the temperature during
the first hour was in average 16.5°C, and during the rest
of the ni%ht the average temperature was between 17.5
and 18.5°C (an increase of 1°C).

6. MOISTURE MEASUREMENT RESULTS

The sensor in the ambient measured ambient humi-
dity, which was between 48 and 52%, with maximum
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variations of 2% throughout the night.

The sensor in the cover and the sensor under the
sheet recorded the body moisture. It was determined
that:

- during the first hour the moisture was higher, which
was most probably caused by calming down and cov-
ering the body;

- moisture transpiration already stabilises during the
second hour of sleep and such state is maintained
throughout the rest of the night;

- moisture on the lower side of the body was higheron
Sample 1 for 3% to 5%.

Fig. 3. shows thatin Sample 1 (mattress without bed-
spread) for the adult male high percentages of moisture
(60% and higher) are measured more often thenin Sam-
ple 2. Very similar results are obtained for the adult fe-
male and the child, which proves that Sample 2 has
better moisture permeability and thus provides healthier
and more pleasant sleep.

0.04

0.02

Relative frequency

0.00 [

37 40 43 46 49 52 55 S8 61 64 67 70 T3 76 79 B2 85 84

Moisture (%)

Fig. 3. Distribution of moisture frequency for the adult male (all
nights), measured in the cover.

Sl. 3. Razdioba relativnih frekvencija vlage izmjerene u pok-
rivacu tijekom svih no¢i kod ispitanika (muskarac).

The sensor under the bedspread. At the beginning of
sleep the moisture is highest and it decreases insignifi-
cantly during the night.

The sensor in the mattress, between the lower and
the upper spring core. A high level of moisture was
recorded at this point (from 66% to 70%). The results
with the double spring structure of the mattress only
confirm previous results obtained in the research of the
quality of sleep [3]. The results of measurements of
moisture show that during the first two hours moisture
in Sample 1 is 2% higher than in Sample 2, and this
difference decreased to about 1% later during the night.
These data also favour Sample 2.

The sensor placed under the mattress recorded insig-
nificantly higher values during the first two hours of
measurement.

Measurement results were statistically processed.
Mann-Whitney’s nonparametric test was applied to test
the hypothesis of equal medians of temperature and
moisture in two samples for each individual sensor [8].
Statistically significant differences between Sample 1

and Sample 2 appeared when comparing the sensor in
the cover for temperature (child) and for moisture (male
and child) (Fig. 3 and 4), as well as sensors for moisture
at first lower contact points (woman). It is important to
notethat the differences in temperature and moisture for
a particular structure - mattress, even when statistically
insignificant, are in favour of the mattress with bed-
spread.
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Fig. 4. Distribution of moisture frequency for the child (all
nights), measured in the cover.

Sl. 4. Razdioba relativnih frekvencija vlage izmjerene u pok-
rivacu tijekom svih nodi kod ispitanika (dijete).

7. CONCLUSION

1. The temperature and moisture conductivity meas-
uring apparatus, developed in the Department for the
Final Processing of Wood at the Faculty of Forestry,
University of Zagreb, proved to be suitable for the re-
search of temperature and moisture conductivity in mat-
tresses, as well as for the research of these phenomena
in all types of upholstered furniture. The method of
measurement can be enhanced by directly connecting
the apparatus to a computer system, so as to speed up
data processing.

2. The upper layer of the mattress is the most impor-
tant for comfortableness during sleep, since temperature
and moisture gradients are highest in it.

3. Better results were obtained on the mattress with
bedspread. The upholstery of Sample 1 proved to be
insufficient. Therefore, for high comfortableness during
sleep either a modified structure with a bedspread of
natural materials or a changed structure is called for.

One of future tasks will be to look for suitable mate-
rials regarding the thermal and moisture properties of
mattresses.

The most important criterion in the manufacture of
mattresses from the physiological and micro climatic
aspects is temperature conductivity, and then absorp-
tion, permeability and conductivity of vapour. Both
properties in question are interdependent. To be able to
reach a standpoint regarding their use value, these two
characteristics are to be considered jointly, and thus op-
timised. It is our belief that in future researches a model
of an ideal "artificial sleeper" should be developed as a
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new method which could yield much more objective
and, therefore, more valuable results.
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Pregledni rad

SaZetak

U radu se razmatra mogucénost koristenja drvnoga
ostatka u drvopieradivackoj industriji kao sekundar-
noga nositelja energije. Danas u razvijenim zemljama
Covjek trosi i do sto puta viSe energije od one kojom
se koristio u pocetnom razdoblju svoga razvoja (oko
8 MIJ dnevno). Osiguranje energije iz fosilnih goriva
rezultiralo je smanjenjem zaliha i povecanjem Stetnih
posljedica u okoliSu. Biomasi zasigurno pripada vazno
mjesto u skupini obnovljivih primarnih nositelja ener-
gije. Za njezinu proizvodnju, kao i za proizvodnju
drugih energenata treba ostvariti tehnoloske, ekoloske
i druge pretpostavke. Pri svakoj analizi, pa tako i onoj
za biomasu, nuzno je razlikovati tehnicki odnosno teo-
rijski potencijal ostvarivih koli¢ina, i to zbog
ogranicavajucih Cinitelja.

Drvni ostatak iz_furnirskih trupaca u 1992. godini
iznosio je 37 544 m? (ostatak od hrasta 48,4%, bukve
41% i jasena 10,6%) ili 26,3 - 10° kg. Od pilanskih
trupaca za istu godinu moguéi ostvaraj og.tatka
razljéitog sadrZaja vode u drvu iznosi 481 849 m” (283
-10”kg), pri éemu hrastov ostatak sudjeluje sa23,8%,
bukov sa 23,9%, jele i smreke sa 21,2%. Preostalih
31,1% cine ostale Cetinjace i listace. Ukupni ostatak u
drvopreraiivackOJ lndUSé‘l_]l iz pilanskih i furnirskih
trupaca iznosi 309,9 - 10" kg ili 0,1 Mtoe. U nastavku
rada analiziraju se osnovne poteskoce u iskoriStavanju
i pripremi drvnoga ostatka, problemi kod skladistenja
i suSenja, ogrjevnost drva kao goriva, a na kraju rada
dat je kratak opis postrojenja za koristenje drvnoga
ostatka.

Kljuéne rijeci: biomasa, drvni ostaci.

Summary

The author discusses potential exploitation of
wood residue in woodworking industry as a secondary
energy agency. In developed countries up to one hun-
dred times more energy is used up today than at the
beginning of man’s development (some 8§ MJ perday).
Exploitation of fossil fuels as sources of energy has
resulted in decreased reserves and increased adverse
effects on the environment.

Biomass undoubtedly takes a prominent place
among renewable primary energy agencies. its pro-
duction, just as the production of other energy prod-
ucts, requires that certain technological, ecological
and other preconditions be met. Just as in any other
forms of analysis, when we do the one for biomass, it
is necessary to distinguish the technical and the theo-
retical potential of feasible quantities because of vari-
ous limiting factors.

£992 veneer log wood residue amounted to 37
544 m* (48,4% from oak, 41% from beech, 10,6%
from ash), that is 26,3x10" kg. In the same year the
potential amount of saw log residue W1§h varym
water content in wood equalad 481,849 m (283x10
kg), 23,8% of it being oak, 23,9% beech, 21,2% fir and
spruce each). Theremaining 31,1% is covered by other
softwoods and hardwoods. The overall residue in
woodworking inglustry, from both saw and veneer
logs, is 309,9x10" kg that is 0,1 Mtoe.

In the later part of the work main difficulties in
exploitation and ? preparation/treatment/processing ?
of wood residue are analysed. the work continues to
discuss storing and seasoning problems, and calorific
value of wood. At the end of the work a wood residue
exploitation unit is described.

Key words:
waste.

biomass, wood residue, wood

1.UVOD

Opskrba je energijom problem koji zaokuplja po-
zornost struénjaka i pucanstva. Drvo je sigumo na-
jstariji energent koji je ¢ovjek koristio ponajprije za
pripremu hrane i grijanje. Rasvjeta je imala manje
znaCenje. Razdoblje babilonskog carstva (2 500. do
538. godine pr. Krista) prvo je povijesno razdoblje
upotrebe sirove nafte i asfaalta, a ugljen je isk-
oriStavan samo u Kini oko 1100. godine prije Krista.
Iako su se ponegdje upotrebljavala i fosilna goriva,
drvo je ostalo glavni energent. U tom su razdoblju

zbog velike potrosnje drva u Indiji potpuno uniStene
Sume.

Za vrijeme tehnoloSke i preradbene stagnacije (oko
500 godina pr. Krista) javljaju se brojne razlicite ideje,
cesto i neizvedive.

Rimljani su prvi poceli koristiti vodnu snagu (mlin-
sko kolo). U Velikoj Britaniji ugljen se upotrebljavao
prije dolaska Rimljana, a u danasnjoj Arizoni indijanska
su plemena dvije stotine godina prije dolaska Kolumba
iskoriStavala ugljen. Otkricem koksa te zamjenom
drvnog ugljena koksom sprije¢eno je uniStenje Suma.
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Iako je godine 1627. u drZzavi New York otkriven izvor
sirove nafte, smatra se da je industrijsko iskoriStavanje
nalaziSta sirove nafte zapocelo 1859. godine u Pennsyl-
vaniji. Otkri¢e pamog stroja 1770. godine (J. Watt)
oznacilo je pocetak industrijske revolucije. IskoriStavanje
tako proizvedene energije, medutim, bilo je moguée samo
u neposrednoj blizini stroja. Tek s moguénoséu proizvod-
nje elektricne energije koja se relativno jednostavno moze
pretvoriti u mehanicku, energija se mogla prenositi i na
velike udaljenosti. Otkriée parnoga stroja omoguéilo je
razvoj Zeljeznickog prometa, a konstrukcija motora s unu-
traSnjim izgaranjem potaknula je brz razvoj cestovnoga i
zracnog prometa. Nuklearna fisija novo je poglavlje u raz-
voju energetike.

2. ENERGIJA U DANASNJEM SVIJETU

Raspolaganje energijom koju Covjek ne proizvodi
vlastitim tijelom viSestruko povecava njegove radne
sposobnosti. Pretpostavlja se da je u svom pocetnom
razvoju ¢ovjek troSio onoliko energije koliko je uzimao
dnevnom prehranom, dakle oko 8 MJ. Danas covjek u
razvijenim zemljama dnevno trosi 800 MJ, dakle sto
puta viSe. Tako velika potroSnja karakteristika je
danaSnjega tehnic¢ki razvijenog svijeta. Posljednjih
tridesetak godina iskoriSteno je viSe energije nego ti-
jekom cijeloga povijesnog razvoja. Kako navodi
Sekuli¢ [9], u svijetu se kao cjelini do 2010. godine
ocekuje poveéanje potraznje primarne energije od 2%
godisnje. U tablici 1. dan je pregled utroSka primarne
energije u svijetu. Razlog je predvidenom povecanju po-
rast broja stanovnika, te razvoj zemalja koje se danas
smatraju nerazvijenima ili zemljama u razvoju. Pritom
se ne smije zaboraviti ofekivani brZi porast broja
stanovnika u danas manje razvijenim te, poglavito, u
nerazvijenim zemljama. Predvida se da ¢e krajem
stoljeca 80% svjetskog stanovniStva Zivjeti u zemljama
u razvoju, a 1950. godine Zivjelo ih je oko 65%.
Uobicajena je podjela energijskih resursa na obnovljive
i neobnovljive. Pritom treba naglasiti da su neki izvori
energije, poput biomase, uvjetno obnovljivi resursi.
Biomasa Sumskoga podrijetla primarni je oblik energije
koji se trajno obnavlja, barem do trenutka dok uporaba
ne prelazi znanu grani¢nu kolikocu §to je odreduju uzgo-
jni, uredajni, gospodarski i dr. ¢imbenici. U proizvodno-

uporabnom energijskom sustavu razlikuju se i sekun-
darni nositelji energije, npr. od biomase pretvorbom ili
preradbom dobiveno usitnjeno drvo, drvni ostatak iz
preradbe drva, briketi, tekuce ili plinovito gorivo i dr.
Svaki postupak preradbe biomase treba kvalitativno i
kvantitativno ocijeniti s glediSta tehnicke i gospodarske
djelotvornosti.

Potro$nja primarne enrgije u svijetu [9], [12] Tablica 1.
Primary Energy Consumption in the World [9], [12] Table 1.
Godina, Year
1992 1993 2000 2010

Ugljen,Coal 21533 | 2141,1 2 647 3283
Nafta,Oil 314561 31214 3558 4 248
Prirodni plin
Natural Gas 17593 | 1787,1 1974 2785
Nuklearna energija
Nucleat Energy 5408 | 5572 | 608 | 690
Energijavode
e 1902 | 1975 | 252|329
Ukupno Mtw*

{ Tocat Mt 77896 | 78043 | 0039 | 11335

* Mtoe - Million tonnes oil equivalent (milijun tona ekvivalentne,
jednakovrijedne nafte)

3. ENERGIJA U HRVATSKOJ

Od 1988. do 1990. godine ukupna se potraZznja ener-
gije unasSoj republici (tab. 2) smanjivala zbog gospodar-
ske i politicke krize u Jugoslaviji i Hrvatskoj. U 1991.
godini potro§nja se u usporedbi s 1990. godinom sman-
jila za 17,6%, §to je posljedica rata u drugoj polovici
1991. godine, a pad se nastavlja i u 1992. godini za do-
datnih 10,2%. U potrosnji energije najveci udjel ima
tekuée gorivo i prirodni plin, koji biljeZe porast od
22,1%u 1988.na28,6% u 1992. godini. U promatranom
razdoblju potroSnja ogrjevnog drva smanjivala se 12,9%
godisnje.

U strukturi neposredne potroS$nje energije (tab. 3)
najbrZe je opadala potro$nja u industriji, i to prosjecno
13,6% godisnje, a u ostala dva podruc¢ja potrosnje -
prometu i opéoj potro$nji, smanjivala se priblizno jed-
nako, i to za 8,7% godisnje.

Ukupna potrosnja energije [5], [13] Tablica 2.
Total Primary Energy Supply [5], [13] Table 2.
Vodna snaga i Nuklearno
Godi Ugljen Ogrjevno drvo | Tekuca goriva | Prirodni plin el. energija i Ukupno
odina Coal Fuel Wood Liquid Fuels Natural Gas Hydro Power gorvo Total
Year e Nuclear Power
and Electricity
PJ
1988 36,86 23,59 206,80 100,52 B 69,70 21,07 458,54
1989 36,13 23,11 193,82 105,90 61,94 23,88 444,78
1990 34,07 22,68 192,60 98,22 56,08 23,49 427,14
1991 22,03 15,64 135,40 87,80 65,68 25,23 351,78
1992 17,80 13,58 127,29 90,53 _ 46,61 21,13 315,94 |
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Struktura ukupno utroSene energije (13) Tablica 3.
Total Primary Energy Suuply by Sectors (13) Table 3.
Godina,Year 1988 1989 1990 1991 1992
PJ
- Ukupna potrosnja energije - Total Primary Energy Consumption 458,54 444,78 427,14 351,78 315,94
- Neposredna potrosnja energije - Final Energy Consumption 266,15 266,82 257,74 196,99 171,47
- Industrija - Industry 97,27 98,47 88,93 65,37 54,24
- Promet - Transport 58,95 58,66 61,24 43,06 4091
- Op¢a potro$nja - Other Sectors 109,93 109,69 107,57 | 88,56 76,32
Struktura prodaje (ili prodanih) drvnih sortimenata 815) Tablica 4.
Marketing structure of forest products (15) Table 4.
N . . . .| Ostalo oblo drvo Industrijsko . !
Godina Year Fu\ll‘;r:]rs:rl lt(l;gs)c' Pll;zaﬂlél;spc' Oth:,:) g(()jund drvo‘l/r(l)c(i)l:jstrial OgFF.Ll]tZ\l/&%g(erO Ukupno Total |
m’ |
1991 149 000 1 322 000 121 000 404 000 894 000 2 890 000
1992 186 000 1 132 000 134 000 338 000 820 000 2 610000
1993 169 000 1 100 000 90 000 382 000 711 000 2452 000

4. SUMSKA BIOMASA KAO ENERGENT

Lukaé [4] pod biomasom razumijeva tvar koja je
rezultat Zivota Zivih organizama. Tako definiran pojam
biomase omoguéuje njezinu Siroku podjelu.

