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1. MATERIAL NAUCZANIA

1.1. Proces oraz sposoby suszenia drewna

Budowa drewna

Na poprzecznym przekroju pnia drzewa widac pierscieniowy uktad warstw. W centrum
znajduje si¢ rdzen, nastgpnie warstwa drewna, dalej cienka warstwa miazgi i warstwa kory.
Znaczenie przemystowe ma drewno. Drewno jest zbudowane z komorek spetniajace rézne
funkcje fizjologiczne (rys.1). Komorki majg budowe wydtuzong i sg zorientowane wzdtuz osi
pnia. komorki przyobwodowej czesci bielastej przewodzg wode ze sktadnikami mineralnymi
wzdhuz pnia ku gorze. Martwe komorki przy srodkowej, twardzielowej czesci pnia spetniaja
funkcje mechaniczne. Przeptyw ptynéow w kierunku promieniowym i stycznym umozliwiaja
otworki w bocznych §ciankach zywych komorek, zwanych jamkami, przestonigte cienkimi
przepuszczalnymi blonkami. Intensywniejszy przepltyw ptyndéw w kierunku promieniowym
umozliwiaja pgczki komorek zorientowanych promieniowo, noszace nazwe promienia
rdzeniowych. Uktad komorek, bedacych swojego rodzaju kanalikami, zwanymi kapilarami,
powoduje, ze najlatwiej wilgo¢ przeptywa wzdhuz stojow, a najtrudniej, w kierunku
stycznym.

W martwych komorkach drzew lisciastych (z pewnymi wyjatkami np. brzoza, klon)
jamki sa zablokowane wcistkami. W martwych komodrkach drzew iglastych jamki sa
zamknigte mniej skutecznie zgrubieniami btonek, zwanymi zatyczkami.

W drewnie bukowym nie wystgpuje zwykta twardziel. Jamki sa tu zamykane w wyniku
uszkodzenia bielu lub w czasie dtugotrwalego sktadowania drewna. zywe drewno broni si¢ w
ten sposob przed utrat g wilgoci, ktorej obecnos¢ konieczna jest do zachowania procesow
zyciowych. Takie drewno, podobnie jak drewno twardzielowe, jest trudno schngce. Dla
utatwienia schnigcia drewna bukowego nalezy je suszy¢ tuz po $cigciu i przetarciu lub
sktadowac tarcice po uprzednim parowaniu.

Scianki komorek s a zbudowane z szeregu koncentrycznych warstw sktadajacych sie w
tzw. micele. Micele, zbudowane z celulozy, tworzg porowatg strukturg. Tak wiec drewno jest
materiatem o budowie kapilarno—porowatej. Kapilarami sg $wiatta komorek,

a przestrzenie migdzy micelami stanowig pory.

Woda znajdujaca si¢ w kapilarach nosi nazwe wody wolnej. Na jej odparowanie
zuzywane jest ciepto parowania. Woda znajdujaca si¢ w porach migdzy micelami jest z nimi
polaczona stabymi wigzaniami wodorowymi; nosi ona nazwe wody zwigzanej. Na
odparowanie tej wody trzeba zuzy¢ ciepto parowania i ciepto potrzebne na zerwanie wigzan.
W drewnie znajduje si¢ rownie S woda, ktora wechodzi w sktad jego budowy tzw. woda
konstytucyjna. Wchodzi ona w sktad zwiazkéw chemicznych stanowigcych budowe drewna.
W zwigzku z tym, Ze nie ma ona wptywu na proces suszenia drewna, mozemy ja pominac.



Rys. 1. Mikroskopowa budowa drewna sosny: 1 — roczny przyrost, 2 — promienie rdzeniowe, 3 — przewod
zywiczny, 4 — komorki wezesnych przyrostow, 5 — komoérki poznych przyrostow, 6-jamki [4, s. 20]

Pojecie wilgotnosci drewna

Drewno $wiezo $cietych drzew zawiera wode. Pewna ilo§¢ wody zostaje nawet po
sezonowaniu i suszeniu drewna. Od ilo$ci wody zawartej w drewnie zalezg jego wlasciwosci
fizyczne, mechaniczne i technologiczne, np. wymiary, gtadko$¢ powierzchni uzyskiwana w
obrobce skrawaniem, opor skrawania, podatnosé na sklejanie, dlatego waznym pomiarem jest
okreslenie ilo$ci wody zawartej w drewnie.

Do liczbowego okreslania zawarto$ci wody w drewnie stosuje si¢ wilgotnos¢ drewna,
oznaczong literg W.

Wilgotno$¢ drewna (W) jest to, wyrazony w procentach, stosunek masy wody zawartej
w drewnie my do masy tego drewna w stanie absolutnie suchym mds, czyli:

W= mw/ mds x 100%

stad W = mdw — mds / mds x 100%

gdzie:

W-wilgotnos¢ drewna w%,

mw-— masa wody zawartej w drewnie, stanowigca rdznice mi¢dzy masg drewna wilgotnego
Mdw i masg drewna suchego mgs (Mw= Mdw—

mds), Mdw- masa drewna wilgotnego,

Mmds— masa drewna po wysuszeniu.



Uwaga: nalezy pamigtac, ze wszystkie wartosci masy wstawiane do wzoru muszg by¢
wyrazone w jednakowych jednostkach (np. w gramach g).

Przyktad:

Masa elementu wykonanego z drewna przed suszeniem (wilgotnego) wynosi mdw = 180 g, A

masa tego elementu po wysuszeniu mds = 150 g. Jaka byta wilgotnos¢ tego elementu?
Rozwiazanie:

W = mgw — mgds / mds x 100% = 180 —150/150 x 100% =
20% Wilgotno$¢ tego elementu wynosita 20%.

Wilgotno$¢ drewna nie zawsze jest okreSlana liczba, czasem uzywa si¢ okreSlen
opisowych. Drewnu o ustalonej wilgotnosci, rownej pewnym okreslonym liczbom lub
przedziatom liczbowym, przypisano specjalne nazwy.

W praktyce przemystowej i w handlu rozréznia sig :

— drewno mokre—o wilgotnosci przekraczajacej 30%,

— drewno $wiezo $cigte—o Sredniej wilgotnosci w granicach od 50 do 150%,

— drewno zatadowczo-suche—0 wilgotnosci nie wigkszej niz 25% (zachowanie takiej
granicy oznacza, ze drewno jest zabezpieczone przed zakazeniem grzybami lub ich
rozwojem).

— drewno powietrzno—suche—o wilgotnosci zaleznej od pory roku i wilgotno$ci otaczjacego
powietrza, zawartej w granicach od 13 do 22%; w Polsce przyjeto umownie, ze najnizsza
warto$¢ wilgotnosci, jakg moze mie¢ drewno suszone na powietrzu, wynosil5%.

W nauce o drewnie wystgpuja nastepujace pojecia (ich znaczenie zostanie wyjasnione
pozniej):

—  wilgotno$¢ nasycenia wtokien—28 lub 30% (ta wartos¢ dotyczy gatunkow drewna
europejskiego i jest rozna dla r6znych gatunkow),

—  wilgotno$¢ higroskopijna—od 0 do 28% (lub do 30%),

—  wilgotno$¢ rownowazna—wilgotnos¢ drewna znajdujacego si¢ dtuzszy czas w klimacie o
stalej wilgotnosci wzglednej 1 statej temperaturze powietrza,

— drewno absolutnie suche—drewno catkowicie pozbawione wilgoci (np. podczas suszenia
w suszarkach laboratoryjnych, w temperaturze 103 +2 °C, moSna uzyska¢ drewno o
wilgotnosci 0%).

Pomiar wilgotnosci drewna

Wilgotno$¢ najdoktadniej okresla si¢ metoda suszarkowo—wagowa. Metoda ta jest
pracochtonna 1 dtlugotrwata, lecz zapewnia uzyskanie wynikow bada n z doktadnoscig do
1,0% (tzw. metoda techniczna) lub z doktadnoscig do 0,1% (tzw. metoda laboratoryjna).
Postepowanie przy okreslaniu wilgotnosci drewna metoda suszarkowo-wagowg jest
znormalizowane (PN—77/D-04100. Drewno. Oznaczanie wilgotnosci). Zgodnie z ta normag ze
srodkowej czeSci materiatu nalezy pobra¢ odpowiednig liczbe probek o ksztalcie
prostopadtoscianu, ktérych wymiary przekroju poprzecznego (w kierunku stycznym
I promieniowym) wynoszg 20 x 20 mm, a dtugosci (wzdtuz wiokien) jest zawarta w
granicach od 20 do 30 mm. Nastepnie probki nalezy zwazy¢ z doktadnoscia 0,01g

(w metodzie technicznej) lub 0,001 g (w metodzie laboratoryjnej). Zwazone i ponumerowane
probki nalezy umiesci¢ w suszarce laboratoryjnej w temperaturze 103 +2 °C i suszy¢ do stanu
calkowicie suchego. Przebieg suszenia musi by¢ sprawdzany poprzez wazenia kontrolne, z
ktérych pierwsze mozna wykonaé po 6 godzinach w przypadku drewna migkkiego lub po



10 godzinach w przypadku drewna twardego. Nast¢pne wazenia nalezy wykonywa¢ co 2
godziny, az do ustalenia si¢ stalej masy probki. Otrzymane z pierwszego i ostatniego wazenia
wartosci moSna wstawi¢ do wzoru:

W = mgw — mgs / mgs X 100%

Metoda suszarkowo—wagowa nadaje si ¢ do oznaczania wilgotno$ci wszystkich gatunkow
drewna, ale nie nalezy jej stosowaé¢ do drewna zywicznego i nasyconego impregnatami.

W tych przypadkach w warunkach laboratoryjnych stosuje si¢ metod¢ destylacyjna
oznaczania wilgotno$ci drewna.

Najszybciej mozna uzyska¢ pomiar wilgotnosci uzywajac elektronicznego miernika
wilgotno$ci—wilgotnosciomierza.

Dziatanie elektronicznych miernikow polega na pomiarze pojemnosci elektrycznej lub
oporu elektrycznego, jaki stawia drewno przeptywajacemu przezen pradowi elektrycznemu.
Wielko$ci te zmieniajg si¢ znacznie, gdy wilgotno$¢ drewna jest mniejsza od 30%, zalezg tez
od gatunku i jego temperatury oraz kierunku przeptywu pradu wzgledem uktadu wiokien.
Nowoczesne wilgotnosciomierze, np. krajowej produkcji miernik WRD-100 ( rys.2) sa
przystosowane do pomiaru wilgotnosci jedenastu gatunkéw drewna o wilgotnosci od 6 do
100%. Wptyw temperatury na drewna na wynik pomiaru jest uwzgledniany za pomoca 11-
pozycyjnego uktadu kompensacyjnego. Do wyposazenia przyrzadu naleza dwie elektrody
dobierane w zalezno$ci od grubo$ci materiatu: r¢czna i mtotkowa. Badanie jest nieniszczace,
a wynik otrzymuje si¢ natychmiast. Kazdy miernik powinien by¢ sprawdzony przez
Okregowy Urzad Miar, ktory wydaje $wiadectwo legalizacji.

Rys. 2. Wilgotno$ciomierz WRD-100 produkcji Zaktadow Elektronicznych TANEL [6, s. 54]

Wilgotnosciomierze elektroniczne firmy Wagner (rys.3) stuza min. do szybkiego
sprawdzania wilgotnosci deski na catej jej dlugosci. Dziatajg na zasadzie pomiaru pola
elektromagnetycznego. Mierniki wytwarzaja trojwymiarowe pole elektromagnetyczne, ktore
przenika drewno w glgb do 63 mm, a czujnika fal elektromagnetycznych umozliwia
dokonanie pomiaru wilgotno$ci bez potrzeby wbijania elektrod w drewno. Wynik pomiaru
jest niezalezny od temperatury drewna, stanu jego powierzchni oraz wilgotnosci otoczenia.
Do pamigci miernika moga by¢ wpisane charakterystyki 50 gatunkéw drewna, a sam miernik
w celu utatwienia zapisywania wynikéw mozna potaczy¢ z komputerem [6,s.51+55].



Rys. 3. Wilgotnosciomierz firmy Wagner do okreslania wilgotnosci desek:
a) miernik, b) pomiar wilgotno$ci desek wewnatrz sztapla [6, s. 55]

Zmiany ksztaltu drewna pod wplywem zmian jego wilgotnosci

Zmianom wilgotnosci drewna towarzyszy zmiana jego wymiardw. Kurczeni e lub
pecznienie drewna towarzyszace zmianom wilgotnosci drewna powyzej punktu nasycenia
wilokien jest nieznaczne, wynosi 1,5-2% w kierunku s tycznym i w praktyce jest pomijane.
Wigksze zmiany wymiaréw drewna nastepuja przy zmianie jego wilgotnosci w zakresie
wilgotnosci higroskopijnej. Czasteczki wody wnikajace w przestrzenie mig¢dzymicelarne
sciany komodrkowej powoduj a rozsunigcie micel, pgcznienie komodrek i pecznienie catego
elementu, a wigc wzrostu jego wymiarow. Najwigksze zmiany wymiarOw nastgpuja w
drewnie w kierunku stycznym (do 13% wartos$ci poczatkowej), o potowe mniejsze sg zmiany
w kierunku promieniowym, najmniejsze (mniej niz 1%) w kierunku wzdluznym. Po
osiggnigciu wilgotno$ci punktu nasycenia widkien dalszy wzrost wilgotno$ci drewna (np.
podczas deszczu, sktadowania w wodzie 1 zraszania) nie powoduje istotnych zmian
wymiarow drewna (rys.4).

