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Izvorni znanstveni rad

SaZetak

U radu je opisano ispitivanje jednoli¢nosti brzine
strujanja zraka u klasi¢noj komornoj susionici s aksi-
jalnim ventilatorima iznad sloZaja.

CiljistraZivanjabilo jeutvrdivanjeiznosate brzine
u proizvodnim uvjetima i usporedba rezultata s rezul-
tatima dobivenim pri uvjetima dosada$njih is-
traZivanja strujanja zraka.

Mijerenje brzina strujanja zraka provedeno jena 11
mjernih mjesta na putu zraka od tlacne strane ventila-
tora do izlaza iz sloZaja, a suSionica je podijeljena po
duZini na Sest jednakih zona.

Koeficijent jednolinosti strujanja zraka izracunan
je na temelju mjerenja brzina strujanja provedenih na
Cetiri mjerna mjesta na ulaznoj strani u slozaj (u Sest

zona) i Cetiri mjerna mjesta na izlaznoj strani iz sloZaja ‘

(u Sest zona).

Koeficijent jednoliCnosti strujanja zraka bio je
lo§iji za 1.26% na ulaznoj i 11.99% na izlaznoj strani
sloZaja ako se usporeduje s prijasnjim istraZivanjem

3).

Kljucne rijeci: suSenje drva, jednolicnost
strujanja zraka, komorna suSionica, aksijalni ventila-
tori.

Summary

This paper investigates the uniformity of air flow
in over-head fan kiln.

The aim of investigation was to determine the
value of uniformity of air flow in production condi-
tions and to compare them with the values achieved in
some previous investigations of air flow.

Values of air velocity are measured at 11 points
alongthe way of air through the kiln, fromthe pressure
side of the fan to the outgoing side of the stack.

The coefficient of air uniformity distribution has
been calculated from velocity data measured at 4
measuring point on the inlet side of the stack (in 6
zones) and 4 measuring points on the outlet side of the
stack (in 6 zones).

The coefficient of air uniformity distribution was
worse 1.26% at the inlet side of the stack and 11.99%
atthe outlet side of the stack as compared to the results
of previous investigation (3).

Key words: wooddrying,airflow uniformity,
overhead fan kiln system

1.UVOD

Jednoli¢ni raspored brzine strujanja zraka kroz slozaj
drvne grade vrlo je vaZan Cinitelj pri konstruiranju suSionica
radi poboljSanja ucinkovitosti djelovanja topline na drvo.

Jednoli¢na brzina strujanja zraka omoguéuje jed-
noli¢no prenoSenje topline pri suenju i sprecava nastanak
prevelikih razlika u sadrZaju vode izmedu piljenica u
sloZaju, na mjestima na kojima je prostrujavanje inace
slabije. Brzina strujanja zraka time utjeCe na smanjenje
nejednoli¢nosti cijelog postupka suSenja i sprecava nas-
tanak prevelikih dodatnih naprezanja pri suSenju drva koje
je veé prije toga prirodno suseno, a u kojem nema zaostalih
naprezanja, a sadrzaj vode po presjeku je ujednacen.

Jednoli¢noSéu brzine strujanja zraka izbjegavaju se
vrlo duga vremena izjednaCavanja sadrZaja vode, koja
su inace potrebna u suSionicama s loSim rasporedom
strujanja zraka.

Ustede topline i elektri¢ne energije potrebne za pok-
retanje ventilatora postiZu se poboljSanjem razmjeStaja
strujanja zraka unutar sloZaja, no istraZivanja na tom
podrucju dosada nisu bila dovoljna (3).

Vaznost jednoli¢nosti strujanja zraka zanemarivana
je, zato Sto se smatralo da je vaZnije ispitivati ostale
tehnoloSke Cinitelje postupka suSenja drva koji su
izravno povezani sa svojstvima drva koje se suSi (npr. s
volumnom masom, strukturom, nacinom piljenja,
pocetnim sadrZajem vode itd.).
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strujanja zraka u komornoj zidanoj suSionici s aksijal-
nim ventilatorima postavljenim iznad sloZaja, i to u
stvamim proizvodnim uvjetima, te usporedba tako do-
bivenih rezultata s dosad provedenim istraZivanjem (2)
u kojima su parametri Sto utjecu na brzinu strujanja
zraka (dimenzije sloZaja, unutraSnje dimenzije
suSionice, dimenzije prepreka koje se nalaze na putu
zraku) bili odredeni prije pocetka suSenja.