Biomasa kao nositelj energije i u naSoj zemlji dobiva
sve vecu vaznost. Godina 1978. moZe se smatrati prek-
retnicom u djelotvornijem iskoriStenju Sumske biomase
uenergijske svrhe. Te je godine u suradnji s Medunarod-
nom agencijom za zaStitu Zivotne sredine pokrenuta ak-
cija u tri smjera:

- proizvodnjai plantaZni uzgoj vrsta drve¢a namijen-
jenoga iskljucivo dobivanju energije,

- razvoj tehnologija sjece, pripreme i usitnjavanja
drva,

- pretvorba primarnog oblika biomase u sekundar-
noga nositelja energije.

Cilj brojnih istraZzivackih projekata bilo je
nalaZzenje moguénosti poveéanja udjela drva kao
nositelja energije. Kaltschmitt [3] navodi da je
biomasa 1992. godine u svijetu €inila 12% ukupno
proizvedene primarne energije. Razvijene zemlje u
svojim planovima veliku vaznost pridaju biomasi, po-
glavito Sumskoj. U SAD se planira povecanje udjela
drva u ukupnoj potrosnji sa 3,7% na 13,5% [ 11], Fin-
ska planira poveéanje udjela drvau strukturi primarne
energije s 4,6% u 1977. godini na 10,1% u 2000.
godini [2]. U ukupnoj potro$nji energije 1991. godine
u Stajerskoj je udio biomase iznosio 14%, iako je nek-
oliko godina prije toga njezin udjel planiran s visokih
8% u 2000. godini [14].

U dosadas$njim dugoro¢nim planovimarazvojaen-
ergijskog sustava Hrvatske predvideno je u strukturi,
kako navodi Poto¢nik [7], samo 2 do 3 % obnovljivih
izvora energije. Udio obnovljivih izvora energije u
ukupnoj potrosnji energije u 1990. godini iznosio je

samo 0,24% ili 1 PJ. Biomasa koju ¢ine drvni ostaci,
ostaciizratarstvai sto€arstvate komunalni kruti ostaci
ikomunalne vode sudjeluju s 40% uukupnojdobivenoj
energijiiz obnovljivih izvora. Odnavedenihsastavnica
biomase za proizvodnju energije jedino su koriSteni
drvni ostaci[s 0,3 PJ] i ostaci iz ratarstva [s 0,1 PJ].

Prema[15]Republika rasplaZe s 2 457 648 ha Sum-
skog zemljiSta Sto pokriva 43,5% ukupnog njezina
teritorija i iznosi 0,51 ha Sumskog zemljiSta po
stanovniku. Sumom obraslo Sumsko zemljiSte zauz-
ima 83,9%, neobraslo 13,5%, a neplodno se Sumsko
zemljiSte prostire na 2,6% povrSine. Drvna zaliha u
hrvatskim Sumama doseZe 298 411 000 m3, a ukupni
godisnji etat iznosi 6 181 000 m? [8]. Struktura pro-
danih drvnih sortimenata kojima gospodare "Hrvat-
ske Sume" (tab. 4) moZe biti osnova za izraCunavanje
Sumske biomase i ostatka pri preradbi u drvnoj indus-
triji.

5. NEKA SVOIJSTVA DRVNOG OSTATKA

5.1. Opée napomene

Osnovna poteSkoéa u iskoriStavanju drvnog
ostatka jest njegova raznorodnost, koju ¢ini smjesa
drva (30 do 40%), kore (do 20%) i tzv. zelenog dijela
(do 40%), pri ¢emu je svaka od tih sastavnica
razli¢itoga kemijskog sastava, ogrjevnosti (toplinske
vrijednosti), temperature zapaljenja i gorenja, fizikal-
nih svojstava koja utjecu na ogrjevnost - gustoce,
mokrine i dr. Dio drvne tvari u pilanskoj preradbi,
proizvodnji furnira, izradbi namjeStaja i sl. ostaje kao
otpadak - ostatak za energijske potrebe. Kako je rijec
o preradbi drva u sklopu drvnoindustrijskih poduzecéa,
pretvorbom ostatka u toplinsku ili neku drugu ener-
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giju povecava se iskoriStenje drva za energijske
potree. U pilanskoj preradbi od 1 m> piljenica ostatak
kod Cetinjaca iznosi 30% (15% piljevina, 15% odre-
sci), a kod listaca 40% (20% piljevina, 20% odresci).
Kod izradbe fumira ukupni ostatak iznosi 20%.

5.2. Biomasa Cetinjaca i listaca

Kao mogudi dio drvne tvari za toplinsku energiju
CetinjaCa procijenjuje se na 35%. To je dio drva koji
bi se npr. mogao usitniti u iverje i upotrijebiti kao
energijski izvor. Proradun je proveden uz pret-
postavku uobicajene taksacijske granice od 7 cm, bez
udjela drvne tvari korjenskog sustava. Uz jednake
pretpostavke izraCunan je i sastav cjelokupne Sumske
biomase za listace. Ustanovljeno je da od ukune drvne
tvari za energijske potrebe preostaje 45% mogucéeg
iverja.

5.3. Ogrjevnost drvnog ostatka

Temeljna veliina za proradun energije iz
odredene koli¢ine ostatka jest njegova ogrjevnost
(toplinska vrijednost, ogrjevna mo¢). Najvedi utjecaj
na toplinsku vrijednost ima mokrina. Sto je ona veca,
ogrjevna je vrijednost ostatka manja, kao i moguca
ostvariva korisnost kotlovskog postrojenja. Naime, za
isparavanje 1 kg vode potrebno je utroSiti oko 2500
kJ toplinske energije.

Ogrjevnost se izracunava empirijskim broj¢anim
jednadZzbama. Poznati su pribliZzni izrazi za
izraCunavanje donje ogrjevnosti drva.

Ha=2500 -2833=% 1100 - zalistate
1+w
Hg = 2500 - 7’133+$ kJ/kg - za Cetinjace
w

pri éemu je w mokrina odredena prema apsoutno suhoj
drvnoj tvari.

Za okvirno odredivanje toplinske vrijednosti organ-
skih tvari poput drvnog ostatka, dostatno je poznavati
njihov kemijski sastav (tab. 5).

Poznavajué¢i maseni udio pojedinoga elementa,
moZe se priblizno izraunati donju ogrjevnost prema
formuli:

Ha=339:-c+117,0 - (h —%) +10,5-5-2,5w Ml/kg

u kojoj su ¢ (ugljik), & (vodik), s (sumpor), i w (sadrZaj
vode) maseni udjeli pojedinih elemenata i spojeva.

Zarazlicite vrste gorivog drva s promjenom gustoce
mijenja se i ogrjevnost. Pintari¢ [6] daje toplinsku vri-
jednost razli¢itih vrsta drva u ovisnosti o njihovoj
gustodi (tab. 6).

Priblizan maseni udio elemenata vaznijih vrstadrva [6] Tablica 5.
Approximate mass shaare of elements in some wood Table S.

species [6]

Vrsta drva Maseni udio elemenata Element share (mass)
Wood Species | carbon € Hydrogen H | Oxygen O
bukva/beech 0,485 0,063 0,452
hrast/oak 0,494 0,061 0,445
breza/birch 0,486 | 0,064 0,450
brijest/elm 0,502 0,064 0,433
jela/fir 0,500 0,064 0,436
bor/pine 0,499 0,063 0,438
smreka/spruce 0,496 0,064 0,440

Ogrjevnost razlicitih vrsta drava u ovisnosti o gusto¢i  Tablica 6.

(6]
Calorific value of various wood species in relation to Table 6.
density [6]
Ogrjevngs Ogrjevnos ‘l
2 3 t MJ/m tMIt |
GDustqca (kg/m}) Calorific | Calorific
ensifyg/m’) Value Value
MJ/m® Ml
apsolutno
| Vrstadrva | 3‘;38 Sadrzaj vode drva 15% wood
| Wood Species moisture conent 15%
| oven dry
| wood
! hrast/oak 492 566 6 4400 11 370
| bukva/beech 518 596 8 236 13 819
jela/fir 326 375 4552 12 140 |
smreka/spruce 343 431 6135 | 14234 |
ariS/larch | 424 408 6 742 13 815 |

Na slici 1. prikazane su promjene ogrjevnosti drva u
ovisnosti o promjeni mokrine.
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Slika 1. Ovisnost ogrjevnosti drva o mokrini
Figure 1. Dependence of Calorific value on moisture conent
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Gustoca, omjer drva prema ukupnom volumenu i Tablica 7.
ogrjevnost za razlicite vrste gorivog drva
Density, wood volume/total voume and the heating Table 7.
value at various product type
Omjer 1
Gustoca suhe | obujmadrva Oerievnost. |
Oblik proiz- tvari,kg/m" i ukupnog gl\/Jl e ?
voda Dry volumena Calorific alue 1
Product Type Densily,kg/m3 Wood M/m? |
volume/Total
Volume
komadno i
drvo 139,4 0,3 285
| Hog fuel
celulozni
iver 116,1 0,25 238
Pulp chips
sjecka
Chunkwood 153,3 0,35 314
chips
gorivodrvo 2303 05 475
Firewood ’ i
pelete
Manufac- 608,7 0,54 1246 |
tured pellets
oblovina ' |
Roundwood 311,3 0,67 637
looEs |

Neka svojstva drvnog goriva od Sumskoga i industri- Tablica 8.
jskog ostatka

Some properties of forest and woodworking resudes Table 8.
| Ogrjevno | Sadrzaj | Sadrzaj | Gustoda,
| stkl/kg | pepela,% | vode% | Kg/m®
| Goriva tvar Calorific Ash Mositure | Den-
Value,k] |Content,%|Content,% sity,
/kg Kg/m3
Syjeleidivo 10 500 1,5 37
Green wood i
zrakom
prosus$eno drvo 15 500 05 10-20
Air dry (sea- ’
soned) wood
piljevina svjeza 9.600 1.8 45 250 |
Saw dust - green . ’ !
piljevina suha |
S dust ~idky 14 700 0,8 14 180 !
blanjevina iz l-
pilana 12 600 1,0 20 90 |
Sawmill shaving
suha blan.]evma 14700 038 12 120
Dry shaving
cjepanice
Split log 13 800 1,0 18 300
drvna praSina
Wood dust (pow- 17 600 0,7 8-9 | 80-120
der)
| kora Bark 6500 60 - 80

5.4. Izradba gorivog drva

Opéenito se energija iz drva moZe Kkoristiti na
razli¢ite nacine. Preradba Sumske biomase u oblik po-

godan za izgaranje sloZen je zadatak. Uz usitnjavanje ili
uguséivanje biomase radnim strojevima, znatno je i
njezino rukovanje tijekom procesa: premjeStanjem,
transportom, skladiStenjem, suSenjem i dr.

Sever [10] dijeli usitnjeno drvo u sljedeée grupe:
goriva sjecka (fuel chips), smrvljeno drvo (hogged
wood), komadno drvo (chunk wood), gorivo drvo (fire
wood), ugusceno drvo (densified wood) i Sumski osta-
tak, npr. briketi (briwuets), granulat (pellets) i sli¢ni
oblici, gnjeceno vlazno drvo tzv. Rool-split-terom
(Rool-crushing machine).

5.5. SkladiStenje i suSenje

Drvni ostatak zauzima znatni prostor. Jedan m>

sadrZi prema krupno¢i svega 200-350 kg drvne tvari,
dakle,zajednu jetonu potrebno osigurati za skladiStenje
obujam 0d 3 do 5 m". Malu gusto¢u drvnog ostatka treba
posebno razmatrati pri organiziranju njegova koristenja
zaenergijskepotrebe,napose pri organizaciji transporta,
suSenja za vrijeme uskladiStenja, moguceg napada
gljivica itd.

Drvna industrija najéeS¢e rjeSava takve probleme
uskladiStenjem ostatka uz kotlovnicu gdje natkrite hrpe
osiguravaju djelomi¢no predsusenje.

SadrZaj energije pokrivenoga i nepokrivenog iverja
i komadnog drva prvenstveno ovisi o promjeni mokrine
i koli¢ine suhe tvari.

UskladiSteni drvni ostatak, osim promjene sadrZaja
energije, podloZan je i napadu gljivica, promjeni kemi-
jskog sastava, porastu temperature i dr.

Rast gljivica u uskoj je vezi 'sa sadrZzajem vode u
drvu. Optimum za njihov rast je izmedu 20 1 35% mok-
rine, a ispod ili iznad toga postotka rast gljivica opadaa
ili se zaustavlja.

Stsenje drvnog ostatka predmet je mnogih is-
traZzivanja. Znacenje suSenja ostatka prije koristenja
neophodno je orpavdati proratunom, bilo da se provodi
u svrhu povecanja toplinske vrijednosti ili sprje€avanja
rasta gljivica.

5.6. Postrojenje za koriStenje drvnoga ostatka

Da bi se osiguralo potpuno sagorjevanje drvnog
ostatka potrebno je, pored procesa sagorjevanja u kotlu,
imati jo§ pripremu i skaldiStenje goriva, doziranje ot-
prasivanje i odstranjivanje pepela. Sastavni su elementi
toga postrojenja:

- silos za skladiStenje sipkog materijala,

- uredaja za izuzimanje drvnog ostatka,

- transportni ventilator,

- kotao s komandnim i regulacijskim uredajima,

- uredaj za otpraSivanje,

- ventilator za odsisavanje,

- dimnjak,

a opcenito obuhvada i mnoStvo elemenata za ek-
onomicno i sigurno djelovanje cijelog postrojenja. Kon-
strukcija elemenata postrojenjai cjelokupno postrojenje
za izgaranje drvnog ostatka uvjetovani su rezultatima
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analize gorive tvari u odredenoj drvnoj industriji. Nacin
skladiStenja, transport ostataka i konstrukcija loZiSta
kotla (generatora pare) ovise o drvnom ostatku koji se
razlikuje veli¢inom, oblikom, kvalitetom i mokrinom.
U drvnoj se industriji obi¢no pojavljuje viSe vrsta
goriva, komadno drvo razlicite veli¢ine, drvna prasina,
piljevina, blanjevina itd.

Mokrina goriva mjenja se s obzirom na vrstu goriva,
godiSnje doba preradbe i transporta.

Da bi gorivo za loZiste bilo §to kvalitetnije, za vrlo
mokri materijal poput piljevine i kore treba predvidjeti
silos u kojemu se mijeSaju mokri i suhi materijal.
MijeSanje je nuZno i onda kad u drvnim ostacima ima
mnogo drvne praSine, jer prekomjerne koli¢ine praSine
mogu izazvati eksplozije u looZiStu.

Oblik loZista prilagoden je spomenutim karakteristi-
kama goriva. Na slici 2 prikazani su razliciti oblici
loZiSta: za izgaranje donjeg sloja (a), s predloZistem (b),
za doziranje puZnim transporterom (c), s kosom reset-
kom (d), s upuhivanjem goriva (e), za vrtloZzno izgaranje

().