Wilgotnos¢ Sciana

drewna komork|

w > 30% w > 30% ~ 30% w<30% \ \ =
Woda /
wiqzanay/
Woda
wolna_~

Punkt
Drewno nie kurczy sie nasycenia wiokien Drewno kurczy sie
_Drewpo nie pecznieje ] Drewno pecznieje

Rys. 4. Wplyw wilgotno$ci drewna na zmiang jego ksztattu [6, s. 65]
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Rys. 5. Zmiany ksztattu drewna w zaleZno$ci od umiejscowienia tarcicy w klodzie [6, s. 69}

Zmiany wymiaréw drewna podczas obrobki w wyrobach gotowych sg niepozadane.
Drewno o zbyt duzej wilgotnosci jest podczas schnigcia narazone na powstawanie
wewnetrznych naprezen, ktore powoduj g zmiane ksztattu elementu lub peknigcia.

W wyrobach gotowych wykonanych z drewna o zbyt duzej wilgotnosci moze nastgpic
rozluznienie potaczen, paczenie i odksztalcanie si¢ elementow tych wyrobow. Tak powstaja
nieszczelno$ci w stolarce budowlanej i meblach, zsychanie i rozluznianie si¢ podtog itp.

Wykonywanie wyroboéw z drewna nadmiernie wysuszonego rownie S jest bledem, gdyz
drewno, dazac do réwnowagi higroskopijnej, pecznieje i ulega spaczeniu. W praktyce
konsekwencja utozenia posadzki z nadmiernie wysuszonych deszczulek jest jej fatdowanie
sig.

Zmiany ksztattu wysuszonych elementéw zaleza od sposobu utozenia stojow na ich
powierzchniach, czyli od miejsca w ktodzie, z ktére go pozyskano te elementy (rys.5).

Aby si¢ ustrzec przed powyzej opisanymi niekorzystnymi zjawiskami, nalezy drewno
suszy¢ do wilgotnosci rownowaznej, dostosowanej do warunkéw, w ktorych bedzie ono
uzytkowane to znaczy do wilgotnosci uzytkowej wyrobu z drewna.

Normy przedmiotowe okreslaja dopuszczalne wartosci wilgotnosci uzytkowej wyrobow
z drewna. Wymagana wilgotno$¢ uzytkowa w poszczeg6élnych grupach wyrobéw z drewna
wynosi na przyktad:

a) meble, posadzki (deski, parkiety, mozaika itp.), elementy wewnetrznej stolarki
budowlanej (boazerie, drzwi, schody, porgcze):

— W pomieszczeniach ogrzewanych centralnym ogrzewaniem: 7-10%,

— W pomieszczeniach ogrzewanych piecami :10-12%,

b) budownictwo wodne: 22—-30%

€) drewno przeznaczone do transportu bez opakowania w foli¢: — 18%,
d) opakowania i palety: — 18-20%,

e) okleiny: 18-15%,

f) drewniane wyroby sportowe: 13-17%,

g) drewniane instrumenty muzyczne: 5-11%,

h) galanteria drzewna: 10-12%.



Wedtug PN-81/ B-03150/01 wilgotnos¢ drewna iglastego przeznaczonego na elementy
konstrukcji drewnianych jest zalezna od warunkow eksploatacji i od przyjetej technologii
wytwarzania i nie powinna przekraczac:

a) w konstrukcjach chronionych przed zawilgoceniem 20%,)

b) w konstrukcjach znajdujacych si¢ na otwartym powietrzu 23%,

c) w konstrukcjach klejonych zgodnie z wymaganiami technologii klejenia—15%,
d) sklejka stosowana w konstrukcjach drewnianych—15%,

e) plyty pilsniowe stosowane w konstrukcjach drewnianych—8%,

Wilgotno$¢ elementow, z ktorych jest wykonany produkt finalny , moze si¢ rowna ¢
wilgotnosci uzytkowej lub by¢ od niej nieco nizsza np. o 2% od wilgotnosci uzytkowe;j.
Uzycie do obrobki drewna bardziej wysuszonego zapobiega ewentualnemu rozluzZnianiu
potaczen w wyrobie gotowym. Te wilgotnos¢ elementow nazywamy wilgotnoscig techniczng
drewna.

Czynniki fizyczne wplywajace na proces suszenia drewna

Wiasciwosci higroskopijne drewna

Woda w postaci cieklej, wypetniajaca naczynia i cewki nosi nazwe wody kapilarnej lub
wolnej. Srednica tych komoérek jest mniejsza od 1 mm, dlatego zjawiska w nich zachodzace
mozna porowna ¢ do zachowania si¢ cieczy w kapilarach (rys.6).
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Rys. 6. Ruch wody w kapilarze [6, s. 60]

W kapilarach migdzy czasteczkami wody a czasteczkami celulozy z ktorych s a

zbudowane Scianki cewek 1 naczyn, pod wptywem sil przyciggania czasteczkowego (adhezji)
powstaja dwa meniski wkleste.
Ich promienie sg rozne: mniejszy ze strony 1, gdzie woda odparowuje, wiekszy ze strony 2
cieczy, gdzie zachodzi kondensacja pary wodnej. Cisnienie pary wodnej nad powierzchnia
cieczy od strony 1 jest mniejsze od ci$nienia pary nad powierzchnig menisku od strony 2, nad
ktora zachodzi kondensacja pary. W wyniku rdznicy ci$nieh woda przemieszcza si¢ w
kierunku menisku o mniejszym promieniu jak na powyzszym rysunku. Warunkiem
przemieszczania si¢ wody w naczyniach kapilarnych jest wypelnienie wodg catego przekroju
poprzecznego naczyn kapilarnych.



Na przebieg zjawiska wptywa lepkos¢ wody. Im jest ona mniejsza, tym wigksze jest
zwilzanie Scianek cewek i naczyn, tym tatwiej woda w kapilarze paruje. Lepkos¢ wody
maleje wraz ze wzrostem jej temperatury.

Dyfuzja wody w drewnie. W przestrzeniach migdzymicelarnych, wypetnionych
powietrzem i parg wodng, w wyniku dyfuzji dochodzi do réwnomiernego rozmieszczenia
czasteczek wody w catej objetosci drewna, czyli do wyréwnania jego wilgotnosci. Szybkosc¢
przemieszczania si¢ czasteczek jest tym wigksza, im wigksza jest ich koncentracja oraz
wigksza jest temperatura drewna. Czasteczki wedruja ku powierzchni drewna, gdyz tam ich
koncentracja jest najmniejsza, a nastepnie odparowujg, w wyniku czego nastepuje obnizenie
wilgotno$ci drewna.

Wiasciwosci higroskopijne drewna
Wilgotno§¢ drewna ulega zmianom wraz ze zmianami wilgotno$ci wzglednej powietrza
otaczajacego to drewno. Im wyzsza jest temperatura otoczenia, tym szybciej nastepuja
zmiany wilgotnos$ci drewna, czyli wymiana pary wodnej miedzy drewnem a otaczajacym je
powietrzem. Zdolno§¢ drewna do zmiany wilgotno$ci pod wptywem zmiany wilgotnos$ci i
temperatury otaczajacego powietrza nazywamy higroskopijnoscia drewna.

Absolutnie suche drewno pobiera wode¢ z otaczajacego je powietrza. Zachodzi tu
zjawisko adsorpcji (adsorpcja to zjawisko gromadzenia si¢ substancji ciektej lub gazowej na
powierzchni ciata statego: zjawisko odwrotne do adsorpcji nazywamy desorpcja). W drewnie,
ktére cialem pochtaniajacym, czyli adsorbentem, wode¢ chlong¢ moga tylko S$ciany
komorkowe. Gromadzi si ¢ ona na powierzchni micel oraz wigze si¢ z tancuchami celulozy w
obszarach nieuporzadkowanych. Ilo$¢ pobranej wody jest ograniczona objetoscig micel.
Wilgotno$¢ drewna (gatunkoéw naszej sfery klimatycznej) moze wzrosng¢ od 0% co najwyzej
do 28-30% ( wilgotnos¢ innych gatunkéw drewna moze wzrosngé do 22—35%).

Wilgotnosé¢ drewna w wyzej podanych granicach nazywamy wilgotnoscig higroskopijna
drewna. Drewno o wilgotnosci z tego przedziatu liczbowego ma zdolno$¢ pobierania
wilgotnosci z otoczenia. Maksymalna wilgotno$¢ higroskopijna jest wtedy, gdy przestrzenie
migdzy micelarne sg catkowicie wypetnione woda. Drewno ma wowczas wilgotno$¢
okreslong jako wilgotno$¢ punktu nasycenia widkien. Osiggnigcie przez drewno takiej
wilgotnosci jest mozliwe w warunkach, gdy wilgotnos¢ wzgledna powietrza wynosi 100%, a
temperatura powietrza zawiera si¢ w przedziale od 0 do 45. W powietrzu o wilgotno$ci
wzglednej mniejszej od 100% drewno moze uzyska¢ dowolng warto$¢ wilgotnosci
mieszczacy si¢ migdzy wilgotnoscia nasycenia wiokien (28—-30%) a stanem absolutnie
suchym. Taka wilgotno$¢ nazywamy wilgotnoscig rownowazng. Przy ustalonej wartosci
wilgotnosci wzglednej powietrza, wilgotnos¢ rownowazna drewna zalezy od temperatury
otaczajacego je drewna od wysokosci ci$nienia atmosferycznego i od gatunku drewna. W
miar¢ wzrostu temperatury powietrza wartos¢ wilgotno$ci rownowaznej maleje. Zaleznos¢
wilgotnosci rownowaznej drewna od wilgotnosci wzglednej powietrza przy ustalonej
temperaturze (20°C) przedstawiono na (rys.7),[6,s.59—70]

Ruch wody w drewnie podczas suszenia

Suszenie drewna jest to dziatanie, ktorego celem jest osiggniecie $cisle okreslonej
zawartosci wody w drewnie, zaleznej od przeznaczenia. Wazne jest, aby przy zabiegach nie
powstawaly odksztalcenia 1 uszkodzenia drewna. Obnizenie wilgotnos$ci drewna nast¢puje na
skutek parowania wody z powierzchni drewna.

Warunkiem schnigcia drewna jest przemieszczanie wody od wngtrza ku powierzchni
suszonego elementu. Przemieszczanie si¢ czasteczek wody zawartych w drewnie nastepuje
na skutek zjawisk kondensacji kapilarnej (jesli wilgotno$¢ drewna jest powyzej punktu
nasycenia witokien) i dyfuzji czasteczkowej (jesli wilgotno$¢ drewna jest nizsza od 28%).

Woda w drewnie przemieszcza si¢ w postaci cieczy 1 w postaci pary. Wraz ze spadkiem
wilgotno$ci drewna ilo§¢ wody przemieszanej w nim w postaci cieczy maleje. Na predkosc
przemieszczania si¢ wilgoci w drewnie ma wplyw réznica wilgotnosci miedzy warstwami
zewnetrznymi elementu, ktore s g bardziej wysuszone, a warstwami o wiekszej wilgotnosci.
Im ta réznica jest wigksza, tym szybciej przemieszcza si¢ woda w suszonym elemencie.
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Proces schnigcia przebiega prawidlowo wowczas, gdy masa wody ule gajaca
przemieszczaniu od $rodka drewna ku jego powierzchni jest wigksza od masy wody
odparowanej z powierzchni tych elementow. Im gestos¢ drewna jest wigksza, a suszone
elementy sg grubsze, tym wolniej nast¢puje przemieszczanie wody. Parowanie wody z
powierzchni drewna moze odbywac si¢ szybciej niz jej przemieszczanie wewnatrz elementu.
W skrajnych przypadkach moze nastgpi¢ przerwa strumienia wody w kapilarach. Wowczas
proces suszenia jest utrudniony. W wyniku ronic wilgotno$ci warstw drewna, powodujacych
roznice wymiarOw mogg wystapi¢ naprezenia powodujace pekanie suszonego materiatu
[6,5.70-72].

Wplyw wlasciwosci powietrza na parowanie wody z drewna

Parowaniu wody z powierzchni drewna sprzyja przeptyw suchego i cieptego powietrza
ponad powierzchnig drewna. Zalecana minimalna predkos$¢ przeptywu powinna wynosi¢ ok.
0.5 m/s.

Parowanie wody z powierzchni drewna jest mozliwe wtedy, gdy wilgotno$¢ powietrza w
otoczeniu suszonych elementoéw jest mniejsza od wilgotnosci warstw powietrza tuz ponad
powierzchnig suszonych elementow. Im wieksza jest roznica wilgotnosci, tym parowanie jest
intensywniejsze. Jezeli nie ma tej roznicy wilgotno$ci, woda z drewna nie paruje, proces
suszenia nie zachodzi, a drewno znajduje si¢ w stanie rownowagi higroskopijnej. Natomiast
w sytuacji odwrotnej, gdy wilgotno$¢ mas powietrza otaczajacych suszony materiat jest
wigksza od wilgotnosci warstw powietrza bezposrednio przylegajacej do powierzchni
elementu—drewno nawilza sig.

