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Struéni rad

Sazetak

Sudenje suntanom energijom postaje sve interesantnije za susenje drva koje
je nmamijenjeno gradevinarstvu. Ono je isto tako pogodno za manje radne orga-
nizacije koje se bave proizvodnjom namjetaja. Pocetna ispitivanja ohrabruju.
Osnovnu koncepciju jeftinih, jednostavno konstruiranih susionica za suSenje dr-
va suntanom energijom treba provesti i kod mas. Zbog toga bi i u nas $to prije
trebalo zapodeti rad na obradi teme koja ¢e uz primjenu d_os_ada§n11h spoznaja
dati odgovore vezane na mavedenu problematiku u nasim uvjetima. 3

Kljuéne rijec¢i: sulenje drva suncanom energijom — konstrukcija su-
Sionica na sunfanu energiju — prirodno i umjetno suSenje.

Pod hidrotermi¢kom obradom drva razumije-
va se obrada drva toplinom i vlagom. Podruéja
temperatura i vlage krecu se u $irokim granica-
ma. Hidrotermicka obrada drva obuhvada suse-
nje drva u $irem smislu (prirodno susenje, pred-
suSenje, umjetno susenje), ubrzano suSenje, su-
Senje furnira, suSenje iverja i piljevine, suSenje
laka na drvu, omeks$avanje, kuhanje, zagrijavanje
i parenje drva.

Proces suSenja drva je dinamic¢ka ravnoteZa
izmedu prijelaza topline iz cirkulirajudeg zraka
na drvo, isparivanja vode s povr$ine drva, difu-
zije vode kroz drvo i toka slobodne vode u dr-
vu. Toplina se prenosi na razne nacine (konvek-
cijom, dodirom ili zra¢enjem). Zbog ekonomi¢no-
sti primjenjuju se razli¢iti postupci su$enja drva,
kojima se pridruZuje i suSenje drva sundanom
energijom.

U dana3nje vrijeme raspolazemo ograni¢enim,
a Cesto i skupim izvorima toplinske energije, kao
sto su ugljen, plin, nafta, elektri¢na struja i raz-
ni gorivi otpaci. Navedenim izvorima pridruzuje
se i suncana energija. Prvi rad na podruéju pri-
mjene suntane energije za su$enje drva objavio
je 1961. godine C. L. Johnsomn [4], iako je ide-
ja o upotrebi sunfane energije za su$enje drva
potekla od M. L, Ghaia 1955. godine.

Kako u ukupnoj potro$nji energije, na podru-
¢ju prerade drva, kljuéno mjesto zauzima po-
trodnja zbog sufenja, a i zbog ¢injenice da se pri-
rodno suenje primjenjuje od ranije, nije &éud-
no da je primjena sunéane energije ovdje i za-
pocela. Potrebna koli¢ina energije za susenje dr-
va ovisi o pofetnom i kona¢nom sadrZaju vode u

drvu, o koeficijentu prijelaza topline i ekonomi-
¢nosti su$ionice. Zbog ekonomicénosti primjenju-
ju se razliditi postupci koji pridonose vedoj ili
manjoj uspje$nosti. Moguénost smanjenja potro-
$nje energije u podrudju susenja drva trazi se
sada u smanjenju relativne vlage zraka i koris-
¢enju latentne topline.

Do 70°/o utro$ene energije za preradu drva u
gotove proizvode otpada na proces suSenja drva.
Podaci pokazuju da se prilikom su$enja drva u
suSionici utro$i 2 do 2,5 puta vie energije na gu-
bitke i ventilaciju zraka (izmjenu dijela zasicena
zraka), nego 8to je utro$eno za isparivanje vode
iz drva.

Energija kod sulenja drva tro$i se na: ispa-
rivanje vode s povrSine drva (latentna toplina),
kretanje vode iz unutarnjih dijelova prema po-
vrsini, odvajanje vode od drva, gubitke topline
zbog ventilacije (izmjene) jednog dijela cirkulira-
juceg zraka u susionici, toplinu za zagrijavanje
drva, vode i vodene pare, toplinu za zagrijavanje
suSionice, nadoknadu gubitaka provodenjem,
konvekcijom i radijacijom, gubitke zbog raznih
nedostataka u izvedbi susionice i za vrijeme pro-
vodenja procesa sugenja.