3. MATERIJAL I METODE

3.1. Materijal za ispitivanje

Ispitivanje se provodilo u klasi¢noj komornoj zi-
danojsusSionicis Cetiri aksijalna ventilatoraiznad sloZaja
koji pokrecu zrak samo u jednom smjeru (sl. 1 i sl. 2).

Svaki je ventilator izravno spojen s osovinom elek-
tromotoraizmjerene prosje¢ne mehanicke snage 0,8 kW
i frekvencije vrtnje 1400 min™'.

Ispitivanje je provedeno tijekom postupka niskotem-
peraturnog suSenja, a spomenuta suSionica nije
opskrbljena uredajima za vlaZenje zraka.

Grijaca su tijela montirana na tlacnoj strani ventila-
tora. Zidovi suSionice su betonski, bez dodatnoga izo-
lacijskog sloja.

Dimenzije suSionice prikazane su na slici 1, aispitivanje
je provedeno na sloZaju hrastovih piljenica debljine 25 mm.
Dimenzije sloZaja su bile: duSina 2,7 m, Sirina 1,5 m i visina
1,82 m. Za razmak izmedu pil jenica upotrijebljene su letvice
duZine | m i poprecnog presjeka 20 x 20 mm.

3.2. Metoda ispitivanja

Mjerenje brzine strujanjazraka obavljeno je pomocu
krilnog anemometra i zapornog sata u unutraSnjosti
suSionice. Pri mjerenju je suSionica podijeljena po
duZini na Sest zona (sl. 2).

U svakoj je zoni mjerena brzina zrakakrozsusSionicu,
itona |1 mjernih mjesta duZ smjera kretanja zraka (sl.
1). Pri odredivanju jednolinosti strujanja zraka kroz
sloZaj iskoriStene su vrijednosti izmjerene na mjernim
mjestima M4 do M7 na ulaznoj strani zraka u sloZaj i
M8 do M1 na izlaznoj strani zraka iz sloZaja.

Za mjerna mjesta M4 do M1 1 vrijednost brzine stru-
janja zraka izracunana je kao srednja vrijednost iz Sest
zona mjerenja u kojima je na svakome mjernom mjestu
napravljeno pet mjerenja brzine strujanja zraka (za
svako mjerno mjesto brzina strujanja zraka reprezentant
je 30 izmjerenih vrijednosti).

M3 - M1 .
.o M4 i
. M5 M1O

. 700 s || 70C mm .
.| M6 g MO :Z

Slika 1. Skica suSionice s razm jestajem mjernih mjesta (M1 -
M11)

Figure 1. Kiln scheme and the air velocity measurement points
(M1 - M11)

o

Slika 2. SuSionica i pod jela suSionice
na mjerne zone

Figure 2. Kiln and its division into measurement zones

4. REZULTATI ISTRAZIVANJA

Mjerenjem brzine strujanja zraka dobiveni su rezul-
tati prikazani u dijagramima na slici 3., 4.1 5.
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Slika 3. Vrijednosti brzine strujanja zraka na mjernim
tockama M1 do M11
Figure 3. Air velocity values over distances between measure-
ment points M1 to M11
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Slika 4. Vrijednost brzine strujanja zraka na ulaznoj strani
slozaja u odnosu prema broju razmaka izmedu pil jenica na
mjernim mjestima M4 do M7
Figure 4. Air velocity values at the inlet side of the stack re-
lated to the number of gaps between the boards at measuring
points M4 to M7

Na temelju izmjerenih brzina strujanja zraka na
mjernim mjestima 4-11 izraCunana je:

- srednja vrijednost brzine strujanja zraka na ulaznoj
strani u - sloZaj, i ona iznosi 0,357 m/s

- koeficijent varijacije brzine na ulaznoj strani
sloZaja, koji iznosi 21,56%

- srednja vrijednost brzine strujanja zraka na izlaznoj
strani sloZaja, a iznosi 0,448 m/s

- koeficijent varijacije brzine strujanja zraka na
izlaznoj strani iz sloZaja, koji iznosi 32,29%.

n
o
T
O ol-
TR
o L
. M1
o
% |
a *
2 ¥
N - ~M10
o |
J
o F
2|—
L
z
= =
“ M9
- |
= L
E:at—
a |
% + s
ﬁ F
T eof—
o
i (ISR IR S T A A S N A A A A o A S R |
M 8. 8.8

3 0.4 8.5 0.6 8.7
BRZINA ZRAKA (m/s) 7 AIR VELOCITY (m/s)

Slika 5. Vrijednosti brzine strujanja zraka na izlaznoj strani
sloZzaja u odnosu prema broju razmaka izmedu pil jenica na
mjernim mjestima M8 do M11
Figure 5. Air velocity values at the outlet side of the stack re-
lated to the number of gaps between the boards at measuring
points M8 do M11

5. DISKUSITA

Dobiveni se rezultati zbog istovjetnosti parametara
ispitivanja mogu usporediti s istraZivanjima koja su
provedena u radu (3).

