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PRED G OV OR

Savjet za fumarstvo i preradu drva Privredne komore SR Hrvatske u zajednici sa
S umarskim fokultetom Zagreb ~ Zavod za istraZivanja u drvnoj industriji, Institutom za drvo
Zagreb i Centrom za razvoj drvne industrije Slavonije SI.Brod, organizirali su "SAVJETO-
VANJE O UVJETIMA | EFEKTIMA UVODJENJA PREDSUSENJA U PRERADI PILJE-
NOG DRVA" koje je odriano 28. i 29. oZujka 1973. godine u Privrednoj komori SR Hrvat-
ske, IPD "Majur" i DIK "Spa&va" Vinkovei. | |

Uveodjenje predsulenja u preradi piljenog drva treba da predstavlja sestavnu kom-
ponentu Modernizacije tehnolotkog procesa u proizvodnii piljenog drva. Polazeéi od toga,
imajuéi u vidu da je proces modernizacije v drvnoj industriji u toku, smatralo se potrebnim da
se kroz jedno Savjetovanje predstavnici ove djelatnosti upoznaju s moguénostima uvodjenija
predsufenja | efaktima koji se time postizu. .

Osim referata koji su izloZeni na Savijetovanju, organizirana je i.posjeta novo iz-
gradjenim prostorijoma za predsuienje drva u poduzeéima IPD "Majur" i DIK "Spagva. Na taj
su se naéin udesnici upoznall s postrojenjima ove vrste, dobili odgovarajuée informacije o iz=-
gradnii, roedu | dosadatniim iskustvima kod njihovog kori¥éenja.

Aktualiziranje problema utvrdjenjo tehnike predsufenja u nas zahtjeva razmatranje
niza uvjeta primjene | poznavanje brojnih Einilaca koje treba razmatrati prije izbora opreme i
procesa, kako bi se Instaliranje takvih postrojenja temeljilo no odgovarajuéim kriterijima. Ulo--
gu, mjesto, svrsishodnost i ekonomsko opravdanie razliZitih vidova predsuienja, nuZno je me-.
ritorno razmatrati. Savietovanje o uvjetima i efektima uvodjenja predsufenja u preradi piljenog
drva, 1zmedju ostalog, imalo je i taj zodatak .

Ovaj broj BILTENA =~ ZIDI donosi referate sa Savietovanja naznaZenih u sadriaju.
Referati- Dipl. ing. B. Guitina "Primjena predsufenja u ruivoju pilanske tehnologije" i dipl.

ing. D. Salopeka "Tehni&ko-ekonomska razmatranja primjena predsudenja u IPD "Majur" tis-
kani su u &asopisu Drvna industrija 24(1973), broj 3-4. str.47-63. Kratki saZetci ova dva re-

ferata iznijet &e se ovdje radi cjelovitosti materijala sa Sevjetovanja.
Savjetovanju je prisustvovalo 75 ugesnika iz drvnoindustrijskih poduzeéa, struénih
drvarskih vdruzanje, obrazovnih institucija, istraZivogkih instituta, te predstavnici proizvodja-

&a | isporuéilaca opreme.



Dipl. ing. Tomislav Barifié

Uy, Q. D

lako su poznate razli&ite metode sufenja, u nafoj industrijskoj praksi (kao vostalom
i u &itavom svijetu) dominantni su procesi prirodnog sufenja i umjetnog suSenja drve (sulenje u
sufarama) . Valja istaéi da su oznake "umjetno" i "prirodno" sufenje ostale v praksi, iako se u
stvari sufenje drva toplim zrakom u sufarama ne razlikuje po osnovnim &iniocima sulenja od su-
fenja na otvorenom zraku. Cinioci sufenja - temperatura, relativna vlaga i strujanje zroka - su
isti kod sufenja drva u suSarama, kao i kod sufenja na otvorenom zraku. Sufenje drva na otvorenom
zraku nije nifta "prirodnije" od sulenja drva u suaroma, tim manje 3to se i kod suSenja drva na
otvorenom zraku primjenjuje izvjesna tehnika slaganja drva u sloZaj, postavijanje letvica, oblik
i orijentacija sloZaja kojim se postize ubrzano strujanje zrcka i dr. Bez toga se drvo izloZzeno
vanjskom zraku ne bi sulilo nego bi sagnjilo. Dok je medjutim kod suSenja u sufarama Einioce su~
§enja moguée po volji regulirati i upravljati procesom suienia, na vanjski zrak se u fom pogledu ne
moZe utjecati. Tok i trajanje suSenja na otvorenom zraku ovisi o neizbjeZnim sluéoinostima; Na
otvorenom zraku drvo se mora suliti mjesecima i godinama, ovisno o vrsti i debljini drva. . Tra=
janje sufenja u sularama svodi se na dane a za manje debljine nekih vrsta drva i na sate.

Kako se ma doglednu buduénost ne mogu predvidjeti radikalne izmjene u metodama in=
dustrijskog sufenja drva, posebnu vaZnost imaju mjere da se ovi procesi intenziviraju i koriste na
najekonomi&niji nakin. Potreba da se drvo danas sufi jeftinije i bolje nego ranije dovela je do

primjene u praksi i prirodnog i umjetnog suenja drva.
PREDSUSENJE DRVA | PREDSUSARE

U svijetu se u posljednje vrijeme razvija i jedna posebna tehnika sufenja drva, koja
objedinjuje prednosti i jednog i drugog postupka, nazvana "predsufenje drva".

Prvi pokusaji da se procesi prirodnog sufenja drva ubrzaju postavljanjem velikih ven=
tilatora i jednostavnih ogrijevnih tijela vz sloZaj drva datiraju u USA jof od 1936. god. Taj se
naéin nije primjenjivao v firim industrijskim razmjerima prije 11 svjetskog rata. Ovaj postupak
sufenja obnovljen je 1946. godine u Australiji i od toga vremena do danas uz razne razvojne
modifikacije praksa predsufenja profirila se u &itavom svijetu.