W powietrzu zawsze wystepuje para wodna. Maksymalna zawarto$¢ pary wodnej w
powietrzu zalezy od cisnienia i temperatury powietrza. Dla ustalonych wartosci ci$nienia
| temperatury moSna okreslié maksymalna ilo$é pary wodnej, jaka moze wchtonaé powietrze,

podajac ja np. w gramach dla powietrza (suchego) o objetosci 1 m . Ta maksymalna ilo$¢
pary nasyca powietrze, co oznacza, ze zwigkszenie (w danej oqutoéci powietrza) zawartosci
pary spowodowalo by jej skroplenie. Najczesciej przy danyrn ci$nieniu 1 w okreslonej
temperaturze zawarto$¢ pary wodnej w powietrzu jest mniejsza od maksymalnej. Jezeli mase¢
pary znajdujacej si¢ w jednostce objetosci powietrza odniesiemy do masy pary, ktora by t ¢
objetos$¢ powietrza nasycita wynik podamy w procentach, to okreslimy wilgotno$¢ wzgledna
powietrza. Oznacza si¢ j3 literg grecka o¢(fi). W suszarnictwie czgsto uzywa si¢ terminu
wilgotnosci wzglednej powietrza.

1 T 1 T 1 1 T
|
30 S N N S S S —— |
o ‘ | ' [ ‘ | ‘
s+ L L L1
£ . | A
o 20— [ Desorpcja—1— 1]
o | Loddowcmle wody)
W) | — E———
S 15 | m
310 L L
2 ‘ |
5 —r
|| ]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Wilgotnos¢ wzgledna powietrza, %

Rys. 7. Higroskopijna rownowaga drewna w temperaturze 20°C [6, s. 63]
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Przykladowe dane dotyczace tych zalezno$ci sa nastgpujace drewno sktadowane w
pomieszczeniu, w ktérym temperatura powietrza wyn osi 20°C, a wilgotnos¢ wzgledna
powietrza 25°C (takie s 3 warunki w pomieszczeniu ogrzewanym centralnym ogrzewaniem w
miesigcach zimowych podczas duzych mrozéw), po pewnym czasie osiggnie wilgotnosé
rownowazng rowng ok. 5%. Latem, gdy wilgotno$¢ wzgledna powietrza o temperaturze 20°C
wzro$nie do 70%, wilgotno$¢ réwnowazna drewna wzro$nie do 13%. Przy tej samej
wilgotnosci powietrza spadek temperatury do 10°C sprawi, ze wilgotno§¢ drewna wzro$nie
do 13,2%.

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajgc na pytania sprawdzisz, czy odpowiednio przyswoites materiat do
samodzielnej nauki.

1. Czy znasz elementy budowy anatomicznej drewna majace wpltyw na przemieszczanie si¢

wody w drewnie?

Jakie znasz rodzaje wod w drewnie?

Czy wiesz jak obliczy¢ wilgotnos$¢ drewna?

W jakim przedziale wilgotno$ci miesci si¢ punkt nasycenia wtokien?

Jakie znasz metody pomiaru wilgotno$ci drewna?

Czy znasz wilgotno$ci podstawowych grup wyrobdéw z drewna?

Czy znasz czynniki fizyczne wplywajace na proces suszenia drewna?

Noakown
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1.2. Proces naturalnego suszenia drewna

Zasady i sposoby suszenia drewna
Suszenie na wolnym powietrzu

Suszenie drewna na wolnym powietrzu nazywamy suszeniem naturalnym. Wilgotno$é
drewna sktadowanego na odkrytej przestrzeni obniza si¢ pod wpltywem ruchu powietrza
atmosferycznego. Suszeniu sprzyjajag odpowiednie warunki atmosferyczne—ciepte dni, suche
powietrze i wiatr. Minimalna wilgotno$¢ drewna mozliwa do osiagni¢cia w wyniku suszenia
naturalnego oznacza tzw. stan powietrzno-suchy. W Polsce wynosi ok. 15%. Suszenie
naturalne trwa dhugo. Czas schni¢cia mierzony jest w miesigcach. Na przyktad tarcica
sosnowa o grubo$ci 25 mm moze schngé nawet 11 miesiecy, o grubosci 38 mm—17 miesi¢cy,
tarcica dgbowa o grubosci 25 mm 14 miesigcy, o grubo$ci—38 mm—22 miesigce. Suszenie na
wolnym powietrzu jest suszeniem powolnym i powoduje znaczny stopien degradacji drewna.
Ze wzgledow ekonomicznych (zamrozenie kapitatu na dtugi okres, potrzeba duzych terenow
do sktadowania drewna) i technologicznych (za duza wilgotno$¢ koncowa, straty surowca
spowodowane obnizeniem jego jakos$ci) zaniechano suszenia naturalnego tarcicy. Tarcica na
przyzaktadowych placach surowca jest sktadowana tylko w celu zapewnienia rezerwy
materialowe;j. [6, s. 73]

Suszenie naturalne, okre$lane takze jako sezonowanie, jest to suszenie drewna pod
wplywem otaczajacego powietrza, bez sztucznego regulowania warunkow klimatycznych.
Najczesciej stosowanym sposobem suszenia naturalnego jest suszenie na otwartych sktadach,
czyli suszenie na wolnym powietrzu. Czynniki suszenia, tzn. wilgotno$¢, temperatura i1 ruch
powietrza, s3 w tych warunkach bardzo zmienne i zalezg od miejscowego klimatu, pogody,
pory roku i dnia. Duzy wptyw na przebieg suszenia naturalnego ma ruch powietrza; jego
intensywny przeptyw przyépiesza zacznie wysychanie drewna. Na przebieg suszenia moSna
oddziatywaé tylko w sposdb po Sredni, stwarzajac sprzyjajace temu procesowi warunki.
Szczegodlnie istotne jest zapewnienie przeptywu powietrza, poprzez odpowiedni sposob
uktadania (sztaplowania) tarcicy oraz ksztattowania catego sktadu.

Przy naturalnym suszeniu drewna nalezy przestrzega¢ niSej oméwionych zasad.

1. Tarcicy nie wolno kfa$¢ bezposrednio na ziemi, lecz nalezy ja izolowaé od podtoza przez
podtozenie odpowiednich podpor, zwanych legarami.

2. Sposo6b ulozenia materiatu powinien zapewni¢ nalezyty doptyw powietrza do
poszczegolnych sztuk tarcicy oraz zapobiega ¢ ich zdeformowaniu.

3. Utlozona tarcicg przykrywa si¢ szczelnym dachem, chronigcym ja przed szkodliwymi
wpltywami czynnikdéw atmosferycznych.

4. Sposob sktadowania tarcicy powinien ulatwia ¢ suszace dzialanie wiatru oraz chronié¢
przed nadmiernym nastonecznieniem.

5. Nalezy zapewni¢ swobodny dostep do stanowisk uktadania tarcicy w celu umozliwienia
jej fatwego dowozu 1 wywozu.

6. W skladzie tarcicy nalezy utrzymac czysto$¢ i porzadek oraz na biezaco usuwac wszelkie
odpady drzewne.

7. Tarcice porazong nawet czesciowo przez grzyby lub owady uktada si¢ w oddzielnej
kwaterze po stronie zawietrznej sktadu i w pierwszej kolejnosci przerabia lub wysyta ze
sktadu.
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Zagospodarowanie otwartego skladu tarcicy

Teren, na ktorym suszy si ¢ 1 magazynuje tarcice, ulozong w odpowiednio
uporzadkowane, luzne stosy, zwane sztaplami, nazywa si¢ sktadem tarcicy. Sktad tarcicy jest
podzielony drogami transportu wewnagtrzzakladowego oraz pasami przeciwpozarowymi na
poszczegbdlne kwatery, w ktorych umieszcza si ¢ sztaple. Skiad tarcicy lokalizuje si¢ w
miejscach otwartych, mozliwie rownych, suchych i przewiewnych. Wptywa to korzystnie na
przebieg suszenia naturalnego. Szczegdlne znaczenie ma przepuszczalne, najlepiej
piaszczyste podtoze. W przypadku gruntow podmoktych konieczne jest odwodnienie terenu.
W celu uniknigcia lokalnego zwigkszenia wilgotnosci powietrza usuwa si¢ z powierzchni
sktadu wszelka roslinno$¢. Najkorzystniejsze warunki prawidlowego zorganizowania ma
sktad tarcicy w ksztalcie prostokata; sztaple nalezy ustawia¢ réwnolegle do jego dluzszego
boku.

Wielko$¢ powierzchni sktadu zalezy od rocznej przepustowosci materiatow tartych.
Wymiary kwater oraz rozplanowanie drog dojazdowych oraz sztapli zalezg od stopnia
mechanizacji prac wykonywanych na sktadzie. Na sktadach mato zmechanizowanych
transport odbywa si¢ przy uzyciu wozkow szynowych i platformowych, a na sktadach $rednio
i wysoko zmechanizowanych przy uzyciu podnosnikowych wozkow widtowych lub suwnic.

Na (rys.8) przedstawiono schemat rozplanowania sktadu tarcicy, wyposazonego w tory
manipulacyjne i wozki szynowe.
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Rys. 8. Schemat rozplanowania mato zmechanizowanego sktadu tarcicy [7, s. 200]
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Przy rozmieszczeniu sztapli na sktadzie tarcicy nalezy pamigtac, ze w czesci sktadu
wystawionej na dziatanie wiatru, czyli od strony nawietrznej, wystepuja najostrzejsze warunki
wysychania, po stronie przeciwnej, czyli odwietrznej—tagodniejsze, a w czesci sSrodkowe;j
sktadu—najtagodniejsze. W kraju wystgpuja najczesciej wiatry z kierunku zachodniego. Do
warunkow tych nalezy wiec dostosowac rozmieszczenie sztapli poszczegdlnych rodzajow
drewna oraz r6znych wymiaréw i klas jakosci tarcicy.

W zakresie rodzaju drewna: iglaste, szczegoblnie sos nowe, materialy tarte sg mniej
podatne na pekanie i znosza ostrzejsze warunki suszenia, a tarcica liSciasta jest bardziej
wrazliwa i wymaga lagodniejszych warunkow suszenia. Naj bardziej wrazliwa jest tarcica
bukowa, jesionowa i wigzowa. Dlatego tarcice sosnowg sztapluje si¢ po stronie nawietrznej
sktadu, a najbardziej wrazliwg tarcice liSciasta w jego czesci sSrodkowe;.

W zakresie wymiaréw tarcicy: od strony nawietrznej uktada si¢ sortymenty najciensze,
grubsze od strony zawietrznej, a najgrubsze—cze¢sci srodkowej sktadu. RoOwniez materiaty tarte
wyzszych klas jakosci sktaduje si¢ w kwaterach potozonych wewnatrz sktadu, a gorszych klas
jakosci (II'1 IV) na jego skraju.

Sztaplowanie materiatéw tartych
Sztaple tarcicy uklada si¢ na sktadzie oddzielnie wedtug:
— rodzaju lub grup rodzajowych drewna; niektore rodzaje drewna sztapluje si¢ razem,
tworzac grupy rodzajowe, np. §wierk z jodta lub osike z topola,
— stopnia obrobki (tarcica nicobrzynana, elementy przeznaczeniowe),
—  grubosci,
—  klas jakosci,
—  przeznaczenia (np. tarcica podtogowa, wagonowa),
— grup dlugosci (tarcica dtuga, $rednia, krotka).
Sztaple tworzy si¢ z wielu, oddzielonych przektadkami, warstw tarcicy. Spoczywaja one
na konstrukcji wsporczej, a z gory przykrywa si ¢ je szczelnym dachem.
Glowne elementy sztapla przedstawia ponizszy rysunek (rys. 9).
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Rys. 9. Elementy sztapla [7, s. 202]

Czolo 1 bok sztapla stanowig plaszczyzny utworzone przez wyréwnane czola i boki
tarcicy sztaplowanej. Wysokos$¢ sztapla jest to odlegto§¢ miedzy goérna powierzchnig
legarowania a gorng plaszczyzng ostatniej warstwy utozonej tarcicy.
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Poszczegdlne sztuki tarcicy uktada si ¢ w kazdej warstwie obok siebie z zachowaniem
okreslonych odstgpow, doktadnie nad sztukami znajdujacymi si¢ w pozostatych warstwach
sztapla, tworzac uktad zwany stopkami. Miedzy stopkami znajduja si¢ wolne przestrzenie,
ktore tworzg kanaly pionowe, a miedzy przektadkami—kanaty poziome sztapla. Konstrukcje
wsporcza sztapla tworza ustawione na powierzchni gruntu stupki oraz lezace na nich podpory
zwane legarami. Stupki wykonuje si¢ z betonu, a ich ksztatt i wymiary powinny by¢ zgodne z
wymiarami przedstawionymi na (rys.9 a)). Stlupek z wycieciem jest przeznaczony do legarow
z wlasnego materiatu, a bez wcigcia, z rowkami odprowadzajagcymi wode¢ deszczowsg, do
innych legarow.

1L

A0

Rys. 915\'”)'{?"'S%upk'i'konstrukcji wsporczej [7, s. 203]

Najbardziej celowe jest stosowanie legarow betonowych, wykonanych ze zbrojonych
belek lub podktadow strunobetonowych; s a to legary trwate. Uzywa si¢ rownie S legarow z
szyn metalowych lub sporadycznie drewnianych (wgtebnie impregnowanych).