Rad (3) proveden je na komornoj suSionici s aksijal-
nim ventilatorima iznad sloZaja te ovih unutraSnjih di-
menzija suSionice: visinom 3,35 m, Sirinom, 2,74 m i
duZinom 3,12 m. Dimenzije sloZaja piljenica bile su:
duzina 3,05, Sirina 1,52 m i visina 1,82, a Sirina bankine
0,46 m. Pri tom je ispitivanju koriSten sloZaj piljenica
debljine 25 mm i s letvicama za razmak debljine 20 mm.

Zajednicki prikaz rezultata ovog ispitivanja i is-
traZivanja (3) dan jeu tablici 1.

REZULTATI PROVEDENOG ISTRAZIVANJAT  Tablica 1.
ISTRAZIVANIA (3)
RESULTS OF TESTING AND INVESTIGATION (3)  Table 1.
5 Koefi-
Visina Sirina Slfln& Srednja clent
o .. bocnog : var.
slozaja sloZaja istaka brzina brzi
(Stack (Stack (li’slenum (Mean (V;lzcl)ziety
height) widht) widht) velocity) var.
coeff.)
H (m) W (m) w (m) V (m/s) C (%)
1,82 1,82 0,46 1,730 20,30
1,82 1,50 0,47 0,357 21,56
3 1,82 1,50 0,47 0,448 32,29

Pritom je:

Vsr - srednja vrijednost brzine strujanja zraka
C - koeficijent varijacije brzine

1 - rezultati istraZivanja (3)

2 - vrijednosti na ulaznoj strani sloZaja

3 - vrijednosti na izlaznoj strani sloZaja
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Usporedujuéi dobivene rezultate s istrazivanjem (3)
koje je SHARMA proveo u klasicnoj komornoj
suSionici s aksijalnim ventilatorima iznad sloZaja,
vidljivo je da su za sli¢ne uvjete suSenja dobiveni losiji
rezultati.

Srednja brzina strujanja zraka u ovom je ispitivanju
naulaznoj strani sloZaja iznosila 0,357 m/s, a naizlaznoj
strani sloZaja 0,448 m/s. U istraZivanju (3) izmjerena je
vrijednost od 1,73 m/s.

IzraCunani koeficijent varijacije brzine u ovom je
radu iznosio 21,56% na ulaznoj te 32,29% na izlaznoj
strani zraka iz sloZaja, u odnosu prema 20,30%, koliki
je bio u istraZivanju (3).

Od cjelokupnog zraka koji struji kroz slozaj, na
ulaznoj se strani 21,56%, a na izlaznoj strani 32,29%
koli¢ine kreée nejednoli¢no, tj. javljaju se znatne razlike
izmedu vrijednosti brzine strujanja zraka na razli¢itim
mjestima na ulazu i izlazu iz sloZaja.

6. ZAKLJUCAK

Pri ispitivanju jednoli¢nosti brzine strujanja zraka
utvrdene su sljedece Cinjenice.

1. Prepreke zraku koji struji kroz susSionicu (grijaci i
na neodgovarajuéi nacin sloZen slozaj piljenica) mogu
biti uzrokom male jednoli¢nosti brzine strujanja zraka.

2. Prostori kroz koje zrak struji ispod kolica na ko-

jima je slozaj, prostori iznad sloZajai sa strane takoder
mogu biti uzrokom loSijeg prostrujavanja samog sloZaja
i malim postignutim brzinama strujanja zraka na ulaznoj
i izlaznoj strani sloZaja.

3.Izmjerenasrednja vrijednost brzine strujanja zraka
naulazu u sloZajiznosila je 0.357 m/s, §to je uzrokovano
preprekom (grijacem), a na izlazu iz sloZaja 0.448 m/s.
Naime, na izlaznoj strani iz sloZaja nema prepreka
djelovanju ventilatora pa je brzina strujanja zraka malo
veca.

4. Vrijednosti koeficijenata varijacije brzine stru-
janja zraka dobivene ovim istraZivanjem u stvarnim
proizvodnim uvjetima, za 1,261 1 1,99% vece se od vri-
jednosti postignutih u uvjetima istraZivanja (3), Sto
upucuje na potrebu daljnjeg istraZivanja i promjene
dosad dobivenih rezultata.
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