Prema navodima iz literature predsuenje je u USA izazvalo vile interesa ne podruéju
industrijskog sulenja drva, nego idta drugo §to se na tom podru&ju pojavilo od razvoja modernih
sufara do danas, tim vie §to se predsufenje pojavilo i naglo razvilo u industrijskoj praksi, a is-
trazivanja o tehnologiji, uvijetima primjene, konstrukciji uredjaja i ekonomi&nosti uslijedila na~
knadno. O ovim elementime do sada postoji dovoljno informacija koje su rezultat dosadainjih is-

traZivanja.
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Termini koji se u struénoj literaturi upotrebljavaju za oznaku procesa predsufenja
razli&iti su i brojni. Veliki broj termina (predsulenje, suenje sa prinudnim strujanjem zraka,
ubrzano prirodno sufenje, inducirano zraéno sufenje, suienje sa ventilatorima, sufenje pri nis-
kim temperaturama) koji se primjenjuju za cznaku sudtinski istog procesa - predsuenja - odrza~-
va i rozli&itost u konstrukeiji uredjaja i postupaka sufenja. lzraz predsufenje, kao i izraz pred-
sufara u firem smislu obuhvaéaju sve ove postupke.

lako se spomenuti termini Eesto upotrebljavaju kao sinonimi, u literaturi o sufenju
smatra se da termin "sufenje s prinudnim strujanjem zraka" treba primjeniti kao oznaku za sufe-
nje pomoéu ventilatora, postavljenih sa strane ili iznad sloZaja kojima se izaziva ili ubrzava stru=-
janje zraka kroz sloZaj. Ako zrak nije zasiéen, ubrzano strujanje zroka prouzrokuje veéu brzi-
nu sulenja.

Ako je ovom sistemu dodan uredjaj za grijanje do niskih temperatura na ulaznoj
strani zroka v sloZaj, proces se oznagava kao "ubrzano prirodno sufenje" .

Oznaka "sufenje s niskim temperaturama" treba da se primjenjuje .za sufenje s upo-
trebom ogrjevnih jedinica u stabilnim grudievinamd; To su predsuare u uZzem smislu. Ovakve
predsuiare su izgledom sligne sufarama za drvo ili se od ovih razlikuju po konstrukciji i naginu
rada. Usporedjenje sa standardnim tipom sufara, predsulare imaju prvo ogrijevna tijela manjeg

‘kopaciteta, drugo, gradjevinska izvedba je lakia i jeftinija i treée, veéinom nemaju uredjaje

za navlaZivanje zraka. Predsulare su konstruirane da rade kod stalnih (niskih) temperatura. Su-
$are su konstruirane tako da se uvjeti sutenja mogu mijenjati brzo i lako, a opéenito rade kod vikih
temperatura nego predsulare, Predsulare nemaju elastiénost rada sufare, niti se u njima ostvaru=

je ista brzina sufenja kao u sulari.

TIPOVI , DIMENZIJE | KAPACITET PREDSUSARE

Predsuiare su vrlo razligite po konstrukeiji i veli&ini, od postupaka jednostavnog
nadkrivanja i obradjivanja sloZajeva sa ventilatorima, do modernih predsu$ara sa prirodnom cir=-
kulacijom zraka, ogrijevnim tijelima i kontrolnim instrumentima, te od malih jedinica volumena
20 - 50 m3 do velikih gradjevina sa kapacitetom punjenja od 800 m3 i vie. Opéenito one su kon=
struirane tako da iskoriste ljetne temperature i da s dodatnim uredjajima za cirkulaciju zraka i
grijanja - osiguraju polukontrolirane ili potpuno kontrolirane uvjete sufenja i zimi. Zbog mogu&-
nosti, da se drvo predsuiuje i u najjednostavnijim gradjevinskim objektima, proksa predsufenja
u Njemaékoj dobila je naslov "Schuppenvortrocknung" tj. predsufenje u Supama. Gotovo svaki
konvencionalni gredjevinski materijal, ukljuivo beton, opeku ili drvo prikladan je za gredaju
zgrade predsulare .
Najvainiji dio opreme su odgovarajuée ventilatorske jedinice, koje moraju osigura= '

vati jednoliénu i dovoljnu brzinu zraka za postizanje jednolignog i brzog sufenja.
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Za veéinu svrha ogrijevna tijela treba da imaju kopacitet predaje topline od oko
1600 kcal/h/ms.

TEHNOLOGIJA PREDSUSENJA

lako je bilo tvrdniji da se tehniZki efekti predsufenja osnivaju na novim principima,
pa su u podetnim diskusijama o tome u USA upotrebljavani &ak termini kao "enzimi", "fermenta-
cija", "bakterije" i "oksidacija" - istraZivanja su pokazala da u proces predsufenja nisu ukljuge-
ni nikakvi novi principi ni fizikalni zakoni. Sufenje se zbiva na isti nagin kao kod sufenja na
otvorenom zraku, u sufarama ili kod visoke temperature . Proces se zasniva na principu da se veli=
ki dio slobodne vode moze ukloniti iz sirovog drva brzinom koja evaporira i da je evoporacija

vode sa povrine drva zavisna o brzini strujonja zraka i turbulenciji. U poredjenju s ostalim

metodama sulenja i sa sufenjom nd otvorenom zraku, tehnika predsuienja prufa mnoge pred-
nosti i sa stanovi¥ta ofuvanja maksimalnih dimenzija piljenica i smanjivanja grefoka kod
sufenja. Gubitak kvalitete drva pri sufenju na otvorenom zraku iznosi 4-8% a pri predsule-
nju svega 1-3%.

Ako se tehnika predsulenja, zbog ekonomsko tehnigkih prednosti koje donosi, treti-
ra koo suvremena zamjena za dugotrajno i skupo sufenje na otvorenom zraku, onda su moguée
alternativne metode sulenija slijedeée:

1. sufenje u konvencionalnim sufarama od sirovog stanja;

2. kombinirano predsufenje i sufenje u su¥arama tj. djelomi&no sufenje u pred-

sularama (umijesto sudenja na otvorenom zraku), a zatim umjetno sufenje;

3. potpuno sufenje do potrebnog stupnja suhoée u predsuiarama.

S obzirom na raspoloZive podatke (nade i strane) o troskovima i kvaliteti suenja
u na¥im su uvijetima tehniéki i ekonomski opravdane alternative 2 i 3. Za postrojenja predsulara
u kojima je moguée susenje do finalnog stupnja suhoée u nasoj se zemlji udomaéuje izraz "pred=-
suSara - sufara" .