Sa dwa sposoby ustawiania stupkow 1 legarow; legarowa nie pojedyncze (rys.10 a) oraz
podwojne, czyli krzyzowe rys. 10 b). Powszechnie stosuje si¢ legarowanie pojedyncze,
A legaroawnie podwoéjne tylko w razie sztaplowania na gruntach stabo  spoistych
1 rozluzniajacych si¢ np. pod wpltywem opadow. Przy sztaplowaniu rgcznym szeroko$¢

legarowania (sztapla) wynosi na ogét 2,5+3,0 m, a dtugos¢ legarowania (sztapla) 7,0+9,0 m.
Odstepy migdzy legarami poprzecznymi rdéznicuja si¢ zaleznie od rodzaju sortymentow:
1+1,2 m przy sztaplowaniu desek oraz 1,5+2 m przy sztaplowaniu krawedziakow i belek.

et
P > Lo

Rys. 10. Legarowanie: a) pojedyncze, b) podwdjne (krzyzowe) [7, s. 203]

Konstrukcja wsporcza sztapla powinna by¢ przed jej uzytkowaniem doktadnie
wypoziomowana , aby zapobiec jej przesunigciu pod ci¢zarem sztapla. Przektadki sztaplowe,
umieszczone migdzy poszczegdlnymi warstwami tarcicy, wykonuje si ¢ ze zdrowego drewna
iglastego. Nalezy je ktas¢ doktadnie w pionie nad przektadkami utozonymi bezposrednio na
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legarach. Uktada si¢ je prostopadle do dtugosci tarcicy. Wymiary przektadek przedstawiono
w (tab.1).

Tabela 1. Zalecane wymiary przektadek sztaplowych [7, s. 204]

|

Grubo$¢ przy sztaplowa- | Szeroko$¢ przy sztaplowa-|
niu tarcicy niu tarcicy

Sortyment
iglastej liSciastej iglastej liSciastej

Deski grubosci do 29 mm 19 = 25 16 = 19
19 = 35 25 = 40 |
Deski grubosci 30 = 49 mm,| 25 + 32 19 4+ 25

bale, krawedziaki i belki

Rozréznia si¢ kilka podstawowych rodzajow sztapli, ktorych budowe przedstawiono na
kolejnych rysunkach:

i}
1[I
111}
111}
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i
1l
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I
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Rys. 11. Sztapel dwuczotowy niepelny: a) widok z boku, b) widok sztapla z gory [7, s. 205]
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Rys. 12. Sztapel dwuczotowy pelny [7, s. 205]
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Rys. 13. Sztapel dwuczolowy pojedynczy [7,
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Rys. 14. Sztapel jednoczotowy pojedynczy [7, s. 206]
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Rys. 15. Sztaple blizniacze
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Rys. 16a. Uktadanie grubej tarcicy nie obrzynanej [7, s. 207]
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Rys. 16b. Sztaplowanie tarcicy na wlasnym materiale [7, s. 207]

Zabezpieczanie sztapli tarcicy. Zabezpieczanie tarcicy na skladzie przed szkodliwymi
wpltywami czynnikow atmosferycznych obejmuje: przykrywanie sztapli dachami
(dachowanie), zabezpieczanie cz6t tarcicy przed pgkaniem oraz ostanianie sztapli.
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Dachowanie sztapli odgrywa nie tylko rol¢ zabiegu konserwacyjnego, ale wplywa takze
na przys$pieszenie ruchu powietrza w sztaplu, stwarzajac lepsze warunki wysychania tarcicy.
Dachy powinny by¢ szczelne i trwate oraz mie¢ odpowiednie nachylenie i okap. Konstrukcje
dachu tworzg podpory i poszycie dachowe. Podpory formuje si¢ ze sztaplowanej tarcicy, czyli
z wlasnego materiatu (rys. 17), lub wykonuje si¢ elementoéw wigzania dachowego i ustawia na
gornej warstwie sztaplowanej (rys.9).

Rys. 17. Podpory dachowe sztapli z uktadanego materiatu [7, s. 208]

Poszycie dachu wykonuje si¢ z ptyt dachowych zbitych z tarcicy, z pojedynczych desek
lub z blachy falistej.

Rozréznia si¢ dachy jednopotaciowe oraz dwupotaciowe, w kierunku bokow lub czo6t
sztapla. Dachy jednopotaciowe sytuuje si¢ potacig od strony wiejacych wiatrow.

Zabezpieczanie cz6! suszonego materialu

Zabezpieczanie czot materialow tartych zapobiega przed ich zbyt szybkiemu wysychaniu
i powstawaniu nadmiernych peknigé czotowych. Zabiegowi temu poddaje si¢ szczeg6lnie
podatna na pekanie tarcice li§ciasta.

Stosuje si¢ nastepujace sposoby zabezpieczen
cz6t: — listewkowanie,

— wysuwanie przektadek sztaplowych przed lico cz6l,
— powlekanie pastami ochronnymi.

Listewkowanie polega na przybijaniu listewek z drewna drzew iglastego do czo6t desek
I bali lepszych klas jakosci.

W celu ochrony przed nadmiernym nastonecznieniem elementéw przeznaczeniowych,
np., potfabrykatoéw meblarskich, wysuwa si ¢ przektadki sztaplowe o ok. 2+3 cm przed lico
czot, przez co uzyskuje si ¢ ich ocienienie.

Trzeci sposdb zabezpieczenia czot tarcicy lisciastej, polegajacy na ich powlekaniu
pastami ochronnymi, przeprowadza si¢ przy uzyciu pedzla lub, w odniesieniu do drobnych
elementow o matych przekrojach, przez zanurzanie na glgbokos¢ 2 cm. Zaleca si¢ stosowac
do tego celu takie produkty jak; farba olejna, parafina oraz niektore kleje.
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Ostanianie sztapli ma rowniez na celu zabezpieczanie ich przed nadmiernym
nastonecznieniem lub intensywnym dziataniem wiatru. Ostony wykonane z plyt zbijanych z
desek przystawia si¢ do bokow lub czo6t sztapli tarcicy lepszych klas ja kosci, aby nie
dopusci¢ do wystapienia nawet niewielkich peknig¢.

Mechanizacja skladow tarcicy

Uktadanie reczne sztapli mozna czeSciowo zmechanizowaé przez zastosowanie
specjalnych urzadzen przewoznych, zwanych sztaplarkami. Ogranicza si¢ w ten sposob
wysitek fizyczny przy podnoszeniu ukladanego materialu na odpowiedniag wysoko$¢, lecz
sposob formowania sztapla pozostaje nie zmieniony. W nowoczesnych sktadach tarcicy
wysoki stopien mechanizacji osigga si¢ nie w wyniku bezposredniego zastgpienia czynnos$ci
wykonywanych recznie, przez pracg¢ zmechanizowang, lecz przez wprowadzenie nowej
technologii 1 organizacji skladowania. Wiaze si¢ to $cisle z zastosowaniem bezszynowych
srodkow transportu, takich jak wozki podnosnikowe boczne i czolowe.

Rys. 19. przedstawia zasade sktadowania tarcicy przy uzyciu wozkow podnosnikowych
bocznych i czolowych. Na rysunku pokazano w jaki sposoéb za pomocg wozkow uktada sig¢
wcezesniej przygotowane recznie lub w sposéb zmechanizowany unosy (rys. 18) w sztaple 0
znacznej wysokosci.
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Rys. 18. Unos [7, s. 210]
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Rys. 19. Zasada sktadowania tarcicy przy uZyciu podno$nikowych wozkow widtowych:
a) bocznego, b) czotowego [7, s. 210]

Czas i kontrola przebiegu suszenia naturalnego

Z podanych wiadomo$ci o suszeniu naturalnym wynika, ze jego intensywnos¢ zalezy od
konstrukcji sztapla, usytuowania sztapla na sktadzie oraz od atmosferycznych czynnikoéw
suszenia, to znaczy temperatury, wilgotnosci i przeptywu powietrza. Na czas suszenia
wywierajg rowniez wptyw réznice w budowie anatomicznej poszczegolnych gatunkow
drewna oraz grubo$¢ materialéw tartych.

W ciggu roku rozroznia si¢ dwa podstawowe okresy, w czasie ktorych wystepuja
calkowicie odmienne warunki atmosferyczne: wiosenno—letni (od kwietnia do wrzeénia) i
jesienno—zimowy (od pazdziernika do marca). W pierwszym okresie tarcica wysycha dos¢
szybko, a w drugim-bardzo wolno i praktycznie tylko do punktu nasycenia widkien.
Orientacyjny czas suszenia naturalnego na wolnym powietrzu tarcicy iglastej w przecietnych
krajowych warunkach klimatycznych podano w tabeli 2.

Tabela 2. Orientacyjny czas suszenia naturalnego tarcicy iglastej na wolnym powietrzu do wilgotnosci 15+18%

w (dniach).

; Miesiac sztaplowania ) _ Grubosc¢ tarcicy -

i larcicy do 45 mm powyzej 45 mm
Styczen 110 = 130 150 + 190
Luty ‘ 80 = 100 140 = 160
Marzec 60 +~ 80 110 = 130
Kwiecien 40 + 60 60 =+ 100
Maj 35 = 50 50 =+ 80
Czerwiec 25 + 40 40 = 70
Lipiec 15+ 25 35+ 50

| Sigpich | 25 + 40 50 < 80

| Wrzesien - 100 + 160 220 + 260

| Pazdziernik | 160 =+ 220 250 + 300

| Listopad | 150 = 180 200 = 240

‘ Grudzien ; 120 + 150 180 + 220

Czasy suszenia naturalnego tarcicy lisciastej sa dwu a w przypadku niektorych
gatunkdéw nawet parokrotnie dtuzsze od czaséw suszenia tarcicy iglaste;.

Do kontroli przebiegu naturalnego suszenia tarcicy stosuje si¢ metode¢ sztuk kontrolnych.
Przygotowane wyrzynki z suszonego drewna (min. 3 szt.), umieszcza si¢ w roznych
miejscach sztapla tak, aby tatwo je wyja¢, dokona¢ pomiaru wilgotnosci 1 wlozy¢ ponownie.
Sposob umieszczania wyrzynka kontrolnego pokazuje rys. 20.
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Rys. 20. Sposéb umieszczania wyrzynka kontrolnego w sztaplu :
1 —wyrzynek kontrolny, 2 — naci¢ta przektadka, 3 — klocki zabezpieczajace [7, s. 221]

W celu ufatwienia kontroli przebiegu suszenia sztaple oznacza si¢ umieszczajgc na nich
tabliczki z nastgpujacymi danymi: numer sztapla, data uktadania, data oraz wynik ostatniego
pomiaru wilgotno$ci.[7,s.211+213].

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jestes przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czy wiesz jaka wilgotno$¢ drewna oznacza stan powietrzno-suchy?

Czy znasz zasady, ktore nalezy przestrzega¢ podczas suszenia naturalnego?

Jak powinien by¢ zorganizowany sktad tarcicy?

Jakie znasz zasady organizacji sklady tarcicy?

Czy znasz elementy budowy sztapla?

Jakie sa wymiary przektadek sztaplowych?

Czy znasz zasady uktadania tarcicy w sztaple?

Jakie znasz sposoby zabezpieczania czot tarcicy przed pekaniem?

LN~ WDE

23



1.3. Typy suszarn, przyrzady pomiarowe i kontrolne oraz obsluga
suszarni komorowej

Typy suszarin do drewna

W wigkszoS$ci tartakow 1 prawie wszystkich zaktadach produkcyjnych wyroby finalne
drewna jest suszone w suszarkach.

Zespot suszarek wraz z obiektami towarzyszacymi, jak sterowanie, laboratoria,
magazyny, nazywa si¢ suszarnig.

Sposoby suszenia drewna w suszarniach zalezg przede wszystkim od rodzaju materiatu
przeznaczonego do suszenia.

Wsrod suszarni wyrozniamy:

— suszarki do tarcicy,

— suszarki do oklein i tuszczki,

— suszarki do wioréw,

— suszarki do ptyt pilsniowych porowatych.

Warunkiem suszenia drewna jest spowodowanie takiego ruchu czgsteczek wody zawartej
w drewnie, aby nastapilo jej parowanie z powierzchni elementu oraz zapewnienie warunkow
technicznych do odprowadzenia wyparowanej z drewna wody poza suszarke. Aby zapewnic
parowanie wody, nalezy dostarczy¢ ciepto do odparowania wody. Stosuje si¢ kilka sposobow
dostarczania energii cieplnej mokremu drewnu. Najdawniej 1 najczesciej stosowanym obecnie
sposobem jest konwekcja—przenoszenie ciepta od zrodta, np. od nagrzanych grzejnikow
(konwektorow), do drewna za pomoc g powietrza w wyniku jego ruchu. Ruch powietrza
spowodowany jest roznicami temperatury i wilgotnosci wzglednej powietrza, przyspieszony
ruch powietrza jest wymuszony za pomocg wentylatorow. Innym sposobem jest
promieniowanie cieplne (albo temperaturowe). Jest to ogrzewanie polegajace na dostarczaniu
energii czasteczkom drewna w wyniku promieniowania podczerwonego. Mozna tez ogrzaé¢
drewno kontaktowo, wykorzystujac zjawisko przewodnictwa cieplnego miedzy drewnem i
zrodiem ciepta, ktorym moze by¢ ogrzewana ptyta. Korzystnie jest ogrzewac¢ drewno od
wewnatrz, aby zjawisko termodyfuzji sprzyjalo przemieszczaniu si¢ czasteczek pary wodnej.
Aby to uzyska¢, umieszcza si¢ drewno mig¢dzy elektrodami réznoimiennymi. Drewno nie
przewodzi pradu (jest dielektrykiem), ale pod wpltywem ruchu jego czasteczek w zmiennym
polu elektrycznym wywigzuje si¢ tarcie, ktore powoduje, ze wewnatrz objetosci pakietu
drewna jest wydzielane ciepto.