[

a) b)

Slika 2. Oblici loZista
Figure 2. Fire-room forms

Prije ispuStanja dimnih plinova u atmosferu iz njih
se mora ukloniti praSina, koju nazivamo leteCom. Dva
su Cesta sustava za otpraSivanje plinova izgaranja:

a) mehanicko otprasivanje (ciklonski otpraSivaci, sl.
3),

b) otpraSivanje elektri¢nim filtrom (sl. 4).

U mehanickim otpraSivacima praSina se odjeljuje
pomodu gravitacijske ili centrifugalne sile. Da bi gravi-
tacijska sila posluZila za odjeljivanje praSine, plinovi se
izgaranja dovode u veliki prostor da im se smanji brzina
(1 do 2 m/s), pa Cestice zbog svoje teZine padaju na dno.
Ciklonski otprasivac radi to bolje $to je brzina plinova
veéa. Stoga su gubici tlaka relativno veliki i znatne se
koli¢ine energije troSe za pogon ventilatora.

Elektri¢ni filtar zapravo je kondenzator velikih di-
menzija u kojemu izmedu elektroda postoji razlika
napona postignuta pomocu ispravljaca. OtpraSivanje
pomodu elektri¢nog filtra znatno ovisi o brzini strujanja
kojom plinovi prolaze kroz otpraSivac. Za uspjeSan rad
brzine su samo 1 do 2,5 m/s. Potrebna energija iznosi
0,08 do 0,17 Wh/m3 (stanje plina 0 °C i 1000 ha).
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Slika 3. Ciklonski otprasivac plinova
Figure 3. Dust separating cyclon

Slika 4. Elektricni filtar
Figure 4. Electric dust separator (filter)

Biomasa je nadasve nehomogeno gorivo. Razlicita
mokrina, razlicite veli¢ine usitnjenog drva i dr. mogu
uzrokovati nepotpuno izgaranje. Zato je mnogo teze
postiéi optimalnu regulaciju i izgaran je nego kad je rijec
o nafti ili zemnom plinu. Optimalno izgaranje biomase
postiZe se na temelju toc¢nih mjerenja i analize dimnih
plinova u razli¢itim uvjetima. Analizom se mogu
obuhvatiti ovi dimni plinovi: ugljikov monoksid i diok-
sid, kisik, duSikov oksid, sumporov dioksid te voda i
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razni ugljikovodici. Radi dobivanja veéeg broja infor-
macija i povecanja ucinka izgaranja mjeri se praSina,
mikroelementi, tlak, temperatura, protok i dr.

6. ZAKLJUCAK

Danas u razvijenim zemljama Covjek trosi i do sto
puta viSe energije od one kojom se koristio u pocetnom
razdoblju svoga razvoja (oko 8 MJ dnevno). Tako vi-
soka potro$nja je karakteristika danaSnje civilizacije.
Osiguranje energije iz fosilnih goriva rezultiralo je
smanjenjem zaliha i poveéanjem Stetnih posljedicai ok-
oliSu. Pri sagledavanju energijskih potreba gospodar-
stva Republike Hrvatske treba realno procijeniti
energijske zalihe, moguénost iskoriStavanja obnovljivih
izvora energije i mnoge druge ¢imbenike. Biomasi
zasigurno pripada vazno mjesto u skupini obnovljivih
primarnih nositelja energije. Za njezinu proizvodnju,
kao i za proizvodnju drugih energenata, treba ostvariti
tehnoloske, tehnicke, ekoloske i druge pretpostavke. Pri
svakoj analiazi, pa tako i onoj za biomasu, nuZno je
razlikovati tehnicki odnosnoo teorijski potencijal od re-
alno ostvarivih koli€ina, 1 to zbog svekolikih
ogranicavaju¢ih cCinitelja. Do stabilizacije ukupnih
prilika hrvatska energetika treba biti otvorena prema
svim nositeljima energije koji nisu u suprotnosti sa
strateSkim odrednicama razvoja. Pritom se misli i na
zastitu okoliSa, koja nije samo sastavnica kvalitete
Zivljenja, nego i dio strategije gospodarskoga razvoja,
Sto ¢e otvoriti pitanje jo§ naglaSenije uporabe biomase
kao primarnoga ili sekundarnog nositelja energije.
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Struéni rad

SaZetak

Skidanje starog nalica prvi je korak u obnavljanju
lakiranih povrsina. Dvije osnovne metode skidanja
starih nalica su mehanicka i kemijska. Osnovni me-
hanicki postupci su struganje i brusenje. Kemijska
sredstva za skidanje starih naliCa dijele se na sredstva
na bazi organskih otapala i sredstva na bazi alkali¢nih
otopina.

Kljucéne rijeci: prevlaka, skidanje prevlaka,
brusenje, struganje, kemijska sredstva za skidanje
prevlaka

Summary

The first step in refurbishing lacquered surfaces is
removing the original coating. There are two basic
methods of paint removal: mechanical and chemical.

The two main mechanical treatments are scraping
and sending. Chemical strippers can be sub-divided
into two general categories: solvent and caustic.

Key words: coating, paint stripping, sanding,
scraping, chemical strippers.

Lakirane povrSine namjeStaja, vrata, prozora,
stubiSta itd. mogu se oStetiti vatrom, vodom, loSim
odrZavanjem, habanjem, dje¢jim nestaSlucima itd. Ako
tim oStecenjimapridodamo posljediceprotoka vremena,
vlazne klime ili pretjeranog centralnog grijanja, jasno je
da tanki sloj prevlake ne moZe vje¢no trajati i da nakon
odredenog vremena zahtijeva '"servisiranje", ob-
navljanje.

Skidanje starih nalica prvi je korak u obnavljanju
lakiranih povrSina. Naravno, ako je prevlaka u dobrom
stanju i prionljivost joj je zadovoljavajuéa nije nuZno ni
ekonomicno skidati prevlaku prije obnavljanja, no ¢esto
se uspjeSan postupak obnavljanja nalica moZe postici
samo skidanjem starih slojeva nalic¢a s povrSine.

Dvije osnovne metode skidanja starih nali¢a su me-
hanicka i kemijska iako u svakoj kategoriji postoje bro-
jne varijacije, a ¢esto se i kombiniraju.

Osnovni postupci mehanic¢ke obrade su struganje i
brusenje.

Alati za struganje mogu biti razli¢itih izvedaba
ovisni o dizajnu onoga Sto struzemo. Prije pocetka ski-
danja starog nali¢a potrebno je ukloniti sve prihvatnike,
zglobnice (Sarnire) i drugi okov da bismo sprijecili nji-
hovo oStecivanje. Za ravne povrSine moZe posluZiti
CeliCna rucna postruga, a za neravne se mogu upotrijebiti
razlicita dlijeta 1 strugalice. Nakon struganja do povrsine
drva slijedi bruSenje kako bi se uklonili svi ostaci laka
ili boje zaostali u vlakancima te da bi se povrSina drva
pripremila za ponovnu povrSinsku obradu.

Postupak skidanja starog nali¢a samo bruSenjem
sporiji je nego struganje i primjenjuje se viSe abrazivnih
papira kako bi se lak skinuo. Za ravne povrSine FIRA

(Furniture Industry Research Association) preporucuje
brusenje duz vlakanaca granulacijom 60 granat-papira.
Kada se dode do povrSine drva postupak treba ponoviti
papirom granulacije 100 kako bi se uklonili tragovi Sto
ih je ostavio grublji papir. Zatim se preporucuje brusenje
granulacijom 150. Za neravne povrSine brusna se
kladica (pakna) moZe zamijeniti odgovarajuée oblik-
ovanom kladicom. Za tokarene dijelove brusni se papir
moze zamijeniti s fleksibilnim vlaknastim materijalima
u koje je uklopljen abraziv. Mehanicki strojevi za
brusenje koji rade na kompromirirani zrak ili elektri¢nu
struju primjenjivi su za ravne povrsine, ali nisu pogodni
za neravne. Za strojno bruSenje preporucuje se poceti
papirom granulacije 80, nastaviti sa 120 i zavrsSiti papi-
rom granulacije 150.

Prema Mikeu Thomasu, stru¢njaku iz FIRE (3) ski-
danje starih nalica kemijskim sredstvima najek-
onomicniji je i najdjelotvorniji nacin. Kemijska sredstva
za skidanje starih nalica podijeljena su na dvije skupine:
organska i alkali¢na, no postoje i univerzalna sredstva
koja sadrZe i organska otapala i alkali¢ne otopine.

Prije nekoliko desetljeca, kada su u povrsinoj obradi
prevladavali procesi vostanja i politiranja, skidanje tih
nali¢a bilo je relativno jednostavno jer se lakovi na bazi
Selaka, jednako kao i voskovi i uljni lakovi ubrajaju u
tzv. reverzibilne premaze. To znaci da otapalo koje se
upotrebljava u sastavu proizvoda moZe omekSati otvrd-
nuti film premaza i time omoguditi njegovo skidanje s
povrsine. Primjerice u francuskim politurama otapalo je
etanol, pa otvrdnuti film francuske politure moZemo
dovesti u topljivi oblik pomocu etanola i zatim ga sasvim
skinuti s povrsine. Isto ¢e tako terpentin ili laki benzin
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(white spirit) pretvoriti vosak ili uljni lak u topljivi oblik,
a nitro-razrjedivaC ¢e otopiti nitrolak, nakon Cega se
omekaSne supstancije mogu ukloniti s povrSine
papirnim rucnicima ili grubom celicnom vunom,
ostavljaju¢i podlogu cCistom i spremnom za novu
povrSinsku obradu.

U modernim poliuretanskim, poliesterskim,
kiselootvrdnjavajuéim prevlakama s izrazito polimeriz-
iranom gradom otapalo koje je sastavni dio proizvoda
nede imati nikakva utjecaja na povrSinu filma koji je
jednom otvrdnuo, pa se ti premazinazivaju nereverzibil-
nima. Za skidanje takvih premaza na trZiStu postoje spe-
cijalna kemijska sredstva u obliku tekudine ili paste.
Vecinom su to smjese razli¢itih otapala (npr. acetona,
butilacetata, benzola, toluola, etilglikola, tetrak-
lorugljika, metilenklorida itd.), no postoje i univerzalna
sredstva koja sadrZe i organske i alkali¢ne tvari. Da bi
se usporilo hlapljenje i otjecanje s vertikalnih povrsina,
otapalima se Cesto dodaje parafin ili metilceluloza. U
nas se mogu kupiti kemijska sredstva za skidanje starih
naliCa, a nose razli¢ite komercijalne nazive, npr. Desol,
Lavacol, Lavacol eko, Lavakol S itd. Opéenito, tekuéa
se sredstva upotrebljavaju za uklanjanje nalica s ravnih
povrsina ili za nanoSenje Strcanjem, a paste su pogodne
za vertikalne povrSine ili nanoSenje kistom.

Za uspjes$no skidanje starih filmova s povrsine drva
kemijskim sredstvima iznimno je vazno dobro provesti
sam postupak. Prema Leachu (1) postupak skidanja
starih nali¢a s povrSine drva kemijskim sredstvom
izgleda ovako:

1. namjeStaj ili stolariju s koje skidamo stari nali¢
treba postaviti na papir u prostoriju s dobrim
provjetravanjem,

2.kemijsko sredstvonanijetina Zeljenu povrsinu kis-
tom otpornim na jake kemikalije i ostviti da djeluje na-
jmanje 15 minuta. Ako jefilm debeo, vrijeme djelovanja
se moZe produljiti ili se postupak nanoSenja kemijskog
sredstva ponovi. Pri ispravnom skidanju nali¢a na-
jvaznije je nikad ne dopustiti da se sredstvo dokraja
osusi ve¢ da povrSina ostane vlazna,

3.kada povrSina omek$a ili se otopi omekSani se film
uklanja postrugom ili lopaticom. Papirnim ruc¢nicima
uklanjaju se ostaci,

4. koristeci se lakim benzinom (white spirit) ili nitro-
razrjedivaCem (dajuéi prednost drugom) celi¢nom
vunom za struganje uklanjaju se ostaci s povrsine,

5. na kraju, koriste¢i se ostacima Celi¢ne vune i s
malo nitro-razrjedivaa valja obrisati necistoée s
povrsine,

6. iako je povrSina naizlged Cista, u nekim su drvnim
vlakancima ostale nakupine kemijskog sredstva koje je
potrebno ukloniti da bismo izbjegli probleme pri kasni-
jem obnavijanju premaza. To se radi tako da se na
povrSinu ponovo nanese tanki sloj kemijskog sredstva i
ostavi djelovati pet minuta. Nakon toga slijedi Cetkanje
povrSine mekom bakrenom ¢etkom u smjeru vlakanaca,
a zatim ispiranje povrSine nitro-razrjedivac¢em ili lakim
benzinom naneSenim na pamucnu vatu,

7. da bismo bili sigurni da su uklonjeni svi tragovi
starog nali¢a, potrebno je pustiti da se povrSina dobro

osu$i, a zatim je treba prebrusiti u smjeru vlakanaca
papirom granulacije 150. Povr§ina se nakon toga ispere
vodom s malo detergenta i pomo¢u mekane tkanine. Za-
tim povrSinu treba dobro osusiti. Ako je na podlozi
furnir lijepljen ljepilom neotpornim na vodu nije pre-
porucljiva upotreba vode nego benzina (white spirit) ili
alkohola,

8. prebrusiti povrSinu granat-papirom granulacije
240. Podloga je tada spremna za kitanje, mocenje i laki-
ranje.

Organska sredstva za nanoSenje uranjanjem blaZa su
nego ona za ruc¢no nanosenje. Proces uranjanja obi¢no
obuhvacda viSe stupnjeva tako da se obradak uranja u tri
razliCita bazena. U jednome je sredstvo za skidanje, u
drugom neutralizacijsko sredstvo, a u treéem tekuéina
za CiS¢enje. Dodatno se mozZe provesti ¢iS¢enje vodom
uz uporabu visokotla¢nih cijevi za polijevanje.

Alkali¢na sredstva za skidanje starih nalica sadrze
luZzine koje imaju nagrizajuca i saponificirajuéa svo-
jstva. Amonij- hidroksid, samili u kombinaciji s drugim
alkalijama Cesto se primjenjuje za skidanje uljnih i alkid-
nih lakova i boja. Mogu se rabiti i natrij-karbonat,
kausti¢na soda (natrij- hidroksid), te kalij-hidroksid (2).
Kausti¢na sodaima jakonagrizajuce djelovanjei uputno
ju je primjenjivati samo za proizvode od borovine, npr.
za jeftiniji namjeStaj ili vrata. Ne preporucuje se za
namjeStaj od tvrdog drva, a sigurno je valja izbjegavati
kad je rijec¢ o furnirima.

Kausti¢na soda (natrij-hidroksid) moZe se upotre-
bljavati otopljena u toploj ili hladnoj vodi. Za ru¢no
nanoS$enje treba ugustiti malo vode koriste¢i se Skrobom
i zatim polako dodati kausti¢ne granule. Budu¢i da je
reakcija egzotermna otopina ¢e postati vrlo vruéa. Dok
je jo§ vruéa, treba je pamucnom krpomili jastu¢i¢em od
CeliCne vune nanijeti na obradak. Nakon priblizno 30
minuta nali¢ ¢e dovoljno omekSati da se moZe skinuti
Sirokim staklarskim noZzem ili grubom ¢eli¢nom vunom.
PovrSinu treba o€istiti ¢eliénom vunom duZ vlakanaca.
Ako se sav nali¢ jo§ ne skine, proces treba ponoviti
pazedi da se kausti¢no sredstvo nanese samo na mjesta
s kojih nije skinuta boja, inace moZe nastati diskol-
oracija. Cijelu povrSinu zatim treba isprati da bi se uk-
lonili svi ostaci kausti¢ne otopine. To se obavlja jakom
Cetkom kakobi i kutovi i zaobljenja bili o¢iS¢eni. Nakon
nepotpunog suSenja ostaci kausticne otopine mogu se
neutralizirati slabim kiselinama, npr. octenom. Za uran-
janje drva mogu posluziti hladne ili vruée otopine
kausti¢nog sredstva. Otopine za postupak uranjanja
slabije su nego za ruc¢no nanosenje.