Ukupno trajanje sufenja (predsulenje i dosulivanje) smanjuje se u ovakvim postrojenyi-

ma na 10-20% od potrebnog vremena za kombinirani proces prirodnog i umjetnog sufenja.
Predsulara - suSara pruZa moguénost za brze prilagodjavanije zahtjevima proizvodnije i trzidta,
" nego $to je to slu€aj s djelomi¥nim sufenjem na zroku. Poredjenje, pak, s troskovima usporedi-
vog pogona s dovoljno konvencionalnih sufara, u kojima je moguée sufenje od sirovog stanja ost=
varuje se ulteda na investicijama od oko 60%.

Temperature koje se primjenjuju za sufenje u predsularama kreéu se u granicama od
22-38%C.
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PREDSUSENJE DRVA U NAS

U Jugoslaviji su dosad izgradjene i rode 4 predsuiare za drvo. Sve 4 se medjusobno
razlikuju po tipu, djelovima opreme, principu rada i stupnju opremljenosti. Za opéu ocjenu o
moguénostimu §ire primjene tehnike predsuienja u nas treba istaéi nekoliko momenata. lako je
ohrabrujuéa spremnost s kojom industrija reagira na potrebu pobolj§anja odnosno zamjene prirod-
nog sufenja prihvaéanjem tehnike predsulenja, potrebno je vile studija i istraZivanja o primjeni,
konstrukciji, radu i ekonomiZnosti uredjaja za predsufenja - ako se Zele izbjeéi zablude, kojima
je praéen razvoj predsuienja u nekim drugim zemljoma. Simptomatiéno je u tom pogledu, da je
naglo firenje tehnike predsufenja praéeno u nekim vanevropskim zemljama preuveliavanjima,
te tvrdnjama o novim osnovama sulenja, bez oslonca na dosoda$njo fundamentalna znanja o tome.
Neki problemi su nedovolino istra¥eni i traze posebnu pagnju kao npr:

1. koji se maksimalno sigurni uvjeti ravnoteZe vlaZnosti mogu primjeniti.za poje~
dine vrste { debljine drva. Smatra se npr, da je ravnoteZna vlaga od 11% dobra
za sufenje borovine, ali da se za sufenje bukovine i hrastovine mogu sa sigurnok-
éu primjeniti samo uvjeti koji odgovaraju ravnoteZnoj vlaZnosti veéoj od 13-104%,

2. brzina sulenja se poveéava s brzinom strujanja zraka, ali se rezultati i preporuke
o optimalnoj, ekonomski opravdanoj brzini strujanja medjusobno veoma razlikuju

3. duzina strujanja zraka (Sirina sloZaja kroz koju zrok mora proéi) znatno utjeée
na brzinu strujanja i jednoli&nost vlaZnosti drva. Podaci o maksimalnoj duZini
prolaza su vrlo kontradiktorni .

Ova najveéa duZina u jednoj industrijskoj predsulari u Australiji iznosila je oko

40 m. lako su neka parcijalna istraZivanja na borovini pokazala da tu duZinu treba ograniéiti na

3,3 m, | domaéi i strani podaci pokazuju da ta duZina moze biti do 12 m.



Dr Petrié Bozidar

GRADJA DRVA | NJENO ZNACENJE KOD SUSENJA | PREDSUSENJA DRVA

Da bi se lakie shvatilo kretanje vode u drvu potrebno je predhodno razmotriti
strukturu i funkciju drva u Zivom stablu.

U botaniZkom smislu drvo je dio vaskularnog stani&ja stabla, tj. sekundarni
ksilem Drvo provadja ascendentnim tokom iz korjena u kro¥nju, tj. asimilacioni aparat, vo-
du i u njoj otopljene mineralne tvari. Funkcija drva u Zivom stablu stoga je prvenstveno provod-
na. Uz provodnu funkciju zadatak je drva da nosi deblo i krodnju, tj. vi¥i mehanitku funkeiju.

S druge strane, asimilanti putuju descedentnim tokom kroz floem, opskrbljujuéi
_ asimilantima fiziolotki aktivne stanice floemo,felbgen, kembij i fizioloZki aktivne stanice drva.
Iz floema asimilanti ulaze u ksilem preko Ziljnih trakova, tj. iz floemskog dijela Ziljnog traka
u ksilemski dio Ziljnog traka = drvni trak. _

Prema tome u drvu moZemo lugiti dva provodna sistema - aksijalni i radijalni.

Aksijalni provodni sistem u drvu &etinjaga izgradjuju troheide (s!.1a,b). One &ine
90-95% volumena gradje drva Zetinjaga. Zbog provodne funkcije primile su tokom evolucije iz~
duzeni oblik. Pri kraju svbg ontogenetskog razvitka gube protoplast, §to im jo¥ vile poboljava
provodnu funkciju. Uz provodnu f;:nkclju traheide imaju i zadatok do nose deblo i kronju, ti.
imaju i mehaniéku funkeiju.

Razmatrajuéi prirodu zadataka koje vrle traheide, evidentno je da su te funkcije
medjusobno antagonistitke. Membrane traheida posjeduju debele lignificirane sekundarne slo-
jeve, strukturnu karakteristiku koja im poveéava Evrstoéu, ali im ujedno smanjuje provodnju.
Da se ovaj antagonizam na neki nagin kompenzira, razvile su se na sekundarnim slojevima mem~
brana Supljine = jaZice. No dodirnim membranama dviju susjednih stanica fOrmlrmu se jaZice
nasuprotno, &ineéi parove jaZica.

Krajevi traheida klinoliko su udtljeni. Troheide se niZu u longitudinalnom smieru
preklapanjem klinoliko ufiljenih krajeva. Voda pretezno prolazi iz jedne traheide u drugu pre-
ko parova jaZica, koje se nalaze na dodirnim membranama klinoliko uiljenih krajeva.

Kako voda prolazi iz traheide u troheidu preko parova ogradjenih jofica, oEito

je da su one jedan od najvaznijih faktora o kojima ovisi longitudinalno kretanje vode v drvu.
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Na slici 2a,b prikazan je por ogradjenih jaZica u pogledu i presjeku. Parovi og=
radjenih jaZica u stvari su adaptacija koja poveéava propusnut moé jazica, a da bitno ne sma-
njuje &vrstoéu membranu traheide. Kreéuéi se iz traheide u traheidu voda iz lumena traheide
ulazi kroz porus jaZice u komoru jaZice. Iz jaZiZne komore voda prolazi kroz membranu jazi-
ce u susjednu komoru i kroz porus u lumen druge traheide . Membranu jazice &ine radijalno orjen~
tirani mikrofibrili ili.sveZnjevi mikrofibrila. Otvori izmedju mikrofibrila veli&ine su do 600 um.

