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S a ž e t a k  

U radu je opisano ispitivanje jednoličnosti brzine 
strujanja zraka u klasičnoj komornoj sušionici s aksi-
jalnim ventilatorima iznad složaja. 

Cilj istraživanja bilo je utvrđivanje iznosa te brzine 
u proizvodnim uvjetima i usporedba rezultata s rezul
tatima dobivenim pri uvjetima dosadašnjih is
traživanja  strujanja zraka. 

Mjerenje brzina strujanja zraka provedeno je na 1 1  
mjernih mjesta na putu zraka od tlačne strane ventila
tora do izlaza iz složaja, a sušionica je podijeljena po 
dužini na šest jednakih zona. 

Koeficijent jednoličnosti strujanja zraka izračunan 
je na temelju mjerenja brzina strujanja provedenih na 
četiri mjerna mjesta na ulaznoj strani u složaj (u šest 
zona) i četiri mjerna mjesta na izlaznoj strani iz složaja ' 
(u šest zona). 

Koeficijent jednoličnosti strujanja zraka bio je 
lošiji za 1 .26% na ulaznoj i 1 1 .99% na izlaznoj strani 
složaja ako se uspoređuje s prijašnjim istraživanjem 
(3). 

K I  j u č n e  r i j e č  i : sušenje drva, jednoličnost 
strujanja zraka, komorna sušionica, aksijalni ventila
tori. 

1. UVOD 

Jednolični raspored brzine strujanja zraka kroz složaj 
drvne građe vrlo je važan činitelj pti konstruiranju sušionica 
radi poboljšanja učinkovitosti djelovanja topline na drvo. 

Jednolična brzina strujanja zraka omogućuje jed
nolično prenošenje topline pri sušenju i sprečava nastanak 
prevelikih razlika u sadržaju vode između piljenica u 
složaju, na mjestima na kojima je prostrujavanje inače 
slabije. Brzina strujanja zraka time utječe na smanjenje 
nejednoličnosti cijelog postupka sušenja i sprečava nas
tanak prevelikih dodatnih naprezanja p1i sušen ju drva koje 
je već pri je toga prirodno sušeno, a u kojem nema zaostalih 
naprezanja, a sadržaj vode po presjeku je ujednačen. 
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S u m m a r y  

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 1 1  points 
along the way of air through the kiln, from the 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 1 1 .99% 
at the outlet side ofthe stack as compared to the results 
of previous investigation (3). 

K e y w o r d s : wood drying, air flow uniformity, 
overhead fan kiln system 

Jednoličnošću brzine strujanja zraka izbjegavaju se 
vrlo duga vremena izjednačavanja sadržaja vode, koja 
su inače potrebna u sušionicama s lošim rasporedom 
strujanja zraka. 

Uštede topline i električne energije potrebne za pok
retanje ventilatora postižu se poboljšanjem razmještaja 
strujanja zraka unutar složaja, no istraživanja na tom 
području dosada nisu bila dovoljna (3). 

Važnost jednoličnosti strujanja zraka zanemarivana 
je, zato što se smatralo da je važnije ispitivati ostale 
tehnološke činitelje postupka sušenja drva koji su 
izravno povezani sa svojstvima drva koje se suši (npr. s 
volumnom masom, strukturom, načinom piljenja, 
početnim sadržajem vode itd.) .  
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Utjecaj jednoličnosti na konačne velike razlike u 
sadržaju vode u drvnoj građi u složaju ne bi smio biti 
preuveličavan, ali je njegova važnost neporeciva. 

2. ZADAĆA RADA 

Zadaća ovog rada bila je ispitivanje jednoličnost i 
strujanja zraka u komornoj zidanoj sušionici s aksijal
nim ventilatorima postavljenim iznad složaja, i to u 
stvarnim proizvodnim uvjetima, te usporedba tako do
bivenih rezultata s dosad provedenim istraživanjem (2) 
u kojima su parametri što utječu na brzinu strujanja 
zraka (dimenzije složaja, unutrašnje dimenzije 
sušionice, dimenzije prepreka koje se nalaze na putu 
zraku) bil i određeni prije početka sušenja. 