Glavna prednost kausti¢nog procesa jest jeftin 1 uvi-
jek dostupan materijal, ali proces treba provoditi u kon-
troliranim uvjetima jer moZe nastati diskoloracija,
slabljenje spojeva itd.

Postoje i druge metode skidanja starih nalica. Poli-
esterski debeli filmovi teSko se skidaju kemijskim sred-
stvima. Jedna od metoda je i primjena topline.
Toplinom, koja moZe potjecati i od kuéne pegle, odvojit
¢e se debeli tvrdi film, koji se zatim moZe
odgovaraju¢im alatom oljustiti s povrS§ine dok je
povrsina joS topla.
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Metode skidanja starih nalica Tablica 1.
Methods of paint stripping Table 1.
. < Tvrda
Podloga Drvo,furnirska ploca viaknatica
Na bazi org. .
otapala/ulja Na bazi vode INalbazl s
Sustav tnia ili o otapala/ulja
vt obrade | tnutrasnjaili unutra$nja unutranja
POVIS. vanjska upotreba
upotreba
I upotreba
Metoda ski-
| danja nalica
| Toplinska
pomodu tzv. a a
letlampe
Toplinska
pomocu elek-
trinog o
pistolja (fena)
Organskim
otapalima a u
Parom Oa Oa
Mehanickim
alatima O
BruSenjem O O O

OPrikladna metoda

(] Preporucljiva metoda

a Prije skidanja nali€a parom uputno je provesti postupak skidanja
nali¢a alkali¢nim kemijskim sredstvom

Stari se nali¢i mogu vrlo brzo skinuti tzv. letlampom.
Takav toplinski postupak ne smije se izvoditi blizu
stakla, tj. na prozorskim okvirima, niti na drvu kojem bi
se kasnije vidjela tekstura. Naime, otvoreni plamen pali
drvo, a ostaci nagorenog drva koji nakon toga zaostaju
teSko se uklanjaju. Postupak nije narocito djelotvoran za
vlaknatice ni vodorazrjedive premaze (4).

Elektri¢ni pistolji s vruéim zrakom idealni su za uk-
lanjanje nalica s povrSina na kojima ima i stakla, ali se
takoder mora paziti da se ne zapali drvo. Nalici se s
gradevinske stolarije Cesto skidaju i uredajima na paru.
Metode skidanja starih nalica s povrSine drva koje pre-
porucuje Paint Research Association (4) prikazane su na
tablici 1.
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Prva represivna trenutacna sterilizacija drvenih
predmeta fulmigacijom dusikom (N2) u

Hrvatskoj, Ludbreg, 22.
sijeCnja 1993.

Govorimo li 0 ocuvanosti kulturne bastine neke zem-
lje, svakako moramo naznaciti bogatstvo muzejskih i
sakralnih spomenika koje ta zemlja posjeduje.

Nasa je zemlja, na srecu, jedna od malobrojnih u
svijetu koja se moZe pohvaliti takvim bogatstvom.
Sarolikost kultura i utjecaja na naSem prostoru uvje-
tovala je pojavu velikog broja objekata i predmeta
neprocjenjive vrijednosti. Usprkos ratnim neprilikama
koje su i danas prisutne na naSem tlu, velik broj restaura-
tora, povjesni€ara umjetnosti, muzeologa, arheologa i
struénjaka svih relevantnih podrucja smatrali su nuznim
oCuvati i restaurirati to naSe nacionalno blago. Treba
svakako napomenuti da su neki od tih stru¢njaka cak i
po cijenu Zivota spaSavali te dragocjene predmete i od-
nosili ih na sigurnija mjesta.

Velik dio spomenutoga nacionalnog blaga odnosi se
na drvene predmete koji ve¢ tre¢u godinu leZe pohran-
jeni, a neki i izloZeni devastaciji, u depoima Sirom
Hrvatske. Uvjeti u kojima se ti predmeti nalaze sve su
samo ne povoljni. Zato ih je trebalo skloniti, ponajprije
izvan djelovanja ksilofagnih insekata.

Na srecu, uporno$céu restauratora koji su pozivali na
spas tih vrijednih drvenih predmeta, odazvalo se pri-
vatno poduzece MC - marketing company iz Zagreba.
Oni su, shvativsi nuZnost takvog projekta i interdiscipli-
narnost problema, angaZirali i djelatnike Sumarskog
fakulteta u Zagrebu. Bududi da je trebalo obaviti sterili-
zaciju drva od ksilofagnih insekata, te potvrditi 100%-
tnu djelotvornost sterilizacije drva od napada tih
insekata, Sumarski je fakultet za pripremu i izradu
tehnologije sterilizacije te izradu atesta buduce fumi-
gacije, odnosno trenutacne sterilizacije drva internim
plinom duSikom, angaZirao svoje djelatnike.

Uporaba inertnih plinova, medu njima i dusika (N2)
za represivnu sterilizaciju muzejskih i sakralnih drvenih
predmeta, radi zaStite od djelovanja ksilofagnih insekata
novijeg je datuma. Do sada su upotrebljavani tzv. tradi-
cionalni plinoviti insekticidi, a ugljik-disulfid (CS2),
tetraklor- ugljik (CClg), metil-bromid (Ch3Br) i etilen-
oksid (C2H40) najpoznatiji su i do sada najéeSce upotre-
bljavani fumiganti. Fumigacije koje su njima provedene
dale su zadovoljavajuée rezultate, no opasnost od
trovanjaistetnogdjelovanja prirukovanju steriliziranim
predmetima, navela je restauratore da spomenute jake
insekticide nadomjeste nekim za insekte smrtonosnim,

studenog 1994 - 4.

a za onoga tko tim predmetima manipulira neopasnim
supstancijama.

Pregledom odgovarajuée literature i proucavanjem
tradicionalnih i novih postupaka fumigacije drvenih pre-
demta, umjetnickih izloZaka i objekata izvedeni su
odredeni zakljucci nuzZni za definiranje postupka
represivne trenutaCne sterilizacije inertnim plinovima.

Inertni plinovi poput DUSIK A (N2) smrtonosni su u
atmosferi s niskim sadrzajem kisika za sve ksilofagne
insekte. Uklanjanjem zraka i dodavanjem duSika stvara
se atmosfera u kojoj nijedanrazvojni oblik insekata, kao
ni bilo koji drugi Zivi aerobni organizam, ne moZe
prezivjeti. Izraz fumigacija u tom je slucaju cak
pogreSan. Cijeli bi postupak trebalo nazvati STERILI-
ZACIJOM DRVA U ATMOSFERI ZASICENOJ IN-
ERTNIM PLINOVIMA. No radi kratkoée, u ovom
¢emo se prikazu koristiti starim izrazom fumigacija.
Ovaj je prikaz samo skracena obavijest, a detaljnije ¢e o
svemu biti pisano kasnije.

Spomenuti plin dusik ima svojstvo laganog difundi-
ranja u pore poroznih predmeta i tvari, poglavito drva.
Neotrovan je za ¢ovjeka i njegovu okolinu. Za razliku
od klasi¢nih, ve¢ spomenutih insekticida, ne zadrZava se
u drvu ve¢ ubrzo nakon fumigacije evaporira u atmos-
feru. Zamjena kisika dusikom je smrtonosna za insekte
u svim fazama njihova razvoja i Zivota. Uspjesno ubija
jajadca, liCinke, pupe i odrasla imaga. Svojstvo duSika
da u zatvorenom prostoru namijenjenom fumigaciji po-
lako zamjenjuje zrak do gotovo potpune konverzije daje
mu prednost pred ugljik-dioksidom. DuSik sa maksi-
malno dopustenih 0,1% volumnih udjelakisika u balonu
gotovo potpuno zadovoljava uvjete fumigacije. Upravo
jetobiorazlog zasto su se restauratori odlucili za smjesu
dusSikai kisika. Jedini nedostatak te smjese jestrelativno
dugotrajno vrijeme izlaganja drva inertnim plinovima.

U skladu s podacima iz literature, prikupljenim
uredajimai trudom ekipe struénjaka, odluceno je dase prva
fumigacija odrzi u prostorijama starog dvorca u Ludbregu,
koji je, usput receno, zahvaljujuci donaciji bavarskih re-
stauratora i angazmanu naSih restauratora pretvoren u jed-
instvenu Skolu i radionicu za restauracije. Kao datum
pocetka prve fumigacije odabran je 22. studeni 1994, a tom
su iznimno vaznom ¢inu osim predstavnika svih restaura-
torskih zavoda i muze ja Hrvatske prisustvovali i stru¢njaci
Sumarskog fakulteta iz Zagreba.
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Postupak tenutacne sterilizacije drvenih predmeta
duSikom provodi se na nacelu atestirane tehnologije i
opreme stranog dobavljaca. Postupak pocinje spreman-
jem drvenih predmeta u plastificirane balone odredenog
volumena, nakon Cega se baloni hermeticki zatvore, a
zatim se iz njih izvlaCi atmosferski zrak i zamjenjuje
Cistim duSikom.

Relativna vlaga i temperatura atmosfere u balonu,
kao i promjene tih parametara mogu utjecati na
promjene sadrZaja vode drvenih predmeta, $to moZe
uzrokovati neZeljene ucinke u drvu. Stoga se cijeli pos-
tupak zbog neprocjenjive vrijednosti drvenih predmeta
Sto se fumigiraju prati posebnim instrumentima.

Postupak zasiéenja atmosfere duSikom obavlja se
uklanjanjem zraka metodom vakuumiranja. Za to se
upotrebljava vakuumska crpka, koja je preko jednog od
trinepovratna ventila povezana sbalonom. Nakon prvog
vakumiranja u balon se preko drugog ventila upuhuje
dusik iz boce. U toj je boci dusik kompromiran na 150
bara, a kako se svaki kompormirani plin tijekom ek-
spanzije hladi, radi nuZne minimalne temperature dusika
u balonu (20 °C) plin se na izlasku iz boce zagrijava, a
prije ulaska u balon navlaZuje. Plin se navlaZuje kako bi
se u balonu uspostavila relativna vlaga kakva je posto-
jalaudepoima u kojima su drveni izloSci bili pohranjeni.
Cijeli se postupak vakuumiranja i upuhavanja mora
provesti barem Cetiri puta da bi se u balonu postigaoudio
od najmanje 99,9% dusSika. Poznato je da se vlaga drva
mijenja ovisno o relativnoj vlazi i temperaturi okoline,
pa se stanje plina u balonu za vrijeme fungacije prati
pomocu termohigrografa, a kako je najbitnije u svakom
momentu znati koli¢inu preostalog kisika u balonu,

koli¢ina kisika se preko treceg ventila mjeri mjeracem
udjela kisika u atmosferi, tzv. oksigenometrom, ili
pomocu tzv. magiceyea, kemijskog indikatora koli¢ine
kisika.

Najduljim vremenom izlaganja (ekspozicije) in-
sekata djelovanju duSika u procesu fumigacije smatra se,
prema iskustvu proizvodaca opreme, fumigacija u tra-
janju jednog mjeseca.

Proizvoda¢ opreme preporucuje zadrZavanje
drvenih predmeta u komori odnosno balonu i nakon fu-
migacije, ovisno o potrebi njihove kasnije zaStite. U
zatvorenom balonu predmeti su najzasti¢eniji i nalaze se
izvan dometa drugih insekata.

Trajanje fumigacije moZe biti i krace, ali i dulje. Na-
glaSavamo da je ekipa stru¢njaka Sumarskog fakulteta,
kao nadzorni tim bila nazo¢na pri otvaranju balona 4.
sijecnja 1995. Tada je obavljena analiza stanja drvenih
etalona koji su s ostalim drvenim sakralnim predmetima
bili izloZeni fumigaciji i kontrolnih etalona koji su bili
izvan balona. Budu¢i da su u kontrolnim etalonima svi
razvojni oblici ksilofagnih insekata ostali Zivi, a u etalo-
nima iz balona svi su uginuli, utvrdena je 100%-tna
smrtnost insekata, odnosno 100%-tna ucinkovitost
procesa sterilizacije (fumigacije). To¢ni uvjeti i trajanja
fumigacija ovisno o dimenzijama, vrsti drva, vrsti
nalica, starosti i opéem stanju drva bit ¢e predmetom
daljnjih istraZivanja, koja ¢e, vjerujemo, u naSem
drustvu naiéi na odgovarajucu potporu i razumijevanje.

Mr. sc. Radovan Despot
Mr. sc. Boris HraSovec
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Budenje hrvatskog dizajna
Ambienta '94. 5. - 9. ruyjna 1994.

Ambienta, medunarodni sajam namjestaja, unutar-
njeg uredenja i pratece industrije, sedmi se put na
Zagrebackom velesajmu odrZalakao samostalna specijal-
izirana priredba, a ove je godine obiljeZila 21. obljet-
nicu.

Ambienta je, pocevsi kao samostalna priredba 1988.
g., zabiljeZila dobre rezultate i naiSla na dobar odaziv
izlagata 1 povoljan odjek medu poslovnim pos-
jetiteljima. Ponudila je trZiStu zaokruZenu sliku kvalitet-
nog namjestaja te u neposrednoj usporedbi sa stranim
proizvodacima pridonijelanovome i jasnom uvidu u ono
Sto poc¢injemo prepoznavati kao hrvatski dizajn. Uosta-
lom, najugodnije iznenadenje ovogodiSnje Ambiente
bili su domaci dizajneri, medu kojima su se pojavila i
nova imena, mladi diplomanti zagrebackog studija za
dizajn*. -

Organizatori sajma, svjesni te ¢injenice, neprekidno
prate Zelje izlagaca i kupaca, odluéni u nastojanjima za
stalnim kvantitativnim i kvalitativnim unapredivanjem
izlozbenih programa i pratecih strunih skupova te
posebnih tematskih izloZaba. Koncepcija izlaganja
posljednjih je godina profilirana kao ambijentni prikaz,
Sto je poseban poticaj proizvodac¢ima namjeStaja da Sto
kreativnije prezentiraju svoje proizvode.

Osobita je pozornost bila usmjerena na pozivanje i
privlacenje Sto veceg broja poslovnih posjetitelja i sas-
tanaka sa svim potencijalnim kupcima i moguéim pos-
lovnim partnerima.

Sajamska priredba trajala je od 5. do 9. listopada
1994. godine, a na njoj su sudjelovala 254 izlagacaiz 13
zemalja, na izloZzbenoj povrsini vecoj od 16 tisuca
¢etvornih metara. ProSle je godine izlagalo 150 hrvat-
skih i inozemnih izlagac¢a na 12 000 ¢etvornih metara.

Kako je na svecanosti otvorenja Ambiente rekao
generalni direktor Zagrebackog velesajma mr. Jurica
Paveli¢, ovogodiS$nji je sajam brojem izlagaaca i
veli¢inom izloZbene povrSine nadmasio ne samo proslo-
godiSnju priredbu, ve¢ i sve dosadasnje.

Ambientu 94 otvorio je potpredsjednik hrvatske
Vlade mr. Borislav Skegro. Obracajuéi se izlagacima,
istaknuo je da ée novi Vladin program restruktuiranja i
stabilizacije omogudéiti vecu proizvodnju, veéi izvoz i
vece place, atime1 visi standard, te rekao kako je uvjeren
da ¢e se sve to vidjeti ve¢ na Ambienti ‘95 sljedece
godine.