Kod veli&ine Zetinjaa umjerenog geogrofskog pojasa u godovima se uoguju dvije
zone - rano i kasno drvo. Rano drvo &ine traheide tankih membrana, firokih lumena i velikog
broja jazica (sl. 1a), dok je kasno drvo izgrodie.no iz traheida debelih membrana, uskih lume=
na i malog broja jaZica (sl. 1b). Zbog toga je kretanje vode u ranom drvu daleko veée.

U sirovoj bjeljici membrane parova jazica u centralnom su polozaju, $to omogu=
¢éuje lagani prolaz vode iz traheide u traheidu.

Kretanje vode u longitudinalnom smjeru znatno se reducira za vrijeme procesa
osrfavanija i sufenja bjeljike, jer se parovi joZica izmedju susjednih traheida zatvaraju.

Povlagenjem kapilarne vode kroz joZice traheida zapo&inje njihovo zatvaranje.
lzmedju kapilarne vode i zraka odnosno vodene pare stvara se meniskos u joZignoj komori.
Obzirom da su mikrofibrili membrane joZice fleksibilni, meniskos kopilarne vode, prolazeéi
kroz jaZi&nu komoru, zbog povriinske napetosti vode povati za sobom torus i primakne ga
nadsvodjenju jazice . Adhezione sile izmedju torusa i nadsvodjenja jaZice toliko su joke da ne
omoguéuju povratak torusa u centralni poloZej. Proces zatvaranja joZice stoga je ireverzibilan,
a veza izmedju susjednih traheida prekinuta.

Za vrijeme osrzavanja izim zatvaranjo jaZice, dolozi i do deponiranja raznih
_ekstrativnih tvari u jaZignim komorama, $to jo¥ vife smanjuje ionako malu propusnost zatvo-
renih jaZica. |

Kao ¥to je ranije spomenuto, radijalni provodni sistem u drvu izgredjuju i drvni
traci. Drvni traci, koji &ine 3,4=11,7% volumena gradje drva Zetinjaga, predstavljcju jedine
moguée putove za radijalno provodjenje vode. Kod veéine rodova Eetinjaéa drvni su traci iz=
gradjeni iz radijalno produljenih fizioloki aktivnih stanica = parenhima troka, koje vz provod=
nu funkeiju vide i akumulacija rezervnih ugljikohidrata (sl.1c). Voda prolazi iz stanice u sta=
nicu parenhima traka kroz parove jednostavnih jaZica (sl. 3a,b). Veza izmedju radijalnog i
oksijalnog provodnog sistema podrzava se preko joZica polja ukrtavanja, koje se nalaze na

dodirnim membranama izmedju traheida i parenhima traka.
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Veé iz somog uedta drvnih trakova u gradji drva Zetinjofa uoéljivo je da postoje
velike rozlike u kretenju vode u longitudinalnom i radijalnom smjeru. Nodalie, membrao=
ne joZica parenhima troka izgrodjene su iz sredifnje lamele i dvo primarna slojo membra~
na susjednih stanica. U usporedbi so ogradjenim joficama troheida, voda se kroz ovakve
jaZice kreée stoga znatno sporije, ¥to jof vide poveéeva razliku u kretanju vode u lon-

gitudinalnom i radijalnom smjeru.
Drvo listaZa komplicirenije je gradje od drva &etinjofa. Ono ima po funkciiji potpu~

no diferencirane elemente, tipiZno provodne - &lanke troheja i tipi&no mehanitke - vla-
kanca. Ti su se elementi filogenezom Traheophyta razvili iz aksijalnih troheida. Evoluci-
ja aksijalnih troheida kretala se u dva smjera. S jedne strane, oksijalne troheide postaja~
le su. postepeno sve ¥ire. Umjesto klinolikih zavrietaka pojavile su se kroz zavrine mem~-
brane, na kojime su se kasnije razvile perforacije. Takovom diferencijacijom aksijalnih
traheida nastali su Elenci traheja. Ti se elementi niZu jedan iznad drugoga, tvoreéi &lan-
kovite cjevaste tvorevine - traheje.

Clanci treheja mogu biti cjevastog ili baévastog oblika, sa potpuno ili djelomi&no
perforiranim zavrinim membranama, §to ovisi o vrsti drva listaga (sl. 1d). Volumno uvEek-
e traheja u gradji drva listaga joko verira i kreée se u granicame od é do 39%.

Kretanje vode u longitudinalnom smjeru time je znatno olakiano jer voda prolazi
direktno ju &lanka u &lanck traheje preko perforacija zavrinih membrana.

S druge strane, cksijalne troheide diferencirale su se u produfene udiliene elemente,
debelih lignificiranih membrena, reduciranog broja’ znatno modificiranih ja¥ica = libriform=
skih vlakanaca (sI.1g). Libriformska vlakanca su potpuno preuzela mehanigku funkciju.
Izmedju tipiéno provodnih elemenata - &lancka troheja i tipi&no mehaniZkih - libriform=
skih vlakanaca postoji niz vlaknastih elemenata prelaznog oblika, kod kojih je funkcija
podjeljena. To su vaskularne, -vazicentriéne i vliaknaste troheide (sl.le,f). Osim vlakana-
ca i Elancka traheja v drvu listaa veoma Eesto nailazimo i na aksijalhi parenhim, Eija je
funkcija akumulacija rezervnih ugljikohidrata.

Clanci troheja okruzeni su'temeljnim stani&jem - aksijalnim parenhimom, libroform=
skim vlokancima, vaskularnim, vezicentriénim ili vliaknostim trcheidema. Tippstanica koje
okruzuju traheje uvjetovan je vrstom drva. Voda, koja longitudinalnim smjerom prolazi
kroz treheje, kreée se lateralno ¢ susjedno temeljno stani&je pretezno preko parova joZica
na njihovim dodirnim membranama.