3. MATERIJAL I METODE 

3.1. Materijal za ispitivanje 

Ispitivanje se provodilo u klasičnoj komornoj zi
danoj sušionici s četiri aksijalna ventilatora iznad složaja 
koj i  pokreću zrak samo u jednom smjeru (sl. 1 i sl. 2). 

Svaki je ventilator izravno spojen s osovinom elek
tromotora izmjerene prosječne mehaničke snage 0,8 kW 
i frekvencije vrtnje 1 400 min- 1 • 

Ispitivanje je provedeno tijekom postupka niskotem
peraturnog sušenja, a spomenuta sušionica nije 
opskrbljena uređaj ima za vlaženje zraka. 

Grijaća su tijela montirana na tlačnoj strani ventila
tora.  Zidovi sušionice su betonski ,  bez dodatnoga izo
lacijskog sloja. 

Dimenzije sušionice prikazane su na slici 1, a ispitivanje 
je provedeno na složaju hrastovih piljenica debljine 25 mm. 
Dimenzije složaja su bile: dušina 2,7 m, širina 1,5 m i  visina 
1 ,82 m. Za razmak između piljenica upotrijebljene su letvice 
dužine 1 m i poprečnog presjeka 20 x 20 mm. 

3.2. Metoda ispitivanja 

Mjerenje brzine strujanja zraka obavljena je pomoću 
krilnog anemometra i zapornog sata u unutrašnjosti 
sušionice. Pri mjerenju je sušionica podijeljena po 
dužini na šest zona (sl . 2). 

U svakoj je zoni mjerena brzina zraka kroz sušionicu, 
i to na 1 1  mjernih mjesta duž smjera kretanja zraka (sl. 
1 ) . Pri određivanju jednoličnosti strujanja zraka kroz 
složaj iskorištene su vrijednosti izmjerene na mjernim 
mjestima M4 do M7 na ulaznoj strani zraka u složaj i 
M8 do M 1 1  na izlaznoj strani zraka iz složaja. 

Za mjerna mjesta M4 do M 1 1  vrijednost brzine stru
janja zraka izračunana je kao srednja vrijednost iz šest 
zona mjerenja u kojima je na svakome mjernom mjestu 
napravljena pet mjerenja brzine strujanja zraka (za 
svako mjerno mjesto brzina strujanja zraka reprezentant 
je 30 izmjerenih vrijednosti). 
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Slika 1. Skica sušionice s razmještajem mjernih mjesta (MI -
Mll)  

Figure 1. Kiln scheme and the air velocity measurement points 
(MI - Mll) 
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Slika 2. Sušionica i podjela sušionice 

na mjerne zone 

Figure 2. Kiln and its division into mcasurement zoncs 

4. REZULTATI ISTRAŽIVANJA 

Mjerenjem brzine strujanja zraka dobiveni su rezul
tati prikazani u dijagramima na slici 3., 4. i 5. 
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Slika 3.  Vrijednosti brzine strujanja zraka na mjernim 
točkama MI do MU 

Figure 3. Air velocity values over distances between measure
ment points MI to MU 
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Slika 4. Vrijednost brzine strujanja zraka na ulaznoj strani 
složaja u odnosu prema broju razmaka između piljenica 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 izračunana je: 

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

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

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

- koeficijent varijacije brzine strujanja zraka na 
izlaznoj strani iz složaja, koji iznosi 32,29%. 
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Slika S. Vrijednosti brzine strujanja zraka na izlaznoj strani 
složaja u odnosu prema broju razmaka između piljenica na 

mjernim mjestima MS do MU 
Figure S. Air velocity values at the outlet side of the stack re
lated to the number of gaps between the boards at measuring 

points MS do Mll 

5. DISKUSIJA 

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

Rad (3) proveden je na komornoj sušionici s aksijal
nim ventilatorima iznad složaja te ovih unutrašnjih di
menzija sušionice: visinom 3,35 m, širinom, 2,74 m i 
dužinom 3,12 m. Dimenzije složaja piljenica bile su: 
dužina 3,05, širina 1,52 m i  visina 1,82, a širina bankine 
0,46 m. Pri tom je ispitivanju korišten složaj piljenica 
debljine 25 mm i s letvicama za razmak debljine 20 mm. 