Czasteczki wyparowanej z drewna wody musza by¢ usunigte poza suszarkg. Odbywa sie¢
za pomocg tzw. czynnika suszgcego. Czynnikiem suszagcym moze by¢ gorace powietrze,
przegrzana para wodna lub spaliny. Sg to gazy, ktore majg zdolno$¢ mieszania si¢ z parg
wodna.

Podziat suszarek ze wzgledu na sposob ogrzewania drewna oraz ze wzgledu na zasade
dzialania przedstawia tab.3.
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Tabela 3. Podziat suszarek do drewna

Rodzaje suszarek ze wzgledu na sposéb
ogrzewania drewna

Podzial suszarek ze wzgledu na zasadg dziatania

cykliczne

cigglego dziatania

konwekcyjne

czynnik suszgcy — powietrze

suszarki do tarcicy :
* komorowe,

» kondensacyjne,

* podcisnieniowe,

* aerodynamiczne

* tunelowe do tarcicy

* tasmowe do tuszczki
1 okleiny

czynnik suszgcy — para
przegrzana

* podcisnieniowe do twar-

dych gatunkéw drewna

czynnik suszgcy — spaliny

* do widrow

z promiennikami
podczerwieni

czynnik suszgcy — para
przegrzana

do cienkich forniréw

czynnik suszgcy — gorgce

* do plyt pilsniowych poro-

powietrze

watych

kontaktowe podcisnieniowe — do twar- « do cienkich forniréw

dych gatunkéw drewna

dielektryczne podcisnieniowe — do twar-

dych gatunkéw drewna

Suszenie jest najbardziej energo i czasochtonnym etapem obrobki drewna. Obecnie
najwigksza cze¢$¢ produkowanego drewna jest suszona w suszarkach konwekcyjnych.
Utrzymanie wysokiej temperatury suszenia wymaga wytworzenia duzej ilosci ciepta.
Jednoczesnie konieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej wilgotnosci powietrza w komorze
powoduje uwalnianie goracego i wilgotnego powietrza do atmosfery. W ten sposob spora
ilo$¢ energii jest tracona.

Dazenie do poprawienia jakos$ci suszonego drewna, zmniejszenia zuzyCia energii,
skrocenia czasu suszenia 1 wyeliminowania ucigzliwych dla $rodowiska emisji gazow z
kotlowni, stanowi impuls do udoskonalania rozwigzan konstrukcyjnych suszarek do drewna
oraz poszukiwania nowszych metod suszenia. Obecnie— poza zwyklym konwekcyjnym—Sg
stosowane inne metody suszenia: suszenie konwekcyjne przy obnizonym ci$nieniu,
nagrzewanie dielektryczne, a w krajach potudniowych—nagrzewanie stoneczne.

Suszarki do tarcicy

Najlepsza bytaby taka suszarka do tarcicy, ktora suszy szybko, w suszonym drewnie nie
powstaja zadne zmiany (nie ma peknigé, nie ma zadnych zmian ksztattu), wilgotno$¢ w catej
objetosci elementu jest jednakowa 1 ma odpowiednig warto$¢, obstuga suszarki jest w pelni
zautomatyzowana. Takie ,,idealne” suszarki istnieja (np. podcisnieniowo—dielektryczne), ale
ich produkcja i eksploatacja sa kosztowne. Najbardziej popularne sa suszarki, w ktdrych
drewno jest suszone w atmosferze cyrkulujacego powietrza. Wyrézniamy wsrod nich:
— suszarki konwekcyjne cyklicznego dziatania komorowe,
— suszarki konwekcyjne cyklicznego dziatania kondensacyjne,
— suszarki cigglego dziatania, dawniej zwane tunelowymi.
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Suszarki konwekcyjne powietrzne cyklicznego dziatania.

Obecnie drewno jest najczgsciej suszone w atmosferze powietrza, w suszarkach
konwekcyjnych cyklicznego dziatania, zwanych komorowymi.

Drewno do suszenia jest ukladane w specjalny sposob na palecie lub bezposrednio na
woOzKu szynowym i zatadowywane do wngtrza suszarki.. Drzwi komory zostajg szczelnie
zamknigte. Nad procesem suszenia czuwa suszarnik albo odpowiednio zaprogramowany
komputer. Do wnetrza komory jest dostarczane powietrze o regulowanej w trakcie cyklu
suszenia temperaturze i wilgotno$ci. Powietrze spetnia dwa zadania: unosi energi¢ cieplng od
grzejnika do drewna (zjawisko konwekcji) oraz jest czynnikiem suszacym, tzn. suche
powietrze przejmuje par¢ wodng z powierzchni drewna. Im cieplejsze jest powietrze 1 im
szybciej krazy, tym wiecej ciepta odbiera drewno. Ruch powietrza wewnatrz komory suszarki
wymuszaja wentylatory. Powietrze z atmosfery, ttoczone do wnetrza suszarki, ogrzewa si¢ od
grzejnikow (tzw. radiatoréw, nagrzewanych goragca woda lub parg wodng) i przepltywa
prostopadle do wzdluznej osi sztapla. Nadmiar wilgotnego powietrza jest usuwany do
atmosfery przez kominki wentylacyjne. Po zakonczeniu procesu wysuszone drewno zostaje
wyprowadzone z suszarki.

Suszarki komorowe ro6znig si¢ cechami uzytkowymi. Najwazniejsza z nich jest
pojemno$¢, tzn. objeto$¢ czesci komory przeznaczonej do zatadunku drewna. Inne cech
uzytkowe to: koszt eksploatacji oraz tatwos¢ obstugi i cena suszarki przypadajaca na 1 m
pojemnosci suszarki.

Suszarki komorowe rdznig sie¢ tez rozwigzaniami technicznymi, np.: sposobem obiegu
powietrza migedzy suszonymi elementami, konstrukcjg komory, materiatami uzytymi do jej
wykonania, sposobem nagrzewania powietrza, stopniem automatyzacji sterowania
parametrami powietrza. Na rysunku 21 przedstawiono jedno z mozliwych rozwigzan
konstrukcyjnych suszarek komorowych.
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Rys. 21. Schemat dziatania suszarki komorowe;j:
1 — komora robocza, 2 — zesp6t wentylacyjny, 3 — uktad grzewczy, 4 — uktad zraszania, 5 — sterownia, 6 — drzwi do
zatadunku i wytadunku wsadu, 7 — kominki do ssania i wyttaczania powietrza, 8 — wsad (drewno) [6, s . 78]

W suszarkach powietrznych konwekcyjnych cyklicznego dziatania cykl suszenia
obejmuje pi¢c faz.

Faza pierwsza to powolne nagrzewanie drewna w suszarce do temperatury 35°C. Zaktada
si¢ na ogol, Zze czas nagrzewania powinien wynosi¢ 1 godzing na 1 cm grubo$ci suszonego
drewna. Calkowity czas nagrzewania nie powinien przekracza¢ 24 godzin i zalezy od
grubosci drewna, np. drewno grubosci od 16 do 29 mm moze by¢ w ciggu godziny ogrzane
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o0 8°C, drewno grubosci od 32 do 50 mm o 6°C, drewno grubosci od 63 do 100 mm — 4°C.
Zbyt szybkie nagrzewanie powoduje intensywne wysychanie przypowierzchniowych warstw
drewna, a w konsekwencji jego powierzchniowe pegkanie i utrudnianie doptywu wody do
powierzchni. Aby zabezpieczy¢ drewno przed powierzchniowym wysychaniem, w czasie
nagrzewania, wilgotno$¢ wzgledng powietrza w suszarce utrzymuje si¢ powyzej 98%.

Faza druga jest niezbgdna przy suszeniu drewna wstgpnie podsuszonego na wolnym
powietrzu, a moze by¢ pominigta przy suszeniu drewna $wiezo S$cigtego. Polega ona na
wstepnym nawilzaniu ogrzanego drewna. Ten zabieg powoduje ulatwienie przeptywu wilgoci
przez warstwe przypowierzchniowa drewna i zmniejszenie napr¢zen. Nawilzanie rozpylong
woda lub nasycong parg wodng wykonuje si¢ w temperaturze 35°C 1 przy wilgotnosci
powietrza 98-99%. Zalecany czas trwania nawilzania zalezy od grubosci suszonych
elementéw. Dla drewna iglastego przewiduje si ¢ 1 godzing nawilzania na 1 cm grubosci
tarcicy, dla drewna lisciastego—1,5 godziny na 1 cm grubosci tarcicy.

Faza trzecia to suszenie wlasciwe. Wysoko$¢ temperatury i warto$¢ wzglednej
wilgotnosci powietrza suszacego podczas suszenia wlasciwego przyjmuje si¢ w zaleznos$ci od
gatunku drewna, jego grubosci, wilgotno$ci stopnia obrobki i wymaganej wilgotnosci
koncowej. Wartosci parametroOw powietrza sa zmienne w zaleznosci od biezacej wilgotnosci
Suszonego drewna.

W pierwszym etapie suszonego drewna, od wilgotnosci poczatkowej do wilgotnosci
wynoszacej okolo 28%, temperatura powietrza suszacego powinna by¢ nizsza, a wzglgdna
wilgotno$¢ powietrza wyzsza niz w drugim etapie suszenia, ktory rozpoczyna si¢ po
osiggnigciu przez drewno wilgotnos$ci nasycenia wtokien. Podczas suszenia grubego drew na
iglastego i trudno schnagcych gatunkow lisciastych (dab, buk) stosuje si¢ nawilzanie
zapobiegajace pekaniu suszonego drewna (grube drewno debowe nawilza si¢ kilkakrotnie).

Przyktadowe parametry powietrza suszacego w suszarkach konwekcyjnych powietrznych,
stosowane podczas tzw. suszenia normalnego, wybrane dla niektérych gatunkéw drewna
I tarcicy grubosci 32-50 mm przedstawiono (wg Glijera) w tab.4.

Tabela 4. Parametry powietrza suszgcego w suszarkach powietrznych cyklicznego dziatania

Sosna, swierk, jodta Dab, grab, jesion Buk, brzoza, jawor

w w
2 2

drewna

Wilgotnosé

g
2
Z
2

Temperatura
powietrza

Temperatura
powietrza

Temperatura
powietrza

Wilg
w

<
S

% oc % %

,\
o]

Powyzej
60 70 82 134 50 95 232 50 95 232

6040 70 82 134 50 95 232 50 95 232
40-30 70 78 12,7 50 95 232 50 84 164
30-25 80 66 9,0 50 84 164 60 81 14,1
25-20 80 59 8,0 60 9 14,1 60 70 11,0
20-15 80 45 6.3 60 70 11,0 60 61 94
15-12 80 39 56 70 58 8.6 70 49 T2
12-10 80 34 5.1 70 49 72 70 41 6,2
10-8 80 30 47 70 39 59 70 35 55

Faza czwarta to sezonowanie suszonych elementéw. W fazie tej nastepuje cze$ciowe
wyroéwnanie wilgotnosci w calej objetosci suszonych elementéw i zmniejszenie wewngetrznych
naprezen, ktore moglyby spowodowac pgkanie drewna. Suszone drewno poddawane koncowemu
nawilzaniu wyrownawczemu w temperaturze i wilgotnosci powietrza odpowiadajacej wilgotnosci
rownowaznej drewna o 2% wigkszej od koncowej wilgotnosci drewna. Czas trwania tej fazy
wynosi 2 godziny na 1 cm grubosci suszonej tarcicy iglastej
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1 2,5 godziny na 1 cm grubosci suszonej tarcicy lisciaste;.

Faz pigta polega na studzeniu wysuszonego drewna. Szybko$¢ obnizania temperatury w
suszarce nie powinien by¢ wiekszy niz 6°C na 1 godzing. Powolne studzenie zapobiega
powierzchniowym peknieciom i powoduje dalsze wyrownywanie wilgotnosci w catlej
objetosci wysuszonego drewna. Temperatura koncowa drewna wystudzonego moze byc¢
wyzsza od temperatury powietrza w miejscu jego sktadowania ok. 25°C.

Suszarki kondensacyjne [6, s. 81]

Suszarki kondensacyjne naleza do grupy suszarek powietrznych konwekcyjnych
cyklicznego dzialania (rys.22). Drewno w tego typu suszarkach jest ogrzewane za pomoca
krazacego powietrza na zasadzie konwekcji. Powietrze, ktore jest czynnikiem suszgcym, nie
jest wymieniane z otoczeniem-suszarki nie maja kominkéw wentylacyjnych. Najwazniejszym
elementem tych suszarek jest agregat chtodniczy, w ktorym nastgpuje ochtadzanie wilgotnego
powietrza i skraplanie zawartej w nim pary. Osuszone powietrze jest podgrzewane
grzejnikami elektrycznymi do temperatury nie nizszej niz 45°C i kierowane ponownie przez
sztapel do obiegu suszenia. Powietrze przeptywajace przez sztapel wchiania par¢ wodng i
nastgpnie jest kierowane do chlodnicy. Suszarki kondensacyjne sa energooszczgdne, gdyz
energia cieplna zawarta w wilgotnym powietrzu nie jest usuwana z powietrzem, jak w
suszarkach komorowych, do atmosfery, lecz w wyniku skraplania pary zostaje odzyskana i
wykorzystana do nagrzewania osuszonego powietrza. Sprawnos¢ cieplna tych suszarek moze
wynosi¢ nawet 80%.