Lateralno kretanje vode iz treheja u susjedno stani&je ovisi, prema tome, o propusnosti
jotica, njihovom obliku i broju. O tipu stanica koje opkoljavaju traheje ovisi i tip para
jaZica. OkruZuju li traheje vlakanace;i na njihovim dodirnim membranema rezvijaju se
parovi ogredjenih jeZica. OkruZuju li traheje stanice cksijelnog parehhima, na njihovim

membranama razvijaju se parovi poluogredjenih jaZica.
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Svakako da ovdje najvazniju ulogu igra gradja membrana parova joZica., Membrane pa-
rova jaZica, bez obzira da li su traheje opkoljene vliakancima ili aksijalnim parenhimom, pribli-
#no su iste gradje. Parovi ogradjenih jaZica nemaju torusa, koji je tipi€an za parove ogradjenih
joZica drva €etinjaca. ‘

Buduéi da su libroformska vliakanca elementi gradje drva sa najmanjim brojem jaZica, to
je lateralno kretanje vode najmanje ako su traheje njima opkoljene. Lateralno kretanje vode je
veée ukoliko su traheje opkoljene vlaknastim ili vazicentrignim traheidama, jer je kod troheida

broj jaZica daleko veéi. Aksijalni parenhim permeabilniji je i od traheida, vjerojatno zbog ta-

njih membrana i veéeg broja joZica. U odnosu na longitudinalno kretanje vode kroz troheje, la-
teralno je kretanje vode ipak relativno veoma malo.

Radijalno kretanje vode u drvu vierojatno najvise ovisi o drvnim trokovima. Premda drv=
ni traci predstavljaju manje vi¥e jedine provodne puteve za kretanje vode u radijalnom smijeru,
njihova je permecbilnost veoma varijabilna. Tako su, na primjer, jednoredni drvni traci u drvu
hrastovine daleko permeabilniji od krupnih trakova.

Zbog veoma slabe provodljivosti drvnih trakova i vanredne provodljivosti traheja dola-
zi 1 do velikih raziika u longitudinalnom i transverzalnom kretanju vode drva listaéa. a

Kretanje vode u drvu listaga takodjer se smanjuje procesom osrZavanja. Kod mnogih
vrsta listaa se za vrijeme osrfavanja u drvu taloZe razne ekstraktivne tvari, kao $to su tanin,
masti, eteri&na ulja, razne gumozne tvari, organske boje i sligno. Te tvaritaloZe se i na mem-
branama parova jednostavnih i ogradjenih jaZica. Ovako inkrustirane membrane znatno smanjuju
i permecbilnost joZica i smanjuju lateralno kretanje vode iz traheja u susjedno staniéje i radijal~
no kretanje vode kroz drvne trakove.

Osim spomenutih promjena kod mnogih vrsta drva lista€a se za vrijeme osrZavanja formi-
raju i tile. Tile su izrasline stanica parenhima trakova ili cksijalnog parenhima kroz $upljine ja=-
#ica u susjedne traheje.

Usljed formiranja tila glavni provodni putevi za kretanje vode u drvu - traheje - se dje-
lomi&no ili potpuno zatvaraju i veoma smanjuju longitudinalnu provedljivost srzi drva mnogih lis-
taga, koje su inage u bjeljici joko provodljive.

Osim slobodne kapilarne vode, koja se nalazi u lumenima stanica, voda se nalazi i v
samim membranama stanica kao vezana voda.

Membrane zrelih stanica drva sastoje se iz nekoliko slojeva (sl.4). To su tanki primarni
sloj (P), debeli sekundarni sloj, izgradjen iz tri podsioja = tankog vanijskog (S;) debelog srednjeg
(52) i tankog unutarnjeg (53).

Glavne komponente kemijske gradje membrana drva su celuloza, drvne polioze i lignin.

Celuloza jelinearni lan&asti polimer. Osnovna jedinica gradje celuloze je /3 ~D-glukoza.
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Po dvije molekule glukoze zaokrenute jedna prema drugoj za 180° vezu se, gubitkom moleku~
le vode, u disaharid celobiozu. Linearno poredane molekule celubioze veZu se, takodjer gu~
bitkom molekule vode, u polisaharid = celulozu. Daljina molekule celuloze dosize se do |
50000 .

PriblizZno 100 strogo paralelno poredaﬁih molekula celuloze &ine kristalit. U kristalitu
su molekule celuloze medjusobno &vrsto vezane preko vodikovih mostova. Promjer kristalita izna-
¥a priblizno 30x100 R, a duzina oko 600 R. Buduéi da su molekule celuloze znatno dulje, one
se protezu kroz nekoliko kristalita &ineéi osnovnu gradbenu jedinicu celuloznog skeleta - mi-
krofibril. U podru&jima gdje molekule celuloze prelaze iz jednog u drugi kristalit molekule ce=-
luloze nisu paralelno poredane i &vrsto medjusobno vezane. To su emforna podru&ja mikrofibrila.
Kristaliti su opkoljeni parakristalinim plastem. Parckristalini plast Eine molekule celuloze i lan-
Easte molekule drugih polioliza, koje takodjer nisu medjusobno paralelno povezane. lzmedju mik-
rofibrila nalaze se medjuprostori Sirine do 100 R. Oni se preteZno ispunjuju sferi&nim manje vife
hidrofobnim molekulama lignina i drugim neceluloznim materijalima. Submikroskopske 3upljine iz~
medju molekula lignina drvnih polio‘zo i celuloznog skeleta ispunjene su vodom. Ona se vee
na slobodne OH skupine drvnih polioza i slobodne OH skupine celuloze u amfornim zonama iz=
medju kristalita, u parakristaliimpodru&jima i na povedini kristalita.

Sulenjem iz drva prvo izlazi slobodna veda, koja se je nalazila u lumenima stanica.
Intenzitet izlaska vode iz drva sli&an je intenzitetu kretanja vode u Zivom stablu. Lumeni sta-
nica ispunjeni su sada samo zrakom i vodenom purofn. Daljnjim suenjem drva poéinje iz membra-
ne stanica izlaziti vezona voda.

lako osrzavanjem drva dolazi do inkrustiranja jaZica, a kod mnogih vrsta drva listata
i do formiranja tila, odnosno do zatvaranja ogredjenih jaZica u traheidama drva Eetinjaga, kre=

tanje je vode jo¥ uvijek u aksijalnom smjeru daleko veéé od transverzalnog. Uzorak su tome ve=

like razlike u promjeru i duljini cksijalnih elemenata gradje drva. Da bi voda, odnosno
vddena para dokla na povriinu drva, sa koje se isparuje, mora u transverzalnom smjeru pro=-
&éi kroz daleko veéi broj membrana i jaZica nego u aksijalnom smjeru. Zbog toga se drvo
vz &ela sirovog trupca i pilienica brze suii od njihovih ostalih dijelova.