U sklopu popratnih dogadanja za vrijeme odrzavanja
Ambiente *94 odrzano je viSe stru¢nih skupova, savje-

Slika 1. Europska kuca Exportdrvo - Zagreb

Exportdrvo je najvedi izvoznik domaceg namjeStaja, ali pozorno
prati i potraznju na domacem trziStu. Iduéi u korak s novim
zahtjevima, nastoji ponuditi najbol je. To je dokazala i Ambienta,
na kojoj je uz tradicionalne programe kvalitetnoga domaceg
namjeStaja pokazano i ono najbolje iz europske proizvodn je.
Osim domacih proizvodaca izvoznih prograna (Brestovac, Gaj-
Pitomaca, Javor-KriZevci, Cesma-Grubis$no Pol je, Slavonija DI-
Slavonski  Brod, Spin-Valis PoZega, Bor- Novi Marof,
Luznjak-Zupanja), bila je izloZena i inozemna ponuda namijen-
jena domacem kupcu: britansko stilsko pokuéstvo Bowling of
tenby, Cisti finski dizajn Asko, originalni austrijski Thonet, tali-
janske kuhinje Veneta cucine, kozne garniture Chateau d’Ax,
spavace sobe Tempor i Mela, stilski namjestaj Cabiate produce i
bijela tehnika Aristan. Na Ambienti su se mogli vidjeti i metalni
kreveti Dico, stoli¢i i police Haku, danski d je¢ ji program Club 8,
Svicarska predsoblja Schwartz. Zato i ni je iznenaden je Sto je Ex-
portdrvo dobilo priznan je za usp jeSnost cjelovitog nastupa.

tovanja i okruglih stolova. Na Poslovnom klubu na ko-
jemu se raspravljalo o aktualnim problemima
hrvatskoga drvnoga gospodarstva, direktor Poslovne za-
jednice Croatiadrvo mr. Ferdinand Laufer iznio je po-
datke o poslovanju drvnoga gospodarstva za Sest
mjeseci ove godine. Za razliku od ukupnoga hrvatskoga
gospodarstva, drvno je gospodarstvo zabiljeZilo gubitke
koji sve vise rastu. Primjerice, u proizvodnji namjestaja
teSko je pronadi tvrtku koja posluje profitabilno, a u od-
nosu prema proslogodiSnjem razdoblju gubici su se
utrostrucili. Predstavnici drvnoga gospodarstva Zalili su
se na nedostatak obrtnoga kapitala te visoku kamatu na
kredite te na apsurdan 15-dnevni rok placanja dospjelih
obveza. Na okruglom stolu o kooperaciji u drvnoj indus-
triji, Sto su ga organizirali Poslovna zajednica Croa-
tiadrvo 1 Zagrebacki velesajam, u viSe strucnih

* Interfakultetskog studija dizajna u okviru Arhitektonskog fakulteta Sveucilista u Zagrebu
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predavanja 1 prakti€nih primjera istaknute su predinosti
takvog nacina poslovanja. Jedan od sudionika skupa bio je
1dr. Achim Peer Brucker, glavni ravnatelj udruZenja pilan-
ske i drvne industrije u njemackoj pokrajini Baden-Wiirt-
tembergu. On je predoCio strukturu pilanske i drvne
industrije u Saveznoj Republici Njemackoj te smijernice
koje bi hrvatsko drvno gospodarstvo u svom strukturiranju
trebalo uzeti u obzir. Sudionicima skupa svoje su pos-
lovanje predstavili koprivnic¢ki Bilokalnik, vinkovacka
Spacva, gare$nicki Brestovac 1 Gaj iz Slatine.

ALATI ZA
OBRADU DRVA

Profilna, rovna i utomo GROBALS
GARNITURE :za izredu
brodskag poda i lamperije
Kruzne i tracne PILE

Spiralna i dubinska SYRDLA

Zamjeaa stare za movol
Glodala po narudibi za 48 ol

MLINAR JURAJ 41431 Sv. NedJelfa,
i cesta 70, K {
tel. ++365/1/871-889, 872-166, faks: ++385/1/870-533. s

Slika 2. Mlinar Juraj - Kerestinec (Sv. Ned jelja)

To je ime dobro poznato svima koji se bave obradom drva. Pro-
filna, ravna i utorna glodala, garniture za izradu brodskog poda
i lamperije, kruzne i tracne pile, spiralna i dubinska svrdla samo
su dio Sirokoga proizvodnog programa alata za obradu drva vi-
soke kvalitete. Val ja naglasiti da se garniture mijenjaju staro za
novo, a glodala se po narudzbi izraduju u roku 48 sati.

Slika 3. Vrata i prozori - DI Delnice

Delnice su na Ambienti izlozile vrata i prozore. Najzanimljiviji
izloSci bili su kombinacija balkonskih vrata i prozora Lokve za
sva podnebl ja, podiznoklizna stijena Jela sa Zaluzinama, ulazna
vrata Lucice od masivne jelovine te tavanske stube. Ipak, najvise
su pozornosti privukli Izo-del prozori s okretno-zaokretnim ok-
ovom. Alumini jska okapnica eloksirana je u tamnosmedem tonu,
a zavarene brtve izradene su od modificiranog PVC-a. Iz Delnica
je stigla jos jedna novost - ekolakovi za gradevnu stolariju na bazi
vode:

Predstavnici drvnoga gospodarstva i ¢lanovi Pos-
lovne zajednice Croatiadrva imali su zaseban susret s
potpredsjednikom Vlade Republike Hrvatske mr. Boris-
lavom Skegrom. Nakon §to su mu iznijeli poteskoce s
kojima su suoeni u svom poslovanju, potpredsjednik

Skegro ih je obavijestio da je drvno gospodarstvo iz
nadleZnosti Ministarstva gospodarstva prebaceno u
nadleZnost Ministarstva poljoprivrede i Sumarstva, §to
¢e vjerojatno pridonijeti djelotvornijem nalaZenju
rjeSenja za izlaz iz teSkoga poloZaja grane.

Slika 4. Kupaonice za samostalnu montazu (Brac, Krk, na slici,
te Kab i Hvar) iz prograiiia Barberina tvrtke Hespo iz Preloga
bile su piravo osvjeZen je. Izradene su od ploca vlaknatica (furni-
ranih jasenom). Povrsina im je otporna na ogrebotine, lako se
odrZavaju i otporne su na vlagu. Vrata i ladice opremljene su
lijepo oblikovanim rukohvatima. Svatko ih prema uputama moze
lako sam sastaviti (za prikaz smo odabrali kupaonicu Krk). Iz
proizvodnog programa Hespa izloZenoga na sajmu val ja izdvojiti
nove leZajeve - madrace, izradene po sustavu Bonell i TFK s
dZepicastom opruznom jezgrom.

Na znanstvenom savjetovanju o svjetskim iza-
zoviima u preradbi drva u Hrvatskoj, $to su ga organizi-
rali Sumarski fakultet Sveudilifta u Zagrebu i
Zagrebacki velesajam, nekoliko je stru¢njaka u svojim
predavanjima pokuSalo utjecati na strategiju razvoja
hrvatske drvne industrije i njen buduéi poloZaj u svijetu.
Predocena je problematika menedZmenta i poduzetniStva,
moguénost razvoja i primjene medunarodnih ISO-stand-
arda u finalnoj preradi drveta, nove spoznaje o problemu
zapaljivosti ojastuenog namjestaja, noviteti u povrsin-
skojobradbi gradevne stolarije i nove metode planiranja
rokova proizvodnje i zaliha materijala.

Na Ambienti je odrZano i stru¢no savjetovanje na
temu "Drvo, poduzetnik i profit", namijenjeno malim i
srednjim poduzetnicima te strunjacima s podruéjaI
obrade drva. Taj stru¢ni skup organizirala je tvrtka
TILIA’CO iz Zagreba.

I naovogodisnjoj Ambienti Zagrebacki je velesajam
nagradic najuspjesnije izlagaCe za njihov svekoliki nas-
tup, a nagrada Mobil Optimum dodijeljena je i na-
juspjesnijim finalnim proizvodima drvne industrije.

Izlagacimaiuzvanicima na prigodnoj svecanosti do-
brodoslicu je poZelio generalni direktor Zagrebackog
velesajma mr. Jurica Paveli¢. Istaknuo je kako je ovo-
godiSnja Ambienta ne samo veca od proslogodisnje,
nego i od svih dosadasnjih.

Nagrada Mobil Optimum snaZan je poticaj
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hrvatskome dizajnu, rekao je direktor Paveli¢, te Cestitao
nagradenima i izrazio nadu da ée priznanja i medalje koje
su na Ambienti "94 dobili biti vaZni za njihovu svekoliko
promicbu i uklju€ivanje u svjetske trZiSne tokove.

Slika 5. Za veselo djetinjstvo - namjestaj '"Antunovic¢"
Nagradena garnitura za opremu djecjih vrtic¢a Sto ju je izlozila
tvornica namjeStaja ""Antunovic¢" iz Sesvetskog Kraljevca, auto-
rice Suzane BozZek, izradena je od ploca vlaknatica MDF kom-
biniranih s masivnim drvom i furnirskim plo¢ama. Na njoj se
isti¢e savrSena obrada zaobljenih rubova. L jepila zadovoljavaju
sve propisane standarde, a pri izradi garniture primijenjeni su
vodeni lakovi bioloskih karakteristika. Dakako, boje su u skladu
s psihologijom djecje dobi i svjetskim trendovima. Namjestaj se
odliku je komponibilnosti i multifunkcionalnosti za igru, rad, od-
mor i blagovanje, $to je u prostorima gdje cijeli dan borave djeca
razlicite dobi bitan zahtjev.

T

Slika 6. Soft Fantasy - DI Cesma B jelovar

Kuhinja kakvusan ja ju mnoge kuéanice dizajnerski je osmisijena
za buduca vremena. Boje i materijali pokazuju teZznju povratka
prirodi, a kvalitetna izvedba i funkcionalne karakteristike
(ugradena bijela tehnika, karusel-clementi, ladice, nape i prostor
rezerviran za mikrovalnu pecnicu) prate svjetske trendove
prakti¢nog komuniciranja, uStede vremena, ugodnog rada i
savrSenog reda. Zasluzena pohvala za diza jn autoru Zel jku Hor-
vatinovicu.

Struéni ocjenjivacki sud, kojemu je predsjedavao
prof. dr. sci. Ivica Grbac (€lanovi su bili mr. sci. Dragu-
tin Maras, prof. dr. sci. Boris Ljuljka, prof. dr. sci.
Stjepan - Tkalec, Sanja Benceti¢, dipl. dizajnerica),
ocjenjivao je 74 proizvoda §to ih je prijavilo 30 tvrtki

(prosle su godine 23 tvrtke prijavile 51 proizvod) te
odlucio da se nagrade sljedeci proizvodi i izlagadi.

Pohvale

Za uspjeSan dizajn proizvoda pohvalu je dobila Lepa
d.d. iz Lepoglave, i to za asortiman stolica "Prizma",
autora Jadranke Sovi€ek i Dine Krpana.

_ Za uspjeSne kuhinjske garniture pohvaljena je
Cesma d.d. iz Cazme, odnosno proizvod "Soft Fantasy"
autora Zeljka Horvatinoviéa.

Pohvalom za materijale i njihovu uspjeSnu primjenu
Ocjenjivacki sud nagradio je tri izloSka: asortiman lami-
nata "Tacon" (proizvoda¢ Metzeler iz Memmingena,
izlaga€ Furnir, Zagreb), asortiman lameliranih ploca od
jelovine "Reprodel" (izlagac Repro-Rad, Zagreb) i tradi-
cionalne proizvode od hrastovine (izlaga¢ D .I. Novose-
lec d.o.0.).

Slika 7. Profili i trake tvrtke Eurolam

Kad netko na jednome mjestu ponudi ¢ak 4 000 vrsta profila za
oblaganje elemenata pri proizvodnji namjestaja i opremi pros-
tora to je svakako velika novost. To je trzistu ponudio Eurolam,
zagrebacka tvrtka specijalizirana za proizvodn ju samol jepljivih
furnira i laminata za oblaganje rubova ploca ¢ije teksturne re-
produkcije odgovarjau razlic¢itim strukturama i povrsinama. Is-
porucuju se u kolutovima razliéitih boja - viSe od 50 vrsta u 14
standardnih S§irina. Eurolam je izloZio i najnovije sustave
elasti¢nih podloga za krevete, medicinske lateks-madrace i ostalu
opremu za zdravo i opustajuce spavan je.

Broncana plaketa i diploma Mobil Optimum
Nagradu za pojedinacni proizvod iz programa

namjeStaja dobio je klupski stoli¢ "Pam" (izlaga¢ FMB,
Zagreb).
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Slika 8. Zlatni '"Puzzle"

Atraktivno dizajnirani jednostavni elementi ojastucenog
nam jeSta ja Puzzle, ko ji se mogu kombiniratiu razli¢itim varijaci-
jama, primjenljivi su za opremu javnih i stambenih prostora.
Osim komponibilnosti sustava, dodatna je prednost moguénost
odabira razli¢itih vrsta presvlaka od tkanine ili koZe alcantare,
koja se doima kao velur, a lako se odrzava. I jo$ nesto: sve se
presvlake mogu skinutii ocistiti. Ta mnogostruko kombinatorna
"slagalica' elemenata za sjeden je s potpisom Marka Murtica na-
gradena je zlatnom plaketom Mobil optimum. Namjestaj je
izlozZila tvrtka Art Avangarde iz Zagreba.

Od garnitura iz programa nanyjestaja nagradena je
spavaca soba "Patricija" (izlagac "Savri¢" d.d., Zagreb).

Kao pojedinacni proizvod iz programa opreme na-
graden je stolac "Riva" (izlaga¢ Mundusd.d., Varazdin).

Od garnitura iz programa opreme broncanu plaketu
i diplomu Mobil Optimum dobio je kuhinjski kom-
ponibilni program "Black Nature", autorice Sanje
Benceti¢ (izlaga€ Trokut d.d., Novska).

Slika 9. Garnitura Sanja komponibilni je sustav za sjedenje i
odmor s prostorom za spremanje posteljine tvrtke Oriolik iz
Oriovca. Prakti¢no je za male stanove, gdje je soba za dnevni
boravak ujedno i spavaonica. Elementi se mogu kombinirati i u
kutnu varijantu. Lezaj je izraden od kvalitetne poliuretanske
pjene s podlogom od cikcak-opruga, ima mehanizam za iz-
vlacen je, drveni nosivi kostur je od bukovine, a sve je presvuceno
kvalitetnom tkaninom modernog dizajna.

Srebrna plaketa i diploma Mobil Optimum

Medu pojedina¢nim proizvodima iz programa
namjeStaja ta je nagrada dodijeljena garnituri za sjedenje
"Sanja" (izlaga¢ Oriolik d.d., Oriovac).

Od garnitura iz programa namjeStaja nagradena je
sjedecakutna garnitura tipa 1170 (izlaga¢ Bor d.d.,Novi
Marof).

Od pojedina¢nih proizvoda iz programa opreme
Ocjenjivacki sud nije nagradio nijedan.

Medu garniturama iz programaopreme nagradena je
garnitura

kuhinjska "Lidera"

Ajdovscina).

(izlaga¢  Lipa,

Slika 10. Saulikova komoda

Tajna uspjeha talijanskog nam jeSta ja na gotovo svim sv jetskim
trziStima krije se u njegovu dizajnu. To je potvrdila i zagrebacka
Ambienta. No da ni hrvatski namjestaj nije "od jucer", pos-
vjedocio je jedan od najljepsih izloZaka u stilu nizozemske rene-
sanse, koji je 1935. godine izraden prema zamisli arhitekta
Saulika u novogradiskoj tvrtki "Kruljac i sinovi'", iz ko je se kas-
nije razvilo poduzece "'Sekuli¢". Nekad su njihovim nam jesta jem
opremana veleposlanstva, a komoda izloZzena na Ambienti pri-
pada uglednoj poZeskoj obitelji i unato¢ godinama izgleda kao
nova.