Sztapel Wentylator Grzejnik Mechanizm Wentylator
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Rys. 22. Schemat suszarki kondensacyjnej [6, s. 81]

Suszarki kondensacyjne stosuje si¢ do wstgpnego suszenia drewna gatunkow trudno
schngcych—drewna d¢bowego i bukowego lub do suszenia grubych asortymentéw drewna
iglastego. Suszenie kondensacyjne trwa dtuzej niz w suszarkach komorowych tradycyjnych,
€0 moze by¢ czasem przyczyna zainfekowania drewna grzybami.

Suszarki aerodynamiczne

Sa to suszarki powietrzne konwekcyjne cyklicznego dziatania. Powietrze bedace
czynnikiem suszacym ogrzewane w Nietypowy sposob na skutek tarcia mas powietrza
0 specjalnie skonstruowany wirnik wentylatora. Proces suszenia przebiega podobnie jak w
suszarkach komorowych. Tego typu suszarki moglyby znalez¢ zastosowanie w zaktadach
zlokalizowanych tam, gdzie istnieje zakaz budowania kottowni oraz tam, gdzie wysokie
koszty suszenia nie majg istotnego znaczenia. W Europie nie ma suszarek tego typu.
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Suszarki podciSnieniowe

Suszarki podcisnieniowe (zwane rowniez prozniowymi) stuzg do szybkiego suszenia
twardych gatunkow drewna. Istnieje kilka sposobow przekazywania ciepta drewnu
w suszarkach podcisnieniowych. Skonstruowano suszarki podcisnieniowe konwekcyjne,
w ktorych czynnikiem grzewczym jest para przegrzana, suszarki podcisnieniowe
Z ogrzewaniem kontaktowym i suszarki podci$nieniowe z ogrzewaniem dielektrycznym.

W suszarkach podci$nieniowych z ogrzewaniem konwekcyjnym drewno schnie
w atmosferze pary przegrzanej 0 cisnieniu obnizonym w stosunku do ci$nienia
atmosferycznego. Przy tak obnizonym ci$nieniu temperatura wrzenia wody jest nizsza od
100°C. Woda zawarta w drewnie zamienia si¢ w suszarce w par¢ wodng i w tej postaci
przemieszcza si¢ od wnetrza ku powierzchni suszonych elementoéw. W grupie suszarek
konwekcyjnych suszarki podcisnieniowe charakteryzujg si¢ najkrotszym czasem suszenia, np.
drewno twardych gatunkow jest suszone w czasie dwa , a nawet trzy razy krotszym, niz
w pozostalych suszarkach konwekcyjnych. Wynika to stad, ze przewodzenie przez drewno
wilgoci w postaci pary jest kilkakrotnie szybsze od przewodzenia wody cieklej. Poniewaz
drewno schnie na niskiej temperaturze, to jego jakos¢, przy prawidtowo prowadzonym
procesie, nie ulega zmianie. Wada suszenia w tych suszarkach jest nierownomierny rozktad
wilgotnosci w suszonych elementach.

Na rysunku 23 przedstawiono schematycznie suszarke podci$nieniowa z ogrzewaniem
kontaktowym. Drewno spoczywa na wozku wewnatrz izolowanego termicznie autoklawu,
kazda warstwa drewna jest przelozona metalowag plyta, ktorej konstrukcja jest podobna do
poiki w prasie hydraulicznej. Drewno i zawarta w n im woda sg ogrzewane kontaktowo w
wyniku przeplywu ciepta od metalowych ptyt. Para wodna odprowadzana z suszonego
drewna kondensuje na usytuowanych po bokach autoklawu chtodnicach studzonych zimna
woda. Powstaly kondensat jest wypompowywany na zewnatrz. Podci$nienie w suszarce
wytwarza pompa prézniowa.

Phyty Autoklaw

metalowe

Tarcica

e N — Przewody
5 : doprowadzajgce
wode grzejng
Chtodnica % "
o Pompa
[ _prézniowa

t) Pompa do odprowadzania
kondensatu

Rys. 23. Schemat suszarki prozZniowej z ogrzewaniem kontaktowym [6, s. 83]
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Drewno w suszarce jest ogrzewane do temperatury 70° C, przy ciSnieniu
atmosferycznym. Nast¢pnie ci$nienie wewnatrz walczaka obniza si¢ tak, ze woda wrze w
temperaturze 40-50 °C i zamienia si ¢ w pare. Kiedy temperatura drewna stanie si¢ nizsza od
temperatury wrzenia, cykl grzania drewna i suszenia przy obnizonym ci$nieniu powtarza sig.
Czas suszenia twardych gatunkéw drewna w suszarkach podci$nieniowych kontaktowych
moze nawet by¢ sze$ciokrotnie krétszy od czasu suszenia w suszarkach komorowych.

Suszarka podcisnieniowa z ogrzewaniem dielektrycznym

Budowe suszarki podcisnieniowej z ogrzewaniem dielektrycznym przedstawiono na
(rys.24). Ciasno ulozone drewno jest umieszczone wewnatrz autoklawu na specjalnym wozku
izolowanym elektrycznie. Po obu stronach znajduja si¢ elektrody zasilane pragdem wielkiej
czestotliwosci (np. 13,56 MHz). Do autoklawu jest podlaczona pompa prézniowa, a ci$nienie
we wnetrzu autoklawu wynosi 5 do 10 kPa. Przy tym ci$nieniu temperatura wrzenia wody
wynosi 45-50°C. Para wodna odprowadzana z drewna kondensuje si¢ na chlodnicy zasilanej
zimng woda, a kondensat jest odprowadzany za pomocg pompy na zewnatrz.

Agregat wielkiej czestotliwosci

Elektrody

Chtodnica

Pompa prézniowa

Rys. 24. Schemat suszarki podci§nieniowej z ogrzewaniem dielektrycznym [6, s. 85]

Drewno jest dielektrykiem, tzn. nie przewodzi pradu elektrycznego, ale umieszczenie
drewna w polu o wielkiej czestotliwosci powoduje nieznaczne przemieszczanie si¢ czasteczek
elementarnych jego budowy. Towarzyszace temu zjawisku tarcie jest zrodlem ciepta. Drewno
nagrzewa si¢ rownomiernie wewnatrz swojej objetosci. Ogrzewanie jest ograniczone
wyltacznie do suszonego materiatu, nie ma tu nosnika ciepta. Poniewaz na powierzchni
drewna, na skutek parowania wody, temperatura jest nizsza niz w jego wnetrzu, to zachodzi tu
zjawisko termodyfuzji, czyli strumien wilgoci przemieszcza si¢ z wewngtrznych warstw
drewna zgodnie z kierunkiem spadku temperatury.

Suszenie przebiega szybko i bez peknie¢, ale metoda jest wskazana dla drewna o dobre;j
przepuszczalnos$ci pary wodnej—brzozy, grabu wigzu. Trudno suszg si¢ gatunki uznawane za
trudno schnace: dab i buk.

Czas suszenia w suszarkach podcisnieniowych dielektrycznych mniej zalezy od
wilgotnosci poczatkowej drewna, a bardziej od jego wlasciwosci. Drewna drzew iglastych

I lisciastych o gestosci do 500 kg/m™ suszy si¢ ok. dwu godzin, rozpierzchtonaczyniowe drewno

lisciaste o gestosci ponad 500 kg/m™ — cztery godziny, a trudno suszace si¢ drewno
pier§cieniowonaczyniowe—osiem godzin. Zuzycie energii w tych typach suszarek jest duze 1

wynosi ok. 250 kW-h na m3 drewna.
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Suszarki do tarcicy konwekcyjne ciaglego dzialania

W suszarkach cigglego dziatania suszone drewno w czasie trwania procesu jest co pewien
czas przemieszczane wzdhuz tunelu suszarki. Material wysuszony jest wprowadzany z jednej
strony suszarki, a jednocze$nie drewno mokre jest wprowadzane do suszarki od strony
przeciwnej (rys.25). Tego typu suszarki sg przeznaczone do masowego suszenia gltownie
drewna iglastego do wilgotnosci nie mniejszej niz 12%. Sprawno$¢ cieplna suszarek cigglego
dziatania jest znacznie wyzsza niz suszarek cyklicznego dziatania. Nagrzane powietrze ptynie
w kierunku przeciwnym do kierunku przesuwania drewna. Temperatura powietrza na drodze
przeplywu obniza si¢, a jego wilgotno$¢ rosnie. Pojemno$¢ tego rodzaju suszarek moze

dochodzi¢ do 600 m, predkos¢ przeptywu powietrza wynosi 1-1,5 m/s, temperatura w tunelu
nie przekracza 65°C.

Komin wylotowy
z wentylatorem

Grzejniki

Tunel recyrkulaciji Sterownia /Wentylatory
powietrza suszonego

| [

~
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Tarcica {Tunel suszenia

Rys. 25. Suszarka cigglego dziatania z wzdtuznym w stosunku do sztapli przeptywem powietrza [6, s. 85]

Suszarki do luszczki i okleiny

Luszczke 1 okleing suszy si¢ w suszarkach tasmowych ciggtego dzialania. Drewno moze
by¢ ogrzewane strumieniem gorgcego powietrza, tj. konwekcyjnie.

Innym sposobem suszenia tuszczki i okleiny jest nagrzewanie w wyniku bezposredniego
kontaktu ptyt grzewczych z suszonym drewnem. Ten rodzaje suszenia stosowany do cienkich
fornir6w uniemozliwia bowiem ich paczenie. Nalezy doda¢, ze sposob ten jest rzadko
stosowany.

Do suszenia fornirow stosuje si ¢ przekazywanie ciepla za pomocg promiennikow
podczerwieni—lamp emitujacych promienie podczerwone (cieplne). Promienie podczerwone
wnikajg w drewno na gtebokos¢ zalezng od gatunku drewna , np.w drewno orzecha i gruszy
mniej niz 0,5 mm, w drewno debu 1-2 mm, w drewno sosny 2—4 mm, w drewno lipy 4-m m.
Ten sposob przekazywania energii cieplnej jest wykorzystywany tylko do suszenia fornirow.

Suszarki do wiorow

Do wytwarzania ptyt widrowych stosuje si ¢ specjalnie pozyskiwane o okreslonych
ksztaltach 1 wymiarach, widry drzewne. Jednym z ogniw procesu technologicznego produkcji
ptyt widrowych jest suszenie wiorow. Mokre wiory umieszcza si¢ w bebnie, do ktorego s a
dostarczane spaliny uzyskane ze spalania gazu lub paliwa ptynnego. Spaliny przejmuja pare¢
powstatg z wody zawartej w wiorach i s g czgSciowo usuwane do atmosfery, a czesciowo
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kierowane powtdrnie do b¢bna. Wiory wysychaj g do wilgotnosci 2%, po czym sg studzone i
przekazywane do dalszego etapu produkeji ptyt widrowych.

Suszarki do plyt pilsniowych porowatych

W procesie technologicznym plyt pilsniowych porowatych uformowany kobierzec jest
poddawany suszeniu w suszarkach rolkowych o dziataniu cigglym. W kanale suszacym
znajduja si¢ rolki napedzane tancuchami tworzace 14 poziomdw, na ktorych s g umieszczane
ptyty. Energia cieplna do ptyt jest doprowadzana w wyniku promieniowania podczerwonego
grzejnikdw usytuowanych pod plytami. Czynnikiem suszacym jest para przegrzana o temp.
okoto 170°C, uzyskiwana z wody odprowadzanej z susz onego materiatu. Nadmiar pary
przegrzanej, po odzyskaniu z niej ciepta w wymienniku ciepta, jest odprowadzany do
atmosfery.

Przygotowanie suszarki do pracy [4,5.77]

Cykl suszenia obejmuje przygotowanie suszarki, ustawienie drewna w suszarce,
prowadzanie procesu w poszczegolnych fazach i1 roztadunek suszarki. Za sposob
przygotowania drewna do suszenia i przeprowadzenie cyklu suszenia odpowiedzialni sg
odpowiednio przygotowani zawodowo suszarnicy.

Przed wprowadzeniem drewna do suszarki wykonywane s3 nastepujace czynno$ci:

—  sprzatanie suszarki (t¢ czynno$¢ lepiej jest wykonaé po kazdym zakonczonym cyklu),

— sprawdzenie droznosci studzienki i kanatow $ciekowych,

— sprawdzenie stanu wentylatoréw, a zwlaszcza stanu tozysk,

— dokrecenie smarowniczek tozysk w uktadzie napedu wentylatorow,

—  po wykonaniu prac zwigzanych z zasilaniem silnikéw, sprawdzenie kierunkoéw obrotéw
wentylatoréw (wszystkie musza mie¢ ten sam kierunek obrotow),

— sprawdzenie stanu uktadu grzejnego (przecieki, dzialanie odwadniaczy, zamknigcie
obejs$¢ odwadniaczy),

— odpowietrzenie grzejnikow wodnych, jezeli nie ma w nich automatycznych zaworow
odpowietrzajacych,

— sprawdzenie dzialania przepustnic w kominkach wentylacyjnych,

— sprawdzenie dziatania uktadu nawilZania powietrza, oczyszczenie lub wymiana dysz,

— wyplukanie lub wymiana gazy na czujniku termometru mokrego,

— uzupelnienie wody w naczyniu nawilzajacym,

— wymiana wktadki celulozowej w uktadzie pomiaru wilgotnos$ci rOwnowaznej,

— sprawdzenie stanu przewodow sond uktadu pomiaru wilgotnosci drewna,

— sprawdzenie dzialania uktadu sygnalizacyjnego ,,czlowiek w komorze”,

— sprawdzenie stanu uszczelek drzwi,

— sprawdzenie ogdlnego stanu wngtrza suszarki.