Povlagenje molekula vode iz submikroskopskih $upljina izmedju molekula lignina i
drvnih polioza i celuloznog skeleta prouzrokuje medjusobno primicanje mikrofibrila - drvo se
stoga uteZe.

Stanice drva medjusobno su povezane tankim medjustani&nim slojem = sredi¥njom lamelom
(s1.4 SL). Sredi3nja je lamela izgradjena uglavnom iz lignina, pektina i poliourenida. Koncentra=
cija lignina u sredi¥njoj lameli 4 puta je veéa od koncentracije lignina u sekundarnom sloju mem=
brane stanica. Radi toga sredi¥nja lomela manje bubri od sekundarnog sloja membrana stanica.

Smatra se da je bubrenje srediinje lamele izotropno.
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U tankom primarnom sloju mikrofibrili su mreZasto rasporedjeni. U sekundarnom sloju
mikrofibrili su poredani paralelno i spiralno se uvijaju duZ osi elemenata. Kut uviiénio mikro=
fibrila oko osi elemenata velik je u tankim vanjskim i unutarnjim podslojevima sekundarnog slo=
ja. U srednjem najdebljem podsloju sekundarnog sloja, koji zbog svoje velike debljine &ini gla=-
vnu masu membrane stanica, kut uvijanja fibrila je vrlo malen. Obzirom da se mikrofibrili u
srednjem podsloju sekundarnog sloja membrane stanica uvijaju pod malim kutem to ée, izlas-
kom vode iz prostora izmedju mikrofibrila i njihovim medjusobnim primicanjem, transverzalno
utezanje u tom sloju biti daleko veée od longitudinalnog. Zbog velike debljine srednjeg pod=-
sloja sekundarnog sloja u usporedbi sa ostalim slojevima membrane stanice utezanje &itave mem=
brane, a prema tome i drva, ponaiati ée se sligno tom sloju. Drvo ée se stoga utezati u lateral-
nom smjeru, tj. okomito na smjer protezanja vidkanaca daleko jage.

Radijalno je utezanje manje od tangentnog. Za smanjeno radijalno utezanje postoji
nekoliko teorija. Obzirom da je kut otklona fibrila u odnosu na smjer protezanja trakova v naj-
debljem srednjem podsloju sekundarnog sloja membrana stanica trakova malen, prva se teorija

-

bazira na predpostavci da se stoga drvni traci manje uteZu smjerom svog protezanja i time sma-
njuju utezanje okolnog staniZja u radijalnom smjeru.

Druga terrija predpostavlja da je tangentno utezanje veée od radijalnog zbog znatni~-
jih razlika u tezini zona ranog i kasnog drva u godovima mnogih vrsta drva umjerenog geograf-
skog pojasa. Radi toga je utezanje teZeg kasnog drva veée od utezanja lagljeg ranog drva. Zone
Eviléeg kasnog drva djeluju na zone slabijeg ranog drva tako da se one prisilno tangenino gotovo
jednako utezu kao i zone kasnog drva. U radijalnom smjeru tog djelovanja nema, pa se obzirom
na teZinu zone ranog drva uteZu manje od zona kasnog drva. Ukupno je utezanje drva stoga veée
v tangentnom nego u radijalnom smjeru.

Osim spomenutih teorija smatra se da su radijalne membrane aksijalnih elemenata jage
lignificirane od tangentnih. Zbog veéeg uéeiéa lignina u radijalnim membranama smanjeno je
radijalno utezanje, jer je lignin kruéi i manje vi¥e hidrofoban u usporedbi sa hidrofilnim drvnim
poliozama i celulozom.

Nadalje, postoji midljenje da su razlike v radijalnom i tangentnom utezanju drva uvjeto-
vane razlikama u u&e¥éu i debljini sredinjih lomela na radijalnim i tangentnim ravninama. Vije-
tojatno postoje jof neki nepoznati faktori, koji simultano uz spomenute teorije djeluju na anizo-
tropnost zatezanja drva. Svi ti faktori ne moraju biti identini za sve vrste drva.

Na 'kruiu treba naglasiti da su varijacije u strukturi pojedinih vrsta drva veoma velike,

a prema fome i kretanje vode u njihovom drvu.
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MEHANIZAM KRETANJA VODE U DRVU

Zbog kompleksnosti pitanja mehanizma kretanja vode u drvu i radi boljega razumi-
jevanja pojedinosti ove pojave, referat je saginjen kao komentar filma W.Harlow i C. Skarr "Me-
chanism of MoistureMovement in Wood", State University of New York, College of Forestry, Sura-
cuse, U.S.A,

Dubeée stablo sadrzi veliku koli&inu vode. Kada se ono posijee, velik dio vode
je nepbzeljan i mora se ukloniti ili prirodnim sulenjem ili mnogo brZe sufenjem u sufarama. Stvarni
sadriaj vode u drvu jako varira medju vrstoma drva, pa i u pojedinim stablima iste vrste drva. Kat-
kada postoje znatne varijacije unutar pojedinog stabla, posebno u razliito gedinje doba. U volumenu
sirovog drva voda zauzimo 30 do 40 pa i vi¥e posto volumena.

U drvnoj industriji n|eno otklunmn]e stvara najvazniji problem. Potrebno je spomenuti
da se u USA svake godine treba ukloniti iz drva 3. 10 galona vode, §to od prilike iznosi 12+10 m3
vode, kako bi se drvo moglo odmah upotrijebiti ili dalje preraditi . To je koliina vode 25 puta ve~-
éa od grodskog spremi¥ta za vodu povriine 1 kvadratne milje.