Zlatna plaketa i diploma Mobil Optimum

Od pojedinacnih proizvoda iz programa namjestaja
Struéni ocjenjivacki sud odlucio je najviSom nagradom
nagraditi asortiman pojedinatnog namjeStaja "Sljeme"
(izlagac "Savri¢" d.d., Zagreb).

Medu garniturama iz programa namjeStaja na-
gradena je garnitura za sjedenje "Brianza" autora Gi-
useppea Brunella (proizvodacdi LuZnjak, Zupanja i
Oriolik, Oriovac i izlaga¢ Exportdrvo, Zagreb).

Medu garniturama iz programa namjestaja prvu na-
gradu dobio je sustav ojastuenog namjesStaja "Puzzle"
autora Marka Murti¢a (izlaga¢ Art Avangarde, Zagreb),
a od garnitura iz programa opreme najvisu je nagradu
dobila garnitura za predSkolske ustanove autorice
Suzane BoZek (izlaga¢ Tvornica namjeStaja An-
tunovié).

Pohvale i priznanja za svekoliki nastup

Nakon podjele pohvala, plaketai diploma Mobil Op-
timum, urucena su i priznanja i pohvale izlagacima za
uspjesnsot sveukupnog nastupa.

U ime Komisije za ocjenjivanje uspjesSnsoti cjelovi-
tog nastupa izlagaca na Ambienti *94, kojoj su ¢lanovi
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bili KreSimir Horvat, Jure Milinovié¢ i dr. Boris Morsan,
predsjednik Komisije Juraj Centner obrazloZio je krit-
erije prema kojima je obavljeno ocjenjivanje.

Slika 11. Knapp prvi put na Ambienti

Austrija tvrtka Knapp konac¢no stiZe na hrvatsko trziste. N jihovi
izloSci izazvali su veliku pozornost strucn jaka razlicitih specijal-
nosti, poajprije poduzetnika stolara, arhitekata, dizajnera i
inZenjera industrije namjeStaja. Proizvodi tvrtke Knapp nude
odlicna rjeSenja za spajanje svih vrsta namjeStaja, elemenata
unutrasnjeg uredenja, sajamskih Standova, gradnju zimskih
vrtova za pregradne stijene, stubiSta i razlic¢itih konstrukcija
prema potrebi. Knapp je ve¢ nadaleko poznat svjetski proizvodac
kvalitetnih okova za kutne, ravne i sve ostale vrste spojenih
letvica, drvnih ploca i masivnog drva.

Komisija je razgledala cjelokupni izloZbeni prostor
priredbe, te posebnu pozornost pridala nacinu prezen-
tacije izloZaka (uskladenostizloZakai postava, Citljivost
i jasnoc¢a informacija) i marketinskom pristupu, ocjen-
jujuéi pritom kvalitetu i koli¢inu propagandnog materi-
jala, originalnost u predstavljanju tvrtke, novitete i
njihovu prezentaciju, ali i izgled, ponaSanje i poslovno
komuniciran je osoblja.

Komisijaje ocjenjivala i sudjelovanje izlagaca u po-
pratnim aktivnostima: na struénim skupovima, u organi-
zaciji savjetovanja za kupce i potroSace, te aktivnostima
vezanim za poslovni posjet i Siroku publiku.

Nakon obilaska prostora i uvida u sve elemente koji
su bili predmet ocjenjivanja, Komisija je odlucila dodi-
jeliti Cetiri pohvale, tri priznanja i jedno posebno
priznanje. 5

Posebno priznanje dobila je tvrtka "Savri¢" d.d. Za-
greb.

Priznanje su dobili Art Avangarde, Zagreb, Export-
drvo d.d., Zagreb i Preda Group - Preda Rijeka d.o.o.,
Rijeka.

Slika 12. Furniri, namjestaj ljepila

Bogat izbor furnira (spojenih i paketnih) doma¢ih i tropskih vrsta
drva izlozila je tvrtka Xiloforma iz Rakovca, koja se na Ambienti
pojavila drugi put. Osim rezane grade i namjeStaja, dio zanim-
ljive ponude bila su i njemacka ljepila Rakoll za masivno drvo,
furniranje ploca i izradu rubova.

Pohvale za uspjesnsot cjelokupnog nastupa dobili su
Industrijski kombinat Gaj d.d., Slatina, njemacka tvrtka
Hafele GmbH, Nagold, INO, Otocaci "Stjepan Sekuli¢"
d.o.o0., Drvnaindustrija Nova Gradiska. -

U ime nagradenih prigodnim je rije¢ima zahvalio
generalni direktor zagrebackog "Savri¢a", ing. Martin
Jazbec.

lj‘rof. dr. sc. Ivica Grbac
Sumarski fakultet, Zagreb
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Svjetski izazovi preradbi drva u Hrvatskoj

Znanstveno-struc¢ni skupovina AMBIENTI tradicion-
alno su sastajaliSte struénih i poslovnih ljudi drvne struke.
U danasnje vrijeme, kada nam je rat poremetio i usporio
razvoj, nastojimo s jo§ viSe razumijevanja i snage pokre-
nuti brojne aktivnosti kako bi razvoj drvne industrije iSao
ukorak s industrijski razvijenim zemljama.

Preradba drva je vaZan dio gospodarstva naSe zemlje.
U posljednjih nekoliko godina u BNP-u ukupne industrije
sudjeluje s viSe od 8%, u broju djelatnika s 11%, auizvozu
s viSe od 11%. Svoj razvoj temelji na koriStenju domacih
prirodnih resursa (Sume i drvna sirovina).

U stoljecu koje dolazi konkurentska prednost bit ée
¢ovjek i njegovo znanje. Znanja u preradbi drva su se
razvijala, preradba ima dugu tradiciju i danas je na
takvoj razini da zadovoljava potrebe svih trZiSta. Na
izbirljivom svjetskom trZi§tu prednost se daje novim
procesnim tehnologijama, novim oblicima distribuci-
jskih kanala i intelektualnoj mo¢i zaposlenih.

BuduéaistraZivanja u podrucju drvne tehnologije potre-
bno je usmjeriti ne samo na kratkorocno rjeSavanje aktualne
problematike unapredenja sadaSnje proizvodnje, ve¢ina du-
gorofne programe te na stvaranje vlastite tehnologije radi
racionalizacije resursa. Znanost treba postati sastavni dio
drvne industrije, a znanstvenoistrazivacki rad sastavni dio
njezinih razvojnih i proizvodnih procesa.

Znanost struke osnovica je njezinarazvojai svaki mali
korak u znanosti zajednicki je uspjeh cjelokupne struke.

Savjetovanje je organizirano s ciljem da utjece na
strategiju razvoja domacde drvne industrije i njezina
buduéeg poloZaja u svijetu.

IzloZena je problematika menedZmenta i
poduzetniStva, razvojne moguénosti te primjena ISO-
normi u finalnoj preradbi drva.

Nove spoznaje o problematici zapaljivosti
ojastu¢enog namjeStaja, noviteti u povr§inskoj obradbi
gradevne stolarije te nove metode planiranja proizvod-
nih rokova bile su prilog aktualnom trenutku izazova u
preradbi drva u Hrvatskoj.

Zbog ogranicenosti prostora dajemo samo popis
autora te naslove i saZetke njihovih referata. Materijali
sa savjetovanja mogu se nabaviti u Zavodu za is-
trazivanje u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu (izv. prof. dr. sci. Jurica Butkovi¢
i mr. sci. KreSimir Babunovi¢).

Josip Stimac dipl. inZ.
EXPORTDRYVO d.d. - Zagreb
Prof. dr. Stjepan Tkalec
Sumarski fakultet - Zagreb

U radu su prikazani rezultati trZiSnih analiza o
moguénostima plasmana proizvoda domace industrije

namjeStajana svjetsko trZiSte, iznesene su smjernice raz-
voja domacih izvoznih programa koji putem organizi-
rane veze trZiSnih i proizvodnih funkcija mogu postici |
uspjeSnije rezultate u razvoju nove proizvodnje te za-
jedni¢kimistupimana trZiStu mogu uspjeSno konkurirati
u odredenim vrijednosnim razredima za pojedine vrste
namjeStaja. TrZiSne moguénosti, raspoloZive sirovine,
postoje¢i ugradeni kapaciteti i kadrovski potencijal |
mogu osigurati perspektivan razvoj u granicama
trZziSnoga gospodarstva ako se provedu uspjeSna restruk-
turiranja, potrebne promjene vlasni¢kih odnosa te
zapocCne ulaganje kapitala u kvalitativne promjene pro-
grama i u suvremene tehnoloSke i organizacijske struk-
ture.

Prof. dr. sci. Mladen Figuri¢
Sumarski fakultet, Zagreb

Osnovna namjera rada bila je istraZiti prirodu or-
ganizacijskog strukturiranja velikih poduzeéa u
drvnoj industriji, s diverzificiranim prirodnim pro-
gramima. Ispitivana su dva osnovna modela: profitni
centri i autonomna mala poduzeéa kao glavni nosioci
ekonomskog funkcioniranja velikih sustava. Pri-
kazane su najvaznije prednosti i mane obaju modela.
Uz to surazmatrani i problemi prelaska s "U" ("Unit"
ili funkcionalne) na "M" ("Multidivision" ili divizi-
jske) organizacijske forme, kao i popratne pojave pri-
jelaza s vertikalne organizacijske strukture na
horizontalnu.

Mr. sci. Vladimir Kostal
Darko Motik, dipl. inz.
Sumarski fakultet, Zagreb

Usvajanjem medunarodnih normi iz serije ISO
9000 kakvoéa proizvoda i proizvodnje pristupa
shvadaju se na nov nacin, pri ¢emu se istodobno uzima
u obzir cjelovitost proizvodnog procesai svaki njegov
detalj posebno.

Medunarodne norme ISO 9004, za razliku od
ostale tri norme iz te serije, daju proizvodacu naputke
za izgradnju sustava kakvoce. One prate utjecaj or-
ganizacijskih, tehnickih, administracijskih 1
kadrovskih ¢imbenika na kakvodéu proizvodai usluga
te opisuju skup osnovnih elemenata kojim se moZe
razvijati i primjenjivati sustav osiguranja kakvoce.
Izbor primijenjenih elemenata i stupanj do kojega ce
oni biti prihvaéeni ovisi 0 mnogim ¢imbenicima kao
Sto su vrsta proizvoda i usluga, proizvodni procesi i
potrebe kupca.
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Mr. sci. Vlatka Jirous-Rajkovié
Mr. sci. Hrvoje Turkulin
Sumarski fakultet, Zagreb

Povrsinska obrada gradevne stolarije ima prije svega
zaStitnu, ali i sve vecu estetsku funkciju. Obje te funkcije
danas uvelike odreduju izbor materijala, razvoj novih
sustava i tehnologije njihova nanoSenja, kako bi se
kvalitetnim premazom i produljenjem razdoblja perioda
do obnavljanja zastite povecala postojanost proizvoda i
konkurentnost drva u odnosu prema ostalim materi-
jalima. Glavne odrednice razvoja jesu ponovna
primjena tradicionalnih materijala u postupcima ob-
nove, primjena fotostabilizatora kombiniranih s
polutransparentnim premazima te zapunjavanje ¢elnih
presjeka kutnih spojeva. Sustavi na osnovi vode kao ota-
pala i tehnike njihove primjene i obnavljanja i dalje se
intenzivno razvijaju.

Izv. prof. dr.sci. Ivica Grbac
Prof. dr. sci. Boris Ljuljka
Sumarski fakultet, Zagreb

U radu se obraduje problematika zapaljivosti
ojastu¢enog namjeStaja. Prikazan je dosadasnji razvoj
kontrole i istraZivanja zapaljivosti u svijetu. Ukratko su
opisane metode ispitivanja zapaljivosti te nacin obrade
materijala za ojastucivanje. Zbog sve vecih potreba i
zahtjeva domace industrije za kvalitetnim materijalima
koji odgovaraju europskim ili svjetskim standardima te
orijentacije prema izvozu na Katedri za finalnu obradu
drva Sumarskog fakulteta SveuciliSta u Zagrebu
obavljeno je istraZivanje s podrucja otpornosti
ojastucenog namjeStaja na zapaljivost. IstraZivanje je
provedeno na tipu leZaja - madraca domadeg

proizvodaca prema standardu ISO 8191. Tijekom izla-
ganjamaterijalaizvoru gorenja(tinjajuéacigareta) tkan-
ina se karboniziralaitalila, a djelomi¢no se karbonizirao
i gornji sloj ispune. Nije bilo progresivnog tinjanja ma-
terijalaili gorenjauz pojavu plamenani 60 minuta nakon
izgaranja cigarete. Vrste cigareta upotrijebljenih za ispi-
tivanje bile su prilagodene upravo ispitivanju za-
paljivosti ojastuenog namjeStaja prema metodi ISO
8191-1 (tinjajuca cigareta).

Mr. sci. Denis Jelaci¢
Sumarski fakultet, Zagreb

S razvojem proizvodne i informaticke tehnologije i
u nas se sve jasnije ocituje potreba za novim metodama
i koncepcijama planiranja i vodenja proizvodnje i pos-
lovanja. Jedna od takvih koncepcija jest i upravljanje
proizvodnjom i poslovanjem pomocu MRP-sustava.
Osnova koncepcije jest MRP (Material Requirements
Planning - planiranje potreba materijala), kojim se
odreduje potreba materijala za promatrano razdoblje i
za promatrani plan proizvodnje, s posebnim osvrtom na
to koje je od materijala i u kojim koli¢inama potrebno
proizvesti, a koje materijale i u kojim koli¢inama
nabaviti. Odmabh je jasno da se na taj nacin moZe znatnije
uStedjeti materijal i vrijeme. MRP II (Manufacturing
Resource Planning - planiranje svih proizvodnih re-
sursa) nadovezuje se na MRP tako da se u planiranje i
vodenje ukljuCuju i svi ostali resursi u poduzeéu
(nabava, prodaja, racunovodstvo, menedZment,
odrZavanje itd.). Primjena tih sustava planiranja i
vodenja omogucuje lakse, brZe, jeftinije i Ucinkovitije
poslovanje poduzeca.

Prof. dr. sc. Ivica Grbac
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Znanstvena suradnja Sumarskog fakulteta i Britanskog
instituta Building Research Establishment

SCIENTIFIC COOPERATION BETWEEN FACULTY OF FORESTRY AND BRITISH

BUILDING RESEARCH ESTABLISHMENT

U travnju 1994. godine djelatnici Sumarskog fakulteta
SveuciliSta u Zagrebu imali su priliku ugostiti dr. E.R.
Millera iz instituta Building Research Establishment
(BRE) iz Velike Britanije, €iji je sedmodnevni radni posjet
organiziran u sklopu ALIS (Academic Links and Inter-
change Scheme) projekta Britanskog savjeta i Ministarstva
znanosti RH. To je bio i prvi sluZbeni posjet nekoga
inozemnog struénjaka Sumarskom fakultetu u slobodnoj
Hrvatskoj. Sa Zeljom da Sirem krugu drvnotehnoloSkih
struénjaka predoCimo tematiku istraZivanja i rezultate te
trogodiSnje medunarodne suradnje, donosimo kratak
pregled aktivnosti u sklopu projektai prikaz predavanja Sto
ga je dr. Miller odrZao u travnju 1994. na Sumarskom
fakultetu u Zagrebu. .