Z wymienionych czynnosci wykonywane sg tylko te, ktore dotycza wystepujacych w
suszarce elementow.

Przygotowanie drewna do suszenia [6,5.87-90]

Planujac proces suszenia dla kazdej partii materiatu, ktéra ma by ¢ wysuszona w suszarce,
trzeba okresli¢, jaka jest jej wilgotnos¢ poczatkowa. W tym celu nalezy wybraé trzy sztuki drewna
o spodziewanej najwickszej wilgotnosci. Jesli suszone sg gatunki iglaste, to jedna sztuka powinna
mie¢ jak najwigkszy udziat bielu, druga jak najwigkszy udzial twardzieli, a trzecia powinna si¢
charakteryzowa¢ rownym udzialem bielu i twardzieli. Do pomiaru wilgotnosci mozna uzy¢
wilgotno$ciomierzy elektronicznych lub okresli¢ wilgotno$¢ metoda
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suszarkowo—wagowa. Do kontrolowania zmian wilgotno$ci drewna, jesli suszarka nie jest
wyposazona w automatyczne sterowanie, stuzg tzw. deski kontrolne. Wycina si¢ je z
wybranych trzech sztuk drewna. Ich dlugos¢ powinna wynosi¢ ok. 600 mm. Deski wazy si¢ z
doktadno$cig do 1 g. Nastepnie oblicza si¢ ich mase przy wilgotnosci docelowej suszenia.
Deski umieszcza si¢ w $rodku sztapla (rys. 26). Podczas suszenia deski sg kilkakrotnie
wyjmowane i wazone, a wyniki wazenia porOwnywane z obliczong masg desek po
wysuszeniu.

STEZ0SS7AFR]  Poceniona
M2 2 NSS 7 BB
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\Desko kontrolna

Rys. 26. Sposob umieszczania deski kontrolnej w sztaplu [6, s. 88]

Formowanie sztapli (stosow) 1 pakietow

Sposob zatadunku suszarki jest zagadnieniem bardzo waznym. Prawidlowy dobor
materialu 1 odpowiednie uformowanie sztapli jest podstawa uzyskania wysokiej jakosci
suszonej tarcicy i ma wptyw na sprawnos¢ eksploatacyjng suszarek.

Sztaple ukfada si¢ na paletach o wymiarach odpowiednich do wymiaré6w komory
suszarni lub na wozkach szynowych (rys.27).
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Rys. 27. Formowanie sztapli przeznaczonych do suszarek:
a) sztapel dwuczotowy, b) jednoczotowy, c) sztapel do suszarki ciaglego dziatania [0, s. 88]
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Rys. 28. Ksztalt sztapli w suszarce jednotorowej [4, s. 79]
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Rys. 29. Dlugo$¢ sztapla w suszarce jednotorowej [4, s. 79]
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Rys. 30. Ustawienie pakietow na glebokosci suszarki bez transportu szynowego [4, s. 81]
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Rys. 31.Ustawienie sztapli na szerokosci suszarek [4, s. 81]
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Rys. 32. Przestrzenie migdzy sztaplami [4, s. 82]

Komora suszarki powinna by¢ zatadowana drewnem jednego gatunku (lub gatunkéw
podobnych, jak np. $wierk i jodla), tej samej grubo$ci, podobnej szerokosci, o tym samym
stopniu obrébki (tarcica obrzynana lub nieobrzynana ) i o zblizonej wilgotnosci poczatkowe;.
Najwyzsza jako$¢ suszonej tarcicy moSna uzyskaé suszac tylko tarcice obrzynana. Ktora
tatwiej uktada si¢ w sztaplach.

Drewno powinno by¢ pouktadane w pakiety 1 sztaple dwuczotowe (rys. 27a). Tarcica w
jednej warstwie sztapla powinna by¢ utozona bez szczelin. Inaczej uktada si¢ tylko drewno
przeznaczone do suszarki cigglego dziatania ze wzdluznym ukladem sztapli (rys. 27c).
Tarcice nieobrzynang nalezy uktada¢ na przemian raz szerszym, a raz wezszym koncem do
czota sztapla. Dhugos¢ sztapli dwuczotowych powinna by¢ rowna dlugosci najdiuzszych
sztuk. Szeroko$¢ 1 wysoko$¢ sztapli jest zalezna od wymiarow przestrzeni zatadowczej
suszarki.

Jezeli nie wystarcza drewna na uformowanie sztapla normalnej szerokosci 1 wysokosci, to
nalezy utozy¢ sztapel wezszy, ale o normalnej wysokosci. Ustawienie w suszarce sztapli
mniejszej wysokosci powoduje przeptyw powietrza nad nim, a wigc przesuszenie drewna w
gornych warstwach sztapla 1 wydluzony czas wysychania desek we wnetrzu sztapla.
Najdluzsze i najszersze sztuki tarcicy uktada si¢ z brzegu, pozostale w §rodku. Jezeli taczna
szeroko$¢ sztuk w jednej warstwie jest mniejsza od szeroko$ci sztapla, to szczeling nalezy
pozostawi¢ w §rodku sztapla. Boczne powierzchnie skrajnych sztuk tarcicy muszg tworzy¢
jedna pionowa plaszczyzng. W przypadku suszenia elementéw o dtugos$ciach mniejszych od
szerokosci komory nalezy utozy¢ sztapel dwuczolowy tak, aby wypelnial komor¢ na calej
szeroko$ci. Rowne sztaple, bez szczelin w warstwach poziomych, daja mozliwosé
wyeliminowania zawirowan przepltywajacego powietrza.

Sztaple jednoczotowe (rys. 27b) nie powinny by¢ stosowane, bo wystajace czgsci tarcicy
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w tych sztaplach ulegaja spekaniu i paczeniu, a ponadto utrudniajg prawidtowy przeptyw
powietrza w komorze.

Duzy wplyw na prawidtowa cyrkulacje powietrza suszacego ma wtasciwy dobor oraz
wiasciwe utozenie przektadek. Wykonuje si¢ je ze zdrowego drewna iglastego, okresowo
zabezpieczanego przed grzybami odpowiednimi preparatami. Stosowanie przektadek o
przekroju kwadratowym, a nie prostokatnym, zapewnia uniknigcie bledu, jakim jest utozenie
krzywego stosu. Do tarcicy grubosci do 50 mm stosuje si¢ przektadki o przekroju 25x25 mm,
a do tarcicy grubszej—przektadki o przekroju 30x30 mm. Dlugos¢ przektadek powinna by¢
rowna szerokos$ci sztapla. Przektadki muszg by¢ ktadzione ,,na ptask”, jedna nad drugg w
ptaszczyznie pionowej. Skrajne przektadki nalezy umieszczaé rowno z czotami tarcicy.
Pozostate zaleca si¢ uktada¢ w odstepach zaleznych od rodzaju i grubosci drewna
1 wynoszacych:

— dla tarcicy iglastej grubosci do 50 mm -0,8m,
— dla tarcicy iglastej grubosci powyzej 50 mm -12m,
— dla tarcicy lisciastej grubosci do 50 mm - 0,6m,
— dlatarcicy lisciastej grubosci powyzej 50 mm -1,0m.

W dostepnych miejscach sztapli nalezy pozostawi¢ miejsca dla umieszczenia desek
kontrolnych. Moga one by¢ umieszczone w czotowej czesci sztapla, miedzy przektadkami z
podcigciami (rys. 26).lub z boku sztapla—utozone na dwoch pocienionych przektadkach.

Producenci suszarek tarcicy zataczaja w dokumentacji techniczono—ruchowej suszarki
informacje dotyczace poprawnego sztaplowania. Podaja w nich wymagane odleglo$ci bokow
i wierzchu sztapla od $cian stropu i drzwi suszarki.

Sposob ustawienia drewna w suszarce ma istotny wptyw na rownomierno$¢ schnigcia, na
rozktad koncowej wilgotnosci w catym sztaplu i w kazdej sztuce tarcicy oraz na odksztatcenie
si¢ drewna i na czas suszenia. Sztaple powinny by¢ tak formowane i ustawiane w suszarce,
aby przeptywajace powietrze przeplywato tylko przez szczeliny migdzy suszonymi
elementami. Strumien powietrza powinien by¢ przegrodzony sztaplami. Pozostawianie
wolnych przestrzeni wywotuje zwiekszony przeptyw przez nie powietrza, a tym samym
zmniejsza ilo$¢ powietrza przeplywajacego przez sztaple, co wptywa na wydtuzenie czasu
suszenia i nierownomierny rozktad koncowej wilgotnosci. Jezeli sztaple lub pakiety nie
wypetniaja komory suszarki na calej dlugosci, to wolng przestrzen trzeba zastoni¢ ekranami
kierujacymi powietrze na tarcice.

Do zatadunku drewna do suszarni stosuje si¢ najczegsciej wozki widtowe. Wozki szynowe
sg przydatne do zatadunku drewna o dtugosci powyzej 6 m. Ze wzgledu na podwozie
zmniejszaja one przestrzen zatadowcza komory 0 10-15% i ograniczaj a, ze wzglgdu na
znaczny ci¢zar, wysokos¢ sztapla.

Przebieg suszenia [6, s. 91]

Obecnie produkowane suszarki sa oferowane razem z oprogramowaniem do
komputerowego sterowania procesem suszenia oraz z odpowiednimi urzgdzeniami do
automatycznego pomiaru wilgotnosci i1 temperatury powietrza we wnetrzu komory, z
urzadzeniami do kontroli wilgotno$ci drewna, a takze urzadzeniami do automatycznego
sterowania zaworami doptywu 1 odptywu powietrza, doptywu pary do komory itd. Po
wprowadzeniu danych dotyczacych gatunku, grubosci i wilgotno$ci poczatkowej i koncowe;j
drewna komputer sam dobiera program suszenia. W kazdej chwili trwania suszenia moSna
ingerowa¢ w ten program, zmieniajac np. szybkos$¢ nagrzewania tarcicy, wartos¢ temperatury
suszenia itp. Suszarki sterowane komputerem sg zabezpieczone przed ryzykiem pomyiki ze
strony osoby obstugujacej suszarke, a proces suszenia jest prowadzony w sposob ciggly 1 bez
przerw.
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Kierowanie procesem suszenia w suszarkach bez urzadzen dziatajacych automatycznie
polega na regulacji dopltywu pary lub goracej wody do grzejnikow, regulacji doptywu pary
nawilzajacej, zamykaniu i otwieraniu kominkéw doptywu i odptywu powietrza. Wytwarzanie
w komorze odpowiednich warunkéw klimatycznych suszenia odbywa si¢ na podstawie
programu suszenia oraz wynikéw kontroli jego przebiegu. Kontrola przebiegu suszenia
polega na okre$laniu wilgotnosci wzglednej i temperatury powietrza we wnetrzu komory oraz
pomiarach wilgotnos$ci tarcicy i ocenie réwnomierno$ci schnigcia drewna. Mozna tez
sprawdzi¢ prawidlowos¢ obiegu powietrza. W celu ustalenia wilgotnos$ci wzglednej powietrza
odczytuje si¢ temperature¢ na dwoch termometrach—suchym i mokrym, umieszczonych we
wnetrzu suszarki.

Jednym ze sposobow kontroli suszenia jest tzw. prob a widetkowa. Przed suszeniem
wykonuje si¢ probki widetkowe z tych samych sztuk tarcicy, z ktorych wycieto deski
kontrolne (rys.33). Probki z czterema ramionami wykonuje si¢ z tarcicy grubosci powyzej 70
mm, z cienszej tarcicy wykonuje si¢ probki z dwoma ramionami. Odchylanie si ¢ ramion
widelek do wewnatrz §wiadczy o zaschnigciu zewnetrznych warstw przy duzej wilgotnos$ci
wewngetrznych warstw drewna. Nalezy wowczas przerwa ¢ suszenie i zastosowac nawilzanie.
Do obowigzkow osoby obstugujacej suszarke nalezy zapisywanie informacji o suszonej
tarcicy, ustalanie programu oraz zapisywanie przebiegu suszenia i wynikow pomiarow
kontrolnych. Programy suszenia dla suszarek przeznaczonych do suszenia jednego rodzaju
materialdw (np.wiory, okleina, ptyty pilSniowe porowate) sg ustalone przez wytworce
urzadzen. Programy suszenia dla suszarek do tarcicy sa dobierane w zaleznosci od gatunku
drewna, jego wymiaréw, wilgotnosci poczatkowej i docelowej. Ze wzgledu na duza
r6znorodno$¢ materiatéw i rézne ich przeznaczenie programy s opraCowywane przez
doswiadczonych suszarnikow.
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Rys. 33. Probka widetkowa: a) drewno $wieZe, b) drewno po rozpoczeciu suszenia, ¢) stan zeschniecia, d)
drewno po nawilZeniu, e) wysuszone drewno bez napreZen [7, s. 229]
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Pomiar wilgotno$ci wzglednej i temperatury powietrza.
Najczgsciej stosuje sie psychrometr roznicowy (rys.34), dziatajacy na zasadzie roznicy
temperatur, odczytywanych na dwoch  termometrach:  suchym i mokrym.

e 3 @_' ﬂ%q

U B

Rys. 34. Psychrometr réznicowy:
1 — obudowa metalowa z wykresem psychrometrycznymi wskazoéwka przesuwng, 2 — termometr suchy,
3 — termometr mokry, zbiornik na wodg [7, s. 228]

Galka termometru mokrego owini¢ta jest gazg nawilzang ze zbiorniczka wodnego. Parowanie
wody ze zwilzonej gazy pochtania ciepto z galki termometru mokrego, przez co wskazuje on
nizsza temperature¢. Parowanie jest tym intensywniejsze, a réznica temperatur tym wigksza,
im bardziej suche jest powietrze w komorze suszarni. Na podstawie tej roznicy temperatur
okresla si¢ wilgotno$¢ wzgledna powietrza za pomoca wykresu )nomogramu) lub specjalnych
tabel (tab.5).