Za rozumijevanje kretanja vode u drvu potrebna su odredjena predznanija o strukturi
drva. . Odnos drvo-voda moZe se objasniti jedino pomoéu mikroskopske i submikroskopske gradje drva.
Drvo &etinjada izgradjeno je iz bezroj stanica koje su priblizno 100 puta duze od njihove Sirine.
Vertikalni nizovi stanica (traheide) ukritavaju se s radijalno orjen’tiranim stanicama. tj. drvnim tra=
cima.Na radijalnom presjeku moZemo vidjeti u pogledu takve drvne trakove. Niz stanica troheida,
preklopaju se na svojim krajevima. Na njihovim membranama vide se okrugle skulpture, tzv. ogra-
djene jaZice. One tvore provodne puteve za kretanje tekuéine iz jedne traheide u drugu. U pogledu
kod pard jazica vidi se otvor = porus. Unutarnju strukturu moZemo vidjeti na presjeku joZice. Na mem=-
branama susjednih jaZica vidése nadsvodjenja s otvorima na vrhovima tih nadsvodjenja. U sredini se
nalazi fleksibilna membrana jaZice sa centralnim le&astim zedebljanjem - torusom. Prislanjanjem to-
rusa uz porus, jaZica se moZe zatvoriti. Kada je torus u centralnom poloZaju, tekuéine ili suspenzije
krutih Eestica u tekuéinama mogu proéi kroz membranu para joZica. JaZice bilo kog tipa moZemo jed~-
nostavno smatrati otvorima izmedju susjednih stanica.

- U drvu razlikujemo kapilarnu i vezanu vodu. Kapilarna ( slobodna) voda je u lumenim:
stanica. Ona moze sodr¥avati mjehuriée zraka ili druge plinove. Vezana (higroskopska) voda nalazi
se u stani&nim membranama. Kapilarna voda se kreée zakonima kepilarnih sila. Prilikom izlaZenja ka-

pilarne vode iz stani&nih lumena, za vrijeme sulenja, mjehuriéi se zraka §ire postepeno i ispunjavaju

lumene.
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Staniéne membrane su jof uvijek zasiéene vodom, a lumeni stanica sadrfe samo
mje¥avinu zraka i vodene pare. Sadriaj vode drva u tom srodiiu naziva se totka zasiéenosti Zice,
odnosno to je stanje najveée koligine vezane vode u drvu. Molekule vezane vode koncentrirane su
blizu higroskopskih sorpcijskih mjesta, u dijelovima stani&nih membrana koje su dostupne za vodu.
Molekule vezane vode stalno osciliraju u stanju ravnoteZe. Ponekad molekule postignu dovoljno top=-
linske energije te izlaze iz sorpcijskog mjesta. Te aktivirane molekule s visokom energijom prelaze
u podruéje susjednih sorpcijskih mjesta, gdje su ponovno prihvaéene i gube svoju energiju. Energija
potrebna za difuziju vode u drvu je suma energije potrebnih za te skokove molekula. Molekule ;
koje posjeduju dovoljno visoku energiju, a nalaze se blizu same povriine membrane (vanjski sloj vode)
izlaze u stanine lumene (isparavaju) it postaju molekule vodene pare u stani&nim lumenima, visoke
su energije i u stalnom su pokretu, a prekidi postaju samo intermolekularnim sudarima. Energija potreb=
na da se molekula vode pretvoti u molekulu vodene pare, zove se toplina isparavanja, a iznosi pri
temperaturi od 100°C priblizno 540 kalorija. Toplinska energija potrebna je takodjer za isparavanje
vode s vlaZne povriine drva. Koli&ina topline koja je potrebna za sufenje ovisi o sadrZaju vode u
drvu.

Prilikom sufenja sirovog drva, potrebna koligina topline za isparavanje slobodne
(kapilarne) vode proporcionalna je gubitku vode od togke zasiéenosti Zice. Za sulenje drva ispod
totke zasiéenosti potrebna je dodatna toplina zbog svladavanja jokih privliaznih sila izmedju drvne -
tvari i vode. Ova dodatna toplina, iznad koligine topline potrebne za isparavanije slobodne vode
zove se Top'!lna vlazenja. Toplina vliaZenja samo je mali dio ukupne potrebne topline za sufenje
sirovog drva: Pojam topline vlaZenja moZe - . ilustrirati pokus dodavanja suhog drvnog bra¥na u po-
sudu s vodom u kojoj se nalazi termopar. Drvno bra¥no upija vodu pri Eemu se oslobodja toplina,
koja nastaje zbog velike priviagnosti izmedju drvne tvari i vode. Oslobodjena toplina zagrijava vodu
u posudi, §to registrira instrument spojen s termoparom. Kod sulenja proces je obrnut . treba pri-
vesti toplinu da se odstrani voda iz drva.

Drvo se su$i do odredjenog sadrzaja vode koji je u ravnoteZi s okolinom. Taj se sa-
dr¥aj vode zove ravnoteZni sadriaj vode, a ovisi o temperaturi i relativnoj vlozi zroka. Naiva%niii
faktor je relativna vlaga zraka. Kako se mijenja relativna viaga zraka okoline tako se mijenja i sa=
driaj vode u drvu. Iz toga proizlazi da se i teZina drva mijenja promjenom sadrZaja vode drva.

U koliko se smanjuje relativna vlaga zraka, smanjuje se i % ravnoteZnog sadrfaja vode drva. Sedr=
%aj vode u drvu stalno se mijenja s promjenom relativne vlage zraka. Drvo je Eesto izvrgnuto jako
razli&itim uvijetima, zbog promjena klime u razligitim godi¥njim dobima. U tom slu€aju sedrzaj vode u
drvu svodi se na prosjeéni sadrfaj vode za odredjeno stanije.

Kada se sirovo drvo suli ono gubi prvo slobodnu (kapilarnu)vodu, koja se kreée zbog

djelovanja kapilarnih sila (kepilar, viaEne sile). Veéina od nas upoznata je s ginjenicama da kapi=
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larne sile uzrokuju dizanje vode u kepilari. Tekuéina se diZe najvife u najmanijoj (najuZoj) kapi~
lari. Povr¥inska nopetost na dodirnoj plohi izmedju vode i zraka uzrokuje via&no noprezanje vode
odmah ispod te dodirne povrdine. Prilikom ravnoteZe voda djeluje jednakim noprezanjem na povr-
§inu u obrnutom smjeru. Ta napetost vode djeluje na stijenku kapilare isto kao i na povrEinu. Ka=

pilarne sile djeluju u skladu sa zakonito3éu po kojoj je kcpi!urﬁu nopetost (S) povriine izmedju vo-

de i zraka Hobrnuto proporcionalna s radijusom zakrivljenosti (R} T =%$—
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Sl. 1. Shematski prikaz kretanja vode u
‘kapilarama ( Krischer 1938 )

Slika 1. pokazuje povriinu u kepilari s koje kapilarna voda isparuje u zrak. Radijusi zakrivljenosti
(R) (povriina kapilarne vode u njima) u tom su stadiju veliki, te je zbog toga kapilarna nopetost
mala. Ta se napetost javlja duz kapilare i izaziva vla&na naprezanja na stijenkama  kapilare, ista
kao i na zakrivljenosti na granici vode i zraka (meniskus).