Suradnja Sumarskog fakulteta s BRE-om, najveéim
europskim gradevinskim institutom, ¢ija Timber Divi-
sion nastavlja Sezdesetogodi$nju tradiciju poznatog
Princes Risborough Forest Products Laboratoryja,
zapocela je Sestomjesecnim boravkom mr. sc. Hrvoja
Turkulina u tom institutu radi znanstvenog
usavrSavanja. Vaznost proucavanja postojanosti drvnih
gradevnih elemenata i postignuti rezultati potaknuli su
obostrano zanimanje za nastavkom suradnje, §to su je
financijski i organizacijski podrzali Britanski savjet i
naSe Ministarstvo znanosti. projekt Improvement of
service life of exterior timber building components sada
je utreoj godini izrade a sve je izrazitija teZnja za dalj-
njim razvojem zajednickoga istraZivackog rada.

Zanimanje za ve¢om primjenom drva kao gradevnog
materijala zahtijeva ponajprije poboljSanje njegove pos-
tojanosti u vanjskim klimatskim uvjetima. Pri tome
posebnu vaznost imaju istraZivanja povrSinskih
promjena, jer cijenaineprakti¢nost postupka odrZzavanja
i obnavljanja uvelike umanjuju konkurentnost drva u
odnosu prema drugim materijalima (primjerice plastici
ili aluminiju). Osim poznatih problema higroskopnosti
i bioloske razgradnje, osnovno teZiste istraZivanja u pro-
jektu jest do sada manje proucavana svjetlosna razgrad-
nja drva, ¢ijem su pogubnom utjecaju izloZeni svi
povrsSinski neobradeni te poluprozirno ili prozirno
obradeni drvni gradevni elementi. DosadaSnja is-
traZivanja uvelike su pridonijela boljem razumijevanju
procesa svjetlosne razgradnje na nekoliko vrsta drva, a
razvijena je i posebna tehnika ispitivanja mikrotomskih
odsjecaka koji predstavljaju povrSinski sloj drva.
Buduéi rad uglavnom ¢e biti usmjeren na prakti¢nu
primjenu postavljenih metoda ispitivanja te nalaZenje
moguénosti bolje zastite drva od djelovanja svjetla.

Osnovne aktivnosti projekta razumijevale su bo-
ravke hrvatskih struénjaka u BRE-u, ¢ime je omoguéena
primjena najmodernijih istraZivackih tehnika te razvoj i
nastavak istraZivanja u Hrvatskoj. Osim H. Turkulina,
koji je u BRE-u radio nekoliko puta, u Velikoj Britaniji
boravili sui mr. sc. Vlatka Jirous- Rajkovié, koja se bavi
ispitivanjem smolama modificiranih povrSina drva, mr.
sc. Jelena Trajkovi¢ (anatomija i svojstva drva) te mr.
sc. Radovan Despot (bioloSki spekti povrSinske razgrad-
nje). R. Despot nastavlja istraZivanja tijekom sljedecega
tromjesecnog boravka u BRE-u.

Do sada su suradnici projekta objavili po dvaradau
inozemstvu i u "Drvnoj industriji" te odrzali nekoliko
predavanja (vidi reference). Na§ ¢e Casopis i dalje
donositi najvaznije spoznaje steCene zajednickim is-
traZivackim radom. Na taj je nacin aktivnostima
spomenutog projekta obogacéenai publicisticka suradnja
"Drvne industrije", i to u obliku razmjene radova i pub-
likacija s inozemstvom.

Zahvaljujuéi rezultatima ispitivanja, i neke druge
kompanije osim BRE-a osjetile su potrebu da donaci-
Jama vrijedne opreme pomognu razvoj eksperimental-
nog rada na Sumarskom fakultetu. Tako je tvrtka
ZENECA poklonila Fakultetu specijalnu Pulmac ki-
dalicu za mikrouzorke, a Q-PANEL CO instalira na-
jmoderniji QUV uredaj za laboratorijsko izlaganje
uzoraka klimatskim utjecajima. To je osobito vazno jer
omogucuje hrvatskim znanstvenicima neovisan rad u
zemlji te mnogo djelotvornije i brZze udruZivanje snaga
radi zajednickih istraZivanja s inozemnim kolegama.
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POSJET SUMARSKOM FAKULTETU I PREDAVANJE DR. E.R. MILLERA

Posjet dr. Millera, britanskog koordinatora projekta,
bio je prvi od radnih posjeta britanskih kolega Hrvat-
skoj. Dr. ERR. Miller je predstojnik Sekcije za povrSin-
sku obradu drva u navedenom institutu, a njegov
osnovni profesionalni interes vezan je za povrSinsku
zaStitu i postojanost ugradenog drva. Dr. Miller veoma
aktivno sudjeluje u aktivnostima Centra za europsku
normizaciju (CEN), gdje je u sklopu Tehni¢kog
komiteta 139 voditelj radne skupine za povrSinsku
obradu drvnih gradevnih elemenata. Predstavljamo i
skraceni sadrZaj predavanja Sto ga je za studente i djelat-
nike Sumarskog fakulteta te zainteresirane privredne
stru¢njake dr. Miller odrZao za vrijeme svoga posjeta
Hrvatskoj.

SADASNJE STANJE PROIZVODNJE I UPORABE DRVENE GRADEVNE STOLARIJE U

VELIKOJ BRITANIJI

Tradicija uporabe drva za gradnju u Velikoj Britaniji
dugotrajna je i stolje¢ima je drvena okvirna gradnja bila
glavni gradbeni nacin. "Engleska hrastovina" najceS¢e
je upotrebljavana vrsta drva, ¢ak i u dijelovima zemlje s
prirodnim obiljem kamena. Nakon velikog poZara u
Londonu 1666. kuce su u Velikoj Britaniji sve Cesce
gradene od opeke ili kamena. Drvo se na vanjskim di-
jelovima zgrade rabilo za prozore, vrata, oplate, opSave
i sl. Stolarija je uglavnom izradivana od uvezene
borovine (Pinus silvestris) i najéesée je licena. Prozori
od Cetinjaca izradivani sui prije viSe od 200 godina. Oni
bolje odrZavani i danas sluZe svrsi i vrlo su cijenjeni.

Karakteristike drvene stolarije u Velikoj Britaniji

Modernu primjenu drva obiljeZavaju ozbiljni
problemi truljenja koji su sve veéi pocevsi od 50-ih i
60-ih godina, pa je danas kemijska zaStita gradevne sto-
~ larije obvezna. Glavne nedoumice u vezi s primjenom
drvenih prozora odnose se na njihovu konstrukciju i
uspjesnost zastite biocidima i sredstvima za povrSinsku
obradu.

Materijal za izradu novih prozora u vise je od 90%
slucajeva drvo, no pri obnavljanju zgrada upotrebljavaju
se uglavnom plasti¢ni prozori. Drveni se ugraduju u
manje od 20% sluCajeva. Razlozi tome su malo niZa
cijena, jednostavnija izrada i ugradba te kratki rokovi
isporuke plasti¢nih prozora. To je, medutim, i posljedica
opéeg misljenja da se drveni prozori slabo ponasaju u
upotrebi i vrlo su skupi za odrZavanje.

U Velikoj Britaniji najéeS¢e se upoirebljava europ-
ska borovina (Pinus silvestris), a smrekovina (Picea
abies) malo se rabi, i to samo za neke dijelove prozora.
Zastupljene su mnoge vrste listace (npr. lauan, iroko,
brazilski mahagonij itd.), no sve je jaci izraziti otpor
primjeni tropskih listaca, i to zbog ekoloSkih razloga.

Prevladavajuci konstrukcijski oblik engleskih pro-

zora jednostruki je zaokretni prozor koji se otvara prema
van, a mnogo se rjede primjenjuju tradicionalni, verti-
kalno posmiéni prozori. Jo§ je veéina takvih prozora
samo jednostruko ostaklenja. Okvirnice su spojene
PV A-ljepilom, i to pomocu Cetvrtastog ¢epa i rupe na
doprozornicama, te dvostrukog cepa i raskola na
krilima.

Materijali za izradu gradevne stolarije u V. Britaniji ~ Tablica 1.
Materijali za Zastupljenost u ZasWiglienosipni
izradu prozora novoj gradnji (%) obnavljanju
zgrada (%)
Cetinjace 83.0 119
listace 9.0 5.4
aluminij 4.0 7.4
PVC 4.0 75.0
| ostalo (eliki sL.) 03

Okvirnice su tvornicki zaSti¢ene organskim zastit-
nim sredstvom postupkom dvostrukog vakuuma, a rjede
trominutnim potapanjem. Glavni fungicidi su TnBTO
1l1 soli cinka 1 bakra, a zastitno sredstvo sve cesSée sadrzi
i vodoodbojno sredstvo.

Problemi primjene drva za izradu stolari je

U takvoj proizvodnji stolarije isti€u se tri osnovne
skupine problema:

a) konstrukcijski problemi,

b) problemi postojanosti supstrata,

c) slaba trajnost povrSinskog premaza.

U BRE-u se provode istraZivanja u vezi s b) i c).

Postojanost drvauglavnom ovisi o visokom sadrZaju
vode, napadu gljivauzro¢nikasivilai truleZite o utjecaju
svjetlosti.
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Za postojanost stolarije najvaZznije je odrZati je
suhom. U uvjetima diferencijalne klime povremeno
vlaZenje i suSenje drva uzrokuje promjene dimenzija,
krivljenja i pucanja. Dulja razdoblja u kojima je sadrZaj
vode u drvu povecan poveéavaju rizik od bioloske
razgradnje. Stoga je glavna zadaca sustava povrSinske
obrade sprecavanje navlaZivanja izloZenih povrSina
drva. Premazi za drvo, medutim, uvelike variraju s ob-
zirom na vodopropusnost. Dok su poliuretani
nepropusni, lazurni i vodotopivi premazi prili€no su
propusni. U BRE-u je razvijena specijalna tehnikamjer-
enja povrsinske apsorpcije i kretanja vode kroz
obradeno drvo, a rezultati su prikazani u tablici 2.

Neki parametri vodopropusnosti materijala za
povrSinsku obradu stolarije

Tablica 2.

Druga moguénost ulaska vode u drvo, koja se Cesto
zanemaruje, jest upijanje kroz celne presjeke. Prolazak
vode je 2 do 3 puta ja&i uzduz Zice nego lateralno. Celni |
su presjeci istodobno povrSinski najslabije zaStiéeni
zbog "propadanja" nali¢a i nejednoli¢ne debljine sloja. i
Greske na licima prozora i kutnim spojevima cesto su
uzrokovane ba$ longitudinalnim prodorom vode u drvo.
Brojna ispitivanja kutnih spojeva provedena u BRE-u
pokazala su nuZnost zaStite celnih presjeka zapu-
njavanjem prije sastavljanja okvirnica. Samo tako
zaSticeni kutni spojevi mogu zadrZati zadovoljavajucée
niski sadrZaj vode u uptorebi (sl. 1).

PovrSinska razgradnja ili "propadanje” drva drugi je
osnovni problem primjene drva u vanjskim uvjetima.
Povrsina drva izloZenoga djelovanju svjetlosti, vode i
gljivauzrocnikasivljenjaznatnomijenjabojuiostalaestet-

[ : = ska obiljeZja, drvo gubi integritet i erodira. Osim toga, pos-
. Ukupno B”(‘r;‘]‘i‘ ;P%‘L’R;Ue ;' tojanost svih poluprozimihi prozirnih premaza uvjetovana
| Povrsinski premaz nak:gg:nje je Cinjenicom da propustaju svijetlost koja razara drvni
| (mim® | Nekon 30 fjiNaken 18- povrsinski sloj, pa se drvo ljusti zbog propadanja drva, a
| min S ne premaza. NanoSenje sredstva za povrsinsku obradu na
|_neobradeno drvo 3003 475 70 drvo osvijetljeno makar i samo nekoliko dana uvelike
| o . . - . .. . . .
| lazurna impregnacija | 478 - 735 52-78 | 12.7-203 smanjuje postojanost premaza. OpseZzna ispitivanja $to ih
I sljednjih godina vodi H. Turkulin u suradnji sa
| emutzijska boja 295 15 9.0 peshedtyges ° i ! Suracnj
'I : : struénjacima iz BRE-a usredotoCena su na ispitivanje me-
| lazumi premaz 296 19 8.9 hanigkih svojstava 80 um debelih odsje¢aka drva nakon pri-
| akrilni temelj 235 21 8.2 rodnoga ili laboratorijskog izlaganja svjetlosti i ostalim
| alkidno-akrilni nalic 182 8.2 18 | !dimatskimutjeggjimei. Nataj jepaéinmoguéev_rloprecizno |
[ it comel ) . i brzo ustanoviti vazZnost svojstava drva, utjecaja valne|
t alkiilai eral) 221 2 221 duljine svjetlosti, vode ili temperature naintenzitet svjetlosne
| debelost jena lazura 57 5.7 22| razgradnje. Osim toga, omogucen je i daljnji razvoj metoda
i akrilni sjajni sustav 36 0.0 161 za V;a§ti§u drva O.d svjetlosne razgradnje. Dosadg§njva is-
| emel (olovni | traZivanja pokazuju da drvo ne razara samo ultraljubiCasta
' pigmém) 26 2.0 1.4 | svjetlost nego i vidljivi dio spektra, da taj proces ovisi o
. . temperaturi, a daje sadrZaj vode drva najvazniji faktor koji
alkidni sjajni sustav 18 0.0 04-0. | pridonosi svjetlosnoj razgradnji.
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Slika 1. Promjene sadrZaja vode kutnih spo jeva s vremenom prirodnog izlagan ja, odredene na osnovi mase. Drvo je povrsinski obradeno

sjajnim alkidnim sustavom.
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Slika 2. Utjecaj vode na gubitak normalne vlacne ¢vrstoce borove srZi pri izlaganju tankih odsjecaka povrsine ultral jubicaste svjetlosti
u"QUV" uredaju (razdoblje izlaganja priblizno 40 dana). Uvjeti izlaganja su: "QUV1": 60°C, 30% rel. vlaznosti zraka (rvz); "QUV2':
60°C, 30% rvz s povremenom kondenzacijom na uzorcima; "QUV3": 60°C,90% rvz, "QUV4': 60°C, izlaganje u tekuéoj vodi.

Materijali za povrsinsku obradu drvene stolarije

Trajnost stolarije osim o postojanosti supstrata pona-
jveéma ovisi o trajnosti i zaStitnim svojstvima povrsin-
ski obradenog sloja. Osnovne skupine materijala za
povrsinsku obradu jesu:

- temeljne boje

- pokrivni nalici

- vodotopivi
- na osnovi organskih otapala

- lakovi

- lazure.

Temeljne su boje osnova za nanoSenje pokrivnih
nali¢a i njihova je kvaliteta presudna za postojanost ci-
jelog sustava. Ceste greske na izvrsnim nali¢ima
posljedica su slabe kvalitete temeljnog sloja. U Velikoj
Britaniji tvorni¢ki naneseni temeljni premazi sluZe i za
zastitu do ugradbe ako se zavr$ni nali¢ nanosi na zgradi,
pa se podvrgavaju i ispitivanjima postojanosti prema
Britanskim standardima.

Tradicionalna obrada stolarije u Velikoj Britaniji razu-
mijeva pigmentirane bijele premaze. Sve se ¢eS¢e upotre-
bljavjau vodotopivi nalii, koji su izvanredno postojani,
elasti¢ni, otporni na Zucenje i imaju ekoloSke prednosti.
Nali¢i na osnovi organskih otapala i dalje se primjenjuju
zbog boljeg izgleda i boljih moguénosti nanoSenja na
zgradi. Lazurni se premazi danas takoder sve ceSée
primjenjuju zbog utjecaja iz Skandinavije jer isticu pri-
rodna estetska svojstva drva. Kako su ti materijali manje
trajni od pigmentiranih sustava i zahtijevaju ¢eS¢e ob-
navljanje, za vanjsku su primjenu dopustene samo skupine
premaza srednjega ili visokog sadrZaja suhe tvari, a moraju
biti naneseni u sloj najmanje debljine 40 pum.