Tabela 5. Psychrometryczna tabela do okre$lania wzglednej wilgotnosci powietrza

Réznica miedzy Wskazania termomentru suchego (°C) ]

termometrem - - - — ——— s e e ——— et i =%

suchym | mokrym D s | as | so [ ss | e | 65 70 [ 75 | s | 8 | e | o5 !
o Wilgotno$¢ wzgledna powietrza (%) |
1 92 92 93 93 94 [ 94 95 95 ’ 95 96 9% 96 9% 1
2 85 85 86 87 88 89 89 90 % 91 91 92 92 92
3 76 7 79 81 82 83 84 85 86 86 87 87 88 88
4 73 74 76 78 79 80 81 82 83 84 85 85 85 86 |
5 66 66 70 73 75 76 77 78 79 80 81 82 82 82
6 60 61 64 67 69 7 72 74 75 76 77 78 78 79 |
7 54 55 59 62 65 6 68 70 71 72 73 74 75 77
8 49 52 57 60 63 64 66 68 69 70 71 72 73 74
9 a5 | 47 51 55 58 60 62 64 65 67 68 69 69 70
10 32 41 46 51 54 s6 58 60 61 63 64 66 66 70
1 , 36 42 47 50 52 54 57 58 60 61 62 63 64 |
12 37 42 46 48 st 53 55 56 58 59 60 61 ‘
13 l 33 38 42 44 47 49 51 53 55 56 57 58
14 i 51 | 37 40 43 46 48 50 52 53 55 56 57 |
15 27 33 37 40 42 45 47 49 50 52 53 54
16 [ [ 29 33 36 39 42 44 46 a8 49 50 52
17 | ‘ 0 | B 36 39 a1 43 as 47 48 49
18 27 30 34 37 39 41 43 44 45 a7
19 { 29 33 36 38 40 42 43 44 46 |
20 } 30 | 33 35 37 39 41 42 43
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Na rysunku psychrometru jest widoczny tego rodzaju wykres oraz wskazowka
przestawna, umozliwiajaca odczytywanie wilgotnosci wzglednej powietrza. Temperature
powietrza okresla si¢ zwykle na podstawie wskazan suchego termometru psychrometru.
Wysokos$¢ temperatury kontroluje sie co dwie godziny.

Pomiar wilgotnosci biezacej i koncowej drewna

Spadek wilgotnosci tarcicy okre§la si¢ na podstawie ubytku masy wyrzynkow
kontrolnych. Zastosowanie wyrzynkéw kontrolnych umozliwia badanie przebiegu suszenia
bez kazdorazowego okreSlania wilgotnosci metodg suszarkowo-wagowa. Wazenie
wyrzynkow kontrolnych powinno nastgpowac co 8 godzin. Biezaca wilgotno$¢ wyrzynka
kontrolnego oblicza si¢ wg. wzoru:

Wph=m4 - m2/ m2 -100%
w ktorym:

Wh - wilgotnos¢ biezaca wyrzynka kontrolnego w%,
M2 — masa wyrzynka kontrolnego w stanie absolutnie suchym w bramach,

M4 — masa biezgca wyrzynka kontrolnego w gramach.
Kontrola rownomiernos$ci schni¢cia drewna

Podczas suszenia tatwo ulegajacej zaschnigciu i spgkaniu tarcicy lisciastej duze znaczenie ma
okreslenie wystepujacych w niej naprezen. Swiadcza one o stopniu réwnomierno$ci wysychania
jej warstw zewnetrznych 1 wewnetrznych. Probki te pobiera si ¢ w sposob przedstawiony na
(rys.33) i postepuje si¢ jak opisano podczas wykonania proby widetkowe;.

Kontrola obiegu powietrza

Sprawdzanie obiegu powietrza nie nalezy do statych czynnosci kontrolnych, takich jak
pomiar temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza. Obieg powietrza kontroluje si¢ przy
uzyciu aparatu dymowego, a predko$¢ powietrza za pomoca anemometru.

Magazynowanie wysuszonego drewna [6,5.94]

Drewno o wilgotno$ci wiekszej niz 15% moze by¢ sktadowane pod wiatg w
przewiewnym miejscu. Wysuszone drewno przeznaczone do wysylki lub sktadowane w
magazynach migdzyoperacyjnych moze by¢ utozone ciasno, sposobem ,,na ghucho”, w sztaple
czotowe, dwuczolowe. Uktadajac sztapel w gor ¢, co 0,5 m nalezy przektadac tarcice
przektadkami w celu usztywnienia sztapla. W magazynach migdzy operacyjnych tarcice
uktada si¢ do wysokosci 2,0-2,5 m. Na widocznej stronie sztapla powinna by¢ wywieszka, na
ktorej nalezy wpisac rodzaj drewna, grubos¢ 1 klasg oraz migzszos$¢.

Drewno o wilgotno$ci mniejszej niz 15% nalezy sktadowa¢ w magazynach zamknietych.
Jest bardzo wazne, aby parametry powietrza w magazynie byly w stanie roOwnowagi
higroskopijnej z drewnem w celu utrzymania stalej wilgotnosci drewna. Dlatego
pomieszczenia magazynowe powinny by¢ wyposazone w grzejniki, urzadzenia do wentylacji
1 przyrzady do odczytu temperatury 1 wilgotnosci wzglednej powietrza.
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Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
Czy znasz podzial suszarek?

Czy znasz budowg¢ suszarki komorowe;j?

Jakie wyr6zniamy fazy podczas suszenia drewna?

Czym si¢ charakteryzujg suszarki kondensacyjne?

Na czym polega suszenie w suszarkach podcisnieniowych?

Na czym polega przygotowanie drewna do suszenia w suszarni?

Jakie znacz rodzaje sztapli stosowanych w suszarniach komorowych?

Na czym polega proba widetkowa podczas suszenia drewna w suszarniach?
Jakie urzadzenie sluzy do pomiaru wilgotno$ci wzglednej powietrza w suszarni
komorowej?

10. Czy wiesz na czym polega magazynowanie wysuszonego drewna?

CooNoORWLNE
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1.4. Gospodarka materialami, narzedziami i energia. Bezpieczenstwo i
higiena pracy, ochrona przeciwpozarowa oraz ochrona srodowiska

Racjonalna gospodarka materialami, narzedziami i energia

Jak w kazdej dziedzinie dziatalno$ci gospodarczej rowniez w suszarnictwie nalezy tak
zorganizowa¢ proces technologiczny, aby osiggngé zamierzone cele w sposob bezpieczny,
zgodnie z zalozeniami technologicznymi, a jednocze$nie najtaniej. Suszenie drewna jest
skomplikowanym procesem i co si¢ z tym wigze czasochlonnym, energochtonnym a
jednoczes$nie niezbednym w produkcji stolarskiej. Dlatego na kazdym etapie nalezy
optymalizowa¢ koszty zwigzane z materialami energig i narz¢dziami. Szczegdlng uwage
nalezy zwraca¢ na prawidlowy dobor parametréw suszenia aby nie zniszczy¢ wsadu drewna,
waznym jest réwniez prawidlowe zatadowanie komory pod wzgledem gatunkowym,
jakosciowym, wymiarowym suszonego drewna. Nie bez znaczenia jest rowniez dobor
wykwalifikowanej obstugi, ktora cho¢ kosztowna to gwarantuje prawidtowos$¢ suszenia,
bezpieczenstwo pozarowe 1 higiene pracy. Do istotnych czynnikoéw racjonalnej gospodarki
zaliczy¢ nalezy optymalny dobor narze¢dzi i urzadzen stosowanych podczas prac w suszarni.
Nalezy stosowa¢ narzedzia i urzadzenia przede wszystkim bezpieczne, spetniajace wymogi
technologiczne ale nie przesadnie drogie. Niepotrzebne przeinwestowanie w suszarnictwie
powoduje zwigkszenie kosztow i zmniejszenie konkurencyjnosci w sprzedazy produktow.

Waznym zagadnienie jest rOwniez przestrzeganie zasad ochrony srodowiska. Suszenie
drewna pochtania duzo energii cieplnej do ogrzania drewna i w zwigzku z tym istnieje
konieczno$¢ wytwarzania tego ciepta w rdézny sposdb. W rozdziale dotyczacym
charakterystyki poszczegoélnych suszarn, zostaly opisane sposoby dostarczania ciepta do
suszarki. Nalezy wiec przestrzega¢ zasad zwigzanych z odpowiednim doborem kotlowni do
danej suszarki. Nalezy uwzglednia¢ rowniez lokalizacje suszarni w otoczeniu, Ktorej praca nie
powinna by¢ ucigzliwa dla otoczenia.

Zagadnienia bhp i ochrony przeciwpozarowej podczas suszenia drewna
Warunki bhp. Niektore zasady bezpieczenstwa i higieny pracy odnosza si¢ zaréwno do
naturalnego, jak i sztucznego suszenia drewna. Dotycza one prac, zwigzanych z manipulacja
materiatami tartymi oraz obstuga wozkow transportowych.
W czasie wykonywania tych prac konieczne jest przestrzeganie nast¢pujacych zasad:
— wozek podstawiony do uktadania tarcicy powinien by ¢ unieruchomiony,
— nalezy prawidlowo ukladac tarcice na wozkach oraz sztaplach,
— nalezy zwrdci¢ uwage na stan techniczny wozkoéw oraz zabezpieczenia przeCiw
dzialajace zsuwaniu sig¢ tarcicy,
—  wozki zaladowane nalezy przepycha¢ idac tylko z tytu wozka,
— nalezy zachowac¢ uwagg przy ukladaniu i rozbieraniu sztapli oraz zatadunku i roztadunku
wOzKkow,
W czasie wykonywania prac pracownicy majg obowigzek uzywania odziezy ochronnej
oraz sprzetu ochrony osobiste;.
Zalecenia dotyczace bezpieczenstwa i higieny pracy przy obstudze suszarn komorowych
wynikajag gtownie ze szkodliwych dla zdrowia warunkéw, spowodowanych wysoka
temperaturg 1 wilgotno$cig powietrza.

Podczas komorowego suszenia drewna nalezy:
— ograniczy¢ do minimum wchodzenie do wnetrza komory w czasie pracy suszarni,
a w razie takiej konieczno$ci wlozy¢ odziez ochronng,
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—  wrazie awarii urzadzen suszarnianych natychmiast wytaczy¢ doptyw pradu i pary do
komory suszarniczej,

— przy wyjmowaniu i zakladaniu wyrzynkéw kontrolnych uzywac rgkawic skoérzanych
z ochraniaczami,

—  przed zamknigciem drzwi komory sprawdzi¢, czy nikt w niej nie pozostat,

—  po wyjsciu z komory zwlaszcza zimg pozostaé w pomieszczeniu ogrzanym 20+30
minut.

Ochrona przeciw pozarowa

Zaréwno naturalne suszenie tarcicy na sktadach, jak sztuczne suszenie w suszarniach jest
zwigzane z konieczno$cig przestrzegania obowigzujacych instrukcji o ochronie
przeciwpozarowej. Szczegdlne zagrozenie pozarowe stwarzaja sktady materiatow tartych.
Dlatego konieczne jest rozmieszczenie sztapli zgodnie z przepisami, a w wiekszych sktadach
tworzenie specjalnych paséw przeciwpozarowych. W sktadach powinny si¢ znajdowac
punkty ochrony przeciwpozarowej wyposazone w hydranty z wezami pozarowymi w
szafkach oraz beczki z woda, wiadra, skrzynia z piaskiem i inny sprzet p.poz. Palenie tytoniu
jest dozwolone wylacznie w wyznaczonych miejscach.

Na terenie sktadu powinny znajdowa¢ si¢ urzadzania alarmowe oraz sygnalizacyjne w
kazdej chwili gotowe do uzycia

Pytania sprawdzajace

Odpowiadajac na pytania sprawdzisz, czy jeste$ przygotowany do wykonania ¢wiczen.
1. Czy wiesz na czym polega racjonalna gospodarka materiatlami, narzedziami i energia?
Czy znasz zagadnienia bhp, ktére nalezy stosowaé podczas prac w suszarniach?
3. Jakie przepisy przeciwpozarowe obowigzuja na sktadzie tarcicy oraz podczas
naturalnego i sztucznego suszenia drewna?

no
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