Prirodno susenje (susenje na otvorenom pro-
storu) nije prikladno zbog predugog trajanja pro-
cesa: i potrebe velikih zaliha drva. Susenjem dr-
va sunfanom energijom mogude je postié¢i nizi
sadrZaj vode uz manje grefaka, u usporedbi s
prirodnim su$enjem, S obzirom na umjetno suse-
nje (suSenje u sudionicama kod povisenih tempe-
ratura) suSenje sunéanom. energijom, prema do-
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bi. Sjeverna stijena susionice od uobicajenog je
materijala, s vratima za punjenje i praZnjenje.

Wengert, E. M, [17] ustanovio je mjerenjem
u su$ionici (tipa staklenik) da se samo 16 pri-
mljene sundane energije iskoristi za suSenje dr-
va. Gubitak od 84% odnosi se na: konvekciju, re-
fleksiju, ventilaciju, toplinsko zracenje i provo-
denje. (Podaci su izmjereni u jutarnjim satima,
vedrog ljetnog dana).

Smanjenje gubitaka moglo bi se postici:

— Smanjenjem temperaturne razlike izmedu
zidova i vanjskog zraka, upotrebom dvoslojnog
svjetlo propusnog materijala (s tankim slojem
zraka kao izolatorom).

— Primjenom polupropusnog materijala doz-
voliti prolaz radijacije, a smanjiti izlazne gubit-
ke (povratna radijacija).

— Omoguditi dijelu zasi¢enog zraka izlaz u
atmosferu odmah nakon prolaza kroz sloZaj. To
se moZe postié¢i ventilatorom na potla¢noj stra-
ni suSionice. Ulaz svjeZeg zraka izvr$iti takoder
na potlatnoj strani. Ovo bi smanjilo razliku tem-
perature ulaznog i izlaznog zraka, a time i gubit-
ke zbog ventilacije.

— Povoljno je upotrijebiti materijal od dvo-
slojnih zidova, te obojiti zidne povrsine reflekti-
raju¢im kemijskim sredstvom.

— Beton je relativno lo§ termicki izolator, te
nije podesan za upotrebu kod su$ionica na sun-
¢anu energiju. Drveni pod je bolji. Najbolje je
upotrijebiti kombinaciju drva i asfalta.

Ovaj nadin su$enja pruza veée mogucnosti od
prirodnog susenja. Narocitu prednost ima u trop-
skim podrudjima, gdje se, zbog visoke relativne
vlage, drvo ne moZe prirodno osusiti za dalju
preradu u finalnoj proizvodnji.

Prednost suSenja sunfanom energijom pred
prirodnim suSenjem pripisuje se smanjenju po-
jave greSaka (pukotine i raspukline), smanjenju
vremena i postizavanju niZeg kona¢nog sadrZaja
vode.

Nedostatak su$enja suncanom energijom jest
ovisnost o vremenskim prilikama (vedri, poluob-
la¢ni, oblaéni i ki$ni dani), te o temperaturi i re-
lativnoj vlazi zraka.

Naprezanja za vrijeme suSenja vrlo su kriti-
¢na u pocetnoj fazi suSenja, dok se drvo osloba-
da slobodne vode. Zbog toga se za to vrijeme o-
drzava visoka relativna vlaga zraka koja onemo-
guéuje uspostavljanje strmog gradijenta vode u
drvu, a time i pojavu naprezanja u iznosu koji
bi mogao izazvati pojavu greSaka u drvu. Kad
'sadriaj vode padne ispod tolke zasidenosti vla-
kanaca, proces susenja je usporen, jer je potreb-
na dodatna koli¢ina energije zbog oslobadanja
jakih veza vode i drvne tvari. Temperature se u
tom stadiju sufenja mogu povedati, §to se prak-
ti¢ki provodi kontrolom relativne vlage, Razlika
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Slika 3. Komparacija prirodnog susenja I susenja uz primjenu
sunéane energije.
(Schneider, A. i dr., Miinchen, SR Njemacka).

u temperaturi zraka unutar susionice i izvan su-
$ionice koristi se za smanjenje relativne vlage
ulaznog zraka. U to je vrijeme i mala razlika, u
apsolutnom iznosu, izmedu sadrZaja vode u dr-
vu koje se su$i u susionici i odgovarajuceg rav-
noteznog sadrZzaja vode vanjskog (atmosferfskog)
zraka. Srednje dnevne temperature zraka u su-
$ionici prosje¢no su veée za 5 do 15°C od vanj-
skih temperatura. U ranim popodnevnim satima,
kad se postizu maksimalne temperature, razlike
su i znatno veée, one ovise o sun¢anoj radijaciji
i o stadiju suSenja u suSionici.