Tehnologija povrSinske obrade u tvornici kakva se
veéinom primjenjuje u SAD i Skandinaviji sve se brZe
uvodi u Velikoj Britaniji, iako je u toj zemlji poznata

tradicija zavr$ne obrade na zgradi. U tvornici je mogudée
kontrolirano nanijeti sustav premaza na drvo idealnih
svojstava, a moguce je i kombinirati zaStitu i povrSinsku
obradu prije sastavljanja okvira. Tako obradeni prozori
mogu biti i tvornicki ostakljeni i potpuno su zasti¢eni pri
transportu i ugradbi. Stoga se u buduénosti predvida
primjena tehnike zavrSne obrade u tvornici.

Zakljuéno moZemo ustvrditi da ¢e se strategija
primjene drva za stolariju i povecanja njegove posto-
janosti provoditi prema ovim nacelima:

- konstrukcija; mora osigurati dobru funkcionalnost
i fizicku zastitu

-izbor vrstadrva; odreduje tehnologiju, primijenjene
materijale i postojanost proizvoda

- kemijska zastita je conditio sine qua non buduée
primjene drva u gradevinarstvu

- zapunjvanje Celnih presjeka; uvelike sprecava
navlaZivanje, a osnovna je pretpostavka postojanosti drva

- primjena kvalitetnih premaza; osigurava dobru
povrsinsku postojanost i niZe troSkove obnavljanja.

Drvo je prirodna, obnovljiva sirovina kojaima brojna
pozitivna tehnicka svojstva za proizvodnju stolarije.
Razlozi poteSkoc¢a u primjeni drva danas su dobro
poznati i moguce je uklanjati probleme vezane za rela-
tivnu nepostojanost drva. PoboljSanja na podrucju
sprecavanja bioloSke infekcije i primjena odgovarajuce
povrsinske zaStite mogu umanjiti potrebu obnavljanja i
osigurati da se u potpunosti o€ituju moguénosti du-
govjeCne i kvalitetne uporabe drvnih gradevnih ele-
menata.

Tosui zakljuéne misli izlaganja dr. Millera. Nadamo
se da ¢e "Drvna industrija" ubuduée navrijeme iz-
vjeStavati Citateljstvo o slicnim dogadajima kako bi im
mogli prisustvovati svi zainteresirani stru¢njaci.

Prilog pripremio Hrvoje Turkulin




ZAHVALA RECENZENTIMA
Homage to the reviewers

UredniStvo ,,Drvne industrije’” u ovoj prilici Zeli iskazati svoju zahvalnost svim
¢lanovima Urednickog odbora i recenzentima na doprinosu u izdavanju i odrZzavanju
kvalitete naSeg Casopisa u volumenu 45 (1994).

Recenzenti znanstvenih ¢lanaka jedan su od osnovnih oslonaca u instituciji znan-
stveno-stru¢nog ¢asopisa. Oni svojim dobronamjernim i nesebi¢nim sudjelovanjem u
radu UredniStva odreduju karakter i kvalitetu tiskanih radova, a time i neposredno
oblikuju sadrZaj i profil Casopisa. Njihova je pomo¢ dragocjena i samim autorima jer
veé sam poticaj i recenzija vrhunskih stru¢njaka odredenog podrucja pridonose ob-
javljivanjurezultatamukotrpnog rada u najbol jem moguéem izdanju. Smisao objavlji-
vanja radova jest dobrobit nasih Citatelja, te se nadamo da ¢e i oni cijeniti doprinos
recenzenata pripremi radova za tisak.

Osim zahvalnosti ¢lanovima Urednickog odbora koji su marljivo sudjelovali u
ocjeniiizboruradova zatisak, osobitu zahvalnost upuéujemo slijede¢im recenzentima
radova objavljenih u 45. godistu ,,Drvne industrije’’:

The editors of the ,,Drvna industrija’’ (,, Wood Industry’’) journal would like to
express their sincere appreciation and gratitude to the reviewers who have reviewed
manuscripts received during 1994 and whose names are listed below:

Prof. dr. Juraj Detvaj, Tehnicka Univerziteta, Zvolen, Slovacka
Dr. John M. Dinwoodie, Building Research Establishment, Watford, UK
Prof. dr. JoZe Kova¢, BiotehniSka fakulteta, Ljubljana, Slovenija
Dr. Eric R. Miller, Building Research Establishment, Watford, UK
Prof. dr. sc. Vladimir Bruéi, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Jurica Butkovié, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Mladen Figuri¢, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Boris Ljuljka, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Bozidar Petri¢, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Stanislav Sever, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Vladimir Serti¢, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Vladimir Goglia, Sumarski fakultet Zagreb

Prof. dr. sc. Stjepan Tkalec, Sumarski fakultet Zagreb

Nadamo se da ¢e doprinosi recenzenata i u buduéem radu UredniStva osiguravati
uspjesnost i vrijednost Casopisa.




Zavod za konstrukcije i tehnologiju proizvoda od drva
Zavod za organizaciju proizvodnje u drvnoj industriji
i Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji Sumarskog fakulteta Sveuilidta u Zagrebu
organiziraju
medunarodno savjetovanje

UPRAVLJANJE I OSIGURANJE KVALITETE -

KVALITETA PROIZVODA UZ POMOC ZNANOSTI
(NORME, CERTIFIKACIJA, ISO 9000)

Medunarodno trzidte, uz strogo postivanje rokova, najvecu paznju posvecuge kvaliteti proizvoda i upravljanju kvalitetom. Sve je
vedi broj nasih drvnoindustrijskih proizvodada koji se susrecu s problemom plasmana proizvoda zbog, prema zapadnim mjerilima,
neodgovarajuce kvalitete. Stoga je potrebno da se kvaliteta proizvoda domaceg proizvodaca prilagodi uvjetima koje postavlja
medunarodno trZiste. ISO 9000 i njegove izvedenice sustav su kvalitete koji propisuje ne samo kvalitetu proizvoda, veé utvrduje i
kvalitetu upravljanja i vodenja proizvodnje i poslovanja proizvodada. Njegovo uvodenje i provodenje jedan je od osnovnih
i prioritetnih projekata koji ¢e svako drvnoindustrijsko poduzece morati provesti u vrlo skoroj buduénosti.

Sastav sudionika savjetovanja jam&i vrlo kvalitetan i, nadamo se, uspjesan rad skupa. Predavanja ée odrzati 17 eminentnih
struénjaka i znanstvenika iz zemlje i mozemstva koji se bave problemom kvalitete i njenog uvodenja i provodenja. Osim
znanstvenika sa DrvnotehnoloSkog odsjeka Sumarskog fakulteta Sveutilifta u Zagrebu, svoja ée iskustva na sudionike skupa
prenijeti i 4 znanstvenika i stru¢njaka sa VTOZD-a za lesarstvo BiotehniSke fakultete Univerze v Ljubljani, Republika Slovenija,
koja su ispred na%h. Savjetovanju ée biti prisutni i &lanovi Zavoda za normizaciju i mjeriteljstvo Republike Hrvatske,
koji e dati prikaz onoga $to je u¢injeno i gdje se nalazimo u odnosu na svjetske trendove na tom podruéju.
Savjetovanje, koje Ce odrzati 27. i 28. travnja 1995, u Opatiji, namijenjeno je generalnim, komercijalnim i financijskim
direktorima, top menedzmentu, tehnolozima, konstruktorima, kontrolorima kvalitete, trgovini drvom i drvnim proizvodima,
organizatorima i ostalima zaduZenim za kvalitetu proizvoda, proizvodnje i poslovanja u drvnoindustrijskim tvrtkama.

Za sve informacije obratite se: Sumarski fakultet Zagreb, SvetoSimunska 25, Zagreb, tel. 01/218-288, fax. 01/218-616
izv.prof.dr.sc. Ivica Grbac ili mr.sc. Denis Jela&i¢

Medunarodni znanstveni susreti

Tehnicki Univerzitetu Zvolenu, Slovacka organizira medunarodnu znanstvenu konferenciju WOOD AND
FIRE SAFETY, koja ¢e se odrZati od 6. do 9. svibnja 1996. god. u Visokim Tatrama.

Teme konferencije biti ¢e gorenje, protupoZarna sredstva, uredaji i metode protupoZarne zastite drva,
proizvoda od drva i na bazi drva, drvenih i ostalih gradevina te nacina suzbijanja poZara.

Pozivaju se relevantni znanstvenici i struénjaci koji se bave spomenutom problematikom na sudjelovanje
svojim prisustvom, referatima i posterima, te poduzeca i organizacije na prezentaciju svojih sredstava, uredaja
i metoda protupoZarne zastite.

Sve informacije mogu se dobiti na adresu:

Anna Bielikova, Technical University in Zvolen, Faculty of wood technology, T.G. Mararyka 24, 960 53
ZVOLEN, SLOVAKIA (Tel.: +24/855/26736, Fax: +42/855/21030).

UredniStvo




UPUTE AUTORIMA

Prilikom pripreme rukopisa za tisak molimo autore da
se pridrzavaju slijedeceg:

- Radtreba biti napisanu tre¢emlicu, koncizani jasan,
te metroloSki i terminolo8ki uskladen.

- Radove treba pisati uz pretpostavku da citaoci
poznaju podrucje o kojem se govori. U uvodu treba
iznijeti samo §to je prijeko potrebno za razumijevanje
onoga §to se opisuje, a u zakljucku ono S§to proizlazi
ili se predlaZe.

- Tekst rada treba pisati strojem, samo s jedne strane
papira formata A4 (ostaviti lijevi slobodni rub od na-
jmanje 3 cm), s proredom (redak oko 60 slovnih
mjesta, a stranicu oko 30 redaka), i s povecanim
razmakom izmedu odlomaka.

- Opseg teksta moZe biti najviSe do 10 tipkanih stra-
nica.

U iznimnim sluéajevima moZe Urednic¢ki odbor
Casopisa prihvatiti radove i neSto veceg opsega, samo
ukoliko sadrzaj i kvaliteta tu opseZnost zahtijevaju.

- Naslov rada treba biti kratak i da dovoljno jasno
izraZava sadrZaj rada. Uz naslov treba navesti i broj
UDK (Univerzalna decimalna klasifikacija), odnosno
ODK (Oxfordska decimalna klasifikacija). Ako je
¢lanak vec tiskan ili se radi o prijevodu treba u biljeSci
na dnu stranice (fusnoti) navesti kada je i gdje je
tiskan, odnosno s kojeg jezika je preveden i tkoga je
preveo i eventualno obradio.

- Naslove, podnaslove u ¢lanku, opise slika i tablica
treba napisati na hrvatskom 1 engleskom (ili
njemackom) jeziku.

- Fusnote glavnog naslova ozna¢avaju se npr. zvjezdi-
com, dok se fusnote u tekstu oznacavaju redoslijedom
arapskim brojem kako se pojavljuju, a navode se na
dnu stranice gdje se spominju. Fusnote u tablicama
oznacavaju se malim slovima i navode se odmah iza
tablice.

- Jednadzbe treba pisati jasno, kompaktno i bez
mogucéih dvosmislenosti. Za sve upotrijebljene
oznake treba navesti nazive fizikalnih veliina, dok
manje poznate fizikalne veli€ine treba i pojmovno
posebno objasniti.

- Obvezna je primjena SI(Medunarodnih mjernih jed-
inica), kao i medunarodno preporucenih oznaka ceSce
upotrebljavanih fizikalnih veli¢ina. Ako se u pot-
punosti ne primjenjuju veli¢inske jednadZzbe, s koher-
entnim mjernim jedinicama, prijeko je potrebno
navesti mjerne jedinice fizikalnih veli¢ina.

- Tablice treba redoslijedno obiljeZiti brojevima.
Tablice i dijagrame treba sastaviti i opisati tako da
budu razumljivi i bez Citanja teksta.

- Sve slike (crteZe i fotografije) treba priloZiti odvo-
jeno od teksta, a na poledini - kod neprozirnih slika
(ili sa strane kod prozirmih) olovkom napisati broj
slike, ime autora i skraceni naslov ¢lanka. U tekstu,
na mjestu gdje bi autor Zelio da se slika uvrsti u slog,
treba navsti samo radni broj slike (arapskim brojem).
Slike trebaju biti veée nego Sto ¢e biti na kliSejima
(najpogodniji je omjer 2:1).

- CrteZe i dijagrame treba uredno nacrtati i izvudi
tuSem na bijelomcrtaéem papiru ili pauspapiru (Sirina
najdeblje crte, za spomenuti najpogodniji omjer, treba
biti 0,5 mm, a ostale Sirine crta 0,3 mm za crtkane i
0,2 mm za pomocne crte). Najveci format crteZa moZe
biti 34 x 50 cm. Sav tekst i brojke (kote) trebaju biti
upisani s uspravnim slovima, a oznake fizikalnih
veli¢ina kosim, vode¢i racuna o smanjenju slike (za
navedeni najpovoljniji omjer 2:1 to su slova od 3
mm). Fotografije trebaju biti jasne i kontrastne.

- Odvojeno treba priloZiti i kratak sadrZaj ¢lanka
(saZetak) na hrvatskom i engleskom (ili njemackom)
jeziku, iz kojeg se razabire svrha rada, vazniji podaci
i zakljuCak. SaZetak moZe imati najviSe 500 slovnih
mjesta (do 10 redova sa 50 slovnih mjesta) i ne treba
sadrZavati jednadzbe ni bibliografiju.

SaZetak na stranom jeziku moZe imati najviSe 1000
slovnih mjesta.

- Radi kategorizacije ¢lanaka po kvaliteti, treba
priloZiti kratak opis "u ¢emu se sastoji originalnost
¢lanka" s kojim Ce se trebati suglasiti i recenzent.

- Obvezno je navesti literaturu, koja treba biti selek-
tivna, osim ako se radi o pregledu literature. Litera-
turu treba svrstati abecednim redom. Kao primjer
navodenja literature za knjige i ¢asopise bio bi:

[1] KRPAN, J.: SuSenje i parenje drva, Sumarski
fakultet SveuciliSta u Zagrebu, Zagreb 1965.

[2] CIZMESIJA, L: Taljivaljepila u drvnojindustriji,
DRVNA INDUSTRIJA, 28 (1977) 5-6, 145-147.
(Redoslijedni broj litrature u uglatoj zagradi, prezime
autora i inicijali imena, naziv ¢lanka, naziv €asopisa,
godina izlaZenja (godiSte izdanja), broj Casopisa, te
stranice od...do...).

- Treba navesti podatke o autoru (autorima): pored
punog imena i prezimena navesti zvanje i akademske
titule (npr. prof., dr, mr, dipl. inZ., dipl. teh., itd.),
osnovne elemente za bibliografsku karticu (kljucne
rijeCi iz rada, sluZzbenu adresu), broj Ziro- racuna
autora s adresom i opéinom stanovanja.

- Samo potpunozavrSene i kompletne radove (tekst u
dva primjerka) slati na adresu UredniStva.

- Primljeni rad UredniStvo dostavlja recenzentu
odgovarajuéeg podrucja na misljenje. Nekompletni
radovi, te radovi koji zahtijevaju vele preinake
(skracenje ili nadopune), vracat ¢e se autorima.

- Ako primljeni rad nije uskladen s ovim Uputama,
svi troSkovi uskladivanja i¢i ¢e na troSak autora.

- Ukoliko autor Zeli separate, moZe ih narudciti
prilikom dostave rukopisa uz posebnu naplatu.

- Molimo autore (kao i urednike rubrika) da u roku od
dva tjedna po izlasku Casopisa iz tiska dostave
UredniStvu bitnije tiskarske pogreske koje su se
potkrale, kako bi se objavili ispravci u sljedeéem
broju.

UREDNISTVO
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