Zajednički prikaz rezultata ovog ispitivanja i is
traživanja (3) dan je u tablici 1. 

REZULTATI PROVEDENOG ISTRAŽIVANJA I Tablica 1. 
ISTRAŽIVANJA (3) 

RESUL TS OF TESTING AND INVESTIGATION (3) Table 1.  

Visina Širina Širina Srednja 
složaja složaja bočnog brzina istaka (Stack (Stack (Mean (Plenum height) widht) widht) velocity) 

H (m) W (m) w (m) 
I 1 ,82 1 ,82 0,46 
2 1 ,82 1 ,50 0,47 
3 1 ,82 1 ,50 0,47 

Pritom je: 
Vsr - srednja vrijednost brzine strujanja zraka 
C - koeficijent varijacije brzine 
I - rezultati istraživanja (3) 
2 - vrijednosti na ulaznoj strani složaja 
3 - vrijednosti na izlaznoj strani složaja 

V (m/s) 
1 ,730 
0,357 
0,448 

Koefi-
cjent 
var. 

brzine 
(Velocity 

var. 
coeff.) 
C (%) 

20,30 
2 1 ,56 
32,29 
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U spoređujući dobivene rezultate s istraživanjem (3) 
koje je SHARMA proveo u klasičnoj komornoj 
sušionici s aksijalnim ventilatorima iznad složaja, 
vidljivo je da su za slične uvjete sušenja dobiveni lošiji 
rezultati . 

Srednja brzina strujanja zraka u ovom je ispitivanju 
na ulaznoj strani složaja iznosila 0,357 m/s, a na izlaznoj 
strani složaja 0,448 m/s. U istraživanju (3) izmjerena je 
vrijednost od 1 ,73 m/s. 

Izračunani koeficijent varijacije brzine u ovom je 
radu iznosio 2 1 ,56% na ulaznoj te 32,29% na izlaznoj 
strani zraka iz složaja, u odnosu prema 20,30%, koliki 
je bio u istraživanju (3). 

Od cjelokupnog zraka koji struji kroz složaj, na 
ulaznoj se strani 2 1 ,56%, a na izlaznoj strani 32,29% 
količine kreće ne jednolično, tj. javljaju se znatne razlike 
između vrijednosti brzine strujanja zraka na različitim 
mjestima na ulazu i izlazu iz složaja. 

6. ZAKLJUČAK 

Pri ispitivanju jednoličnosti brzine strujanja zraka 
utvrđene su sljedeće činjenice. 

1 .  Prepreke zraku koji struji kroz sušionicu (grijači i 
na neodgovarajući način složen složaj piljeQica) mogu 
biti uzrokom male jednoličnosti brzine strujanja zraka. 

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

jima je složaj , prostori iznad složaja i sa strane također 
mogu biti uzrokom lošijeg prostrujavanja samog složaja 
i malim postignutim brzinama strujanja zraka na ulaznoj 
i izlaznoj strani složaja. 

3.  Izmjerena srednja vrijednost brzine strujanja zraka 
na ulazu u složaj iznosila je 0.357 m/s, što je uzrokovano 
preprekom (grijačem), a na izlazu iz složaja 0.448 m/s. 
Naime, na izlaznoj strani iz složaja nema prepreka 
djelovanju ventilatora pa je brzina strujanja zraka malo 
veća. 

4. Vrijednosti koeficijenata varijacije brzine stru
janja zraka dobivene ovim istraživanjem u stvarnim 
proizvodnim uvjetima, za 1 ,26 i 1 1 ,99% veće se od vri
jednosti postignutih u uvjetima istraživanja (3), što 
upućuje na potrebu daljnjeg istraživanja i promjene 
dosad dobivenih rezultata. 
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