Male eksperimentalne jedinice zagrijavane
sunéanom energijom postavljene su u Forest Pro-
ducts Laboratory, Madison, Wis., USA u nekoli-
ko razli¢itih izvedbenih varijanata. Konstruirane
su za primjenu u razli¢itim dijelovima kontinen-
talnog dijela Amerike, te za primjenu u tropskim
uvjetima. Prva serija istraZivanja na suSenju hra-
stovine provedena je 1958. godinne u Sauk Cityu,
Wis., a druga u Madisonu u vremenu od 1960.
do 1-961. godine. Na osnovi dobivenih rezultata
zaklju€eno je da suSenje drva sunanom energi-
jom mora biti uspje$no za vlaZne klimatske uv-
jete, kao npr. u Puerto Ricou, gdje se relativna
vlaga kreée tokom dana u vrijednostima od 67
do 91%. .

Istrazivanja provedena na hrastovini, deblji-
ne 25 mm, su$enoj sunéanom energijom, pokazu-
ju da se sadrzaj vode u drvu od 20°% mozZe pos-
ti¢ci za polovicu vremena koje je potrebno kod
prirodnog susenja.

IstraZivanja suSenja drva sunanom energi-
jom u klimatskim uvjetima Centralne Evrope
(nedaleko Miinchena) u direktnoj usporedbi sa
suSenjem na zraku pokazuju da se drvo moZe
prirodnim suSenjem osusiti na kona¢ni sadrzaj
vode od 15,9 do 19,5%, dok se u sugionicama uz
primjenu sunane energije moZe postié¢i konatan
sadrZaj vode od 8,3 do 9,5%. Prosjetne srednje
dnevne temperature kod suienja drva sundanom
energijom bile su za 7,1 do 9,4°C vece od vanj-
skih, Prosjetna srednja relativna vlaga (@) bila
je za 25 do 32% niZa nego kod prirodnog suse-
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nja. Rezultati ukazuju na moguénosti dobivanja
znatno nizeg sadrzaja vode za Krace vrijeme su-
genja u odnosu na prirodno susenje.

Troskovi procesa susenja drva suncanom c-

nergijom prosjecno su jizjednadeni s troskovima
prirodnog susenja. Istrazivanja pokazuju da ima
ckonomskog opravdanja uvoditi takve su$ionice.

Razlika u vremenu trajanja su$enja izmedu

suenja sun¢anom energijom i umjetnog suenja
smanjuje se s povecanjem debljine drva.
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STRUCNJACI U DRVNOJ INDUSTRUI, PILANARSTVU, SUMARSTVU, POLJOPRIVRED! |

GRADEVINARSTVU:

CUVAJTE DRVO JER JE ONO NASE

NACIONALNO BOGATSVO!

Sve vrste drva nakon sjece u raznim obli-
cima (trupci, piljena grada, gradevna sto-
larija, krovne konstrukcije, drvne oplate,
drvo u poljoprivredi itd.) izloZeno je stal-
nom propadanju zbog razornog djelovanja
uzroénika trulezi i insekata.

ZATO DRVO TREBA ZASTITITI jer mu se
time vijek trajanja nekoliko puta produljuje
u odnosu na nezastiéeno drvo.
ZASTITOM poveéavamo ili ¢Suvamo na$
Sumski fond, jer se produljenom trajnoscu
smanjuje sjeGa. Veéom trajnodéu ugrade-
nog drva smanjujemo tro$kove odrzavanja.

INSTITUT U SVOJIM LABORATORIJIMA OBAVLJA ATESTIRANJE 1 ISPITIVANJE SVIH
SREDSTAVA ZA KONZERVIRANJE DRVA, POVRSINSKU OBRADU, PROTUPOZARNU ZA.

STITU DRVA | LJEPILA,

ZaStitom drva smanjuje se koli¢ina otpa-
daka. Za$titom drva postize se bolja kva-
liteta, a time i povoljnija cijsna.

U pogledu provodenja zastite svih vrsta
drva obratite se na
Zagrebu.

Institut raspolaZe uvjezbanim ekipama i
pomagalima, te moZe brzo i struéno izve-
sti sve vrste zatite drva, tj. trupaca (bu-
kyg ,hrast, topola, &etinjade, sve vrste
piliene grade, parena bukovina, krovne
konstrukcije, ugradeno drvo, oplate, lampe-
rije, umjetnine itd.)

Institut za drvo u
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