Koko se evoporacija nastavlja radijus zakrivljenosti se smanjuje sve dok ne pos-
tigne veli&inu radijusa otvora. Kopilarna napetost s tim u vezi reste. Nastavak evaporacije izoziva
porast radijusa kapilare, a time i smanjenje kapilarne nepetosti. Ogigledno je da se maksimalna nae

petost javlja koda se evoporirajuéi radijus izjednati s radijusom pore.
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Sl. 2. Shematski prikaz kapilarnog kretanja vode u drvu
za vrijeme sufenja, @) stanje no pocetku sulenja,
b) stanje nesto kasnije iza pogetka sulenja i c)
jof kasnije stanje suSenja (po L.F.Hawley-u)
Slika 2. prikazuje kako se kapilarna voda odstranjuje iz sirovog drva. Ove sb stani=
ce u podetku potpuno ispunjene vodom osim stanica f i h v kojima se nalaze mjehuriéi zraka. Vidi
se da su mjehuriéi razligite veliine. Sulenje drva vrdi se samo s gornje povriine koja je u dodiru
s atmosferom (linija m-n). Kako se kepilarna voda isparuje iz otvorenih stanica na povrini, for=
miraju se radijusi zakrivljenosti na dodirnoj povriini vode i zraka. Kapilarna napetost je malo u
tom sfodifu su¥fenja, zbog relativno velikog radijusa ra povriini sufenja. Kada se stanice na povrii=
ni isprazne, povriine isparavanja javljaju se u jaZiénim otvorima. Radijusi isparavajuéih povriina
su smanjeni i po veli&ini se pribliZzavaju radijusu veéeg mjehuriéa. Napetost djeluje u Eitavom sis=
' temu, na staniénim stijenkama i meniskusima na granici vode i zraka. Poveéana napetost uzrokuje
ekspanziju mjehuri€a zraka. Veéi mjehurié prvi poginje ekspandirati. Njegovom ekspanzijom praz=-
ni se stanica. Voda iz stanice se kreée u pravilu kroz susjednu stanicu, prema povrdini isparavanja.
To omoguéuije stanici duboko ispod povriine da izgubi svoju kapilarnu vodu prije od neke druge stani-=
cé,koiu je bliZe povr¥ini drva. To moZe objasniti postojanje vodenih dZepova u drvu, nakon djelo=
miénog suSenja. Nakon 3to je veéi mjehurié ekspandirao ispunjujuéi stanicu, povriine isparavanja
su ponovno smanjene, jer se meniskusi povlage u porus jeZica. Ponovno napetost u sistemu raste,
sve dok ne postane tolika da prisili manji mjehurié na ekspanziju. Ekspanzijom tog mjehuriéa mig=
*rira voda kroz dodirne membrane ievaporira s povrfine drva. Kako se isparavanje nastavija napetost



-18 -

u kapilarama raste jage nego prije, jer nema vile mjehuriéa zraka da smanji napetost svojom eks-
panzijom. Ta se napetost prenosi na stijenke stanica. Maksimalna veliina kapilarne napetosti
odredjena je veliginom najveéeg otpota u sistemu u ovisnosti prema jednad#bi za kepilarnu napetost.
U tom se slu&aju meniskus povla&i iz prazne stanice v ispunjenu stanicu kroz otvor ili joice. Isti
proces zapoginje kada dodirne membrane imaju otvore jaZica izmedju dvije susjedne stanice.

Kaoda povriina isparavanja stigne do ispunjene stanice, ona se §iri u tu stanicu. To
rezultira odgovarajuéim poveéanjem radijusa zakrivljenosti, a's time i smanjenje kapilarne napetosti.
Voda isparuje u zra€ni prostor i migrira s povriine drva u obliku vodene pare. Ostale stanice dublje
u drvu gube svoju kapilarnu vodu na isti nain.

Pod odredjenim uvjetima, zbog djelovanja kapilarne nopetosti moze doéi do pojave
kolapsa u drvu. Naime kada je proces joko ubrzan, kopilarna napetost u stanici ispunjenom vodom,
motZe biti vrlo velika u koliko su otvori jaZiZnih membrana dovoljno maleni. Ako je staniéna mem-
brana oslabljena, stanica ili grupa stanica moze kolabirati.

Unutarnje pukotine su druge pojavne greske kod sufenja, koje mogu biti u vezi s
kolapsom. U koliko se za vrijeme sulenja pojavi kolaps, on se katkada moZe odstraniti odredjenim
postupkom gekondicioniranjem)Poznato je otklanjanje kolapsa pomoéu kratkotrajnog djelovanja visoke
temperature i visoke relativne vlage zraka, neposredno nakon sufenja (postupak rekondicioniranja).

Nakon otklanjanja kapilarne vode, preostala voda moze migrirati prema povriini
drva jednim od dva moguéa pita.

1. U kontinuiranom putu kroz stani&ne membrane. Molekule higroskopske vode
difundiraju kroz stani&ne membrane prema suhljim djelovima.

2. Isprekidani put molekula vodene pare. Ukljuguje difuziju kroz staniéne membrane i
kroz stani&ne Supljine. Uz spomenuto, molekule vode mogu jof prolaziti i kroz otvore jaZignih mem-
brana.

Su&a éemo pobliZe pogledati proces difuzije vezane vode. Migrirajuée molekule
vode "skagu" iz jédnog sorpcijskog mjesta na drugo sorpcijsko mjesto, u pojedinim regijoma stanigne
membrane .. Molekule vode se "veZu" na svako sorpcijsko mjesto, sve dok ne postignu dovoljno ener-
gije, da mogu preci na slijedeée sorpcijsko mjesto. Migracija se odvija prema suhljim dijelovima dr-
va - gdje ima vife slobodnih sorpcijskih: mjesta. Prilikom difuzije vodene pare, u staniénim lumenima,
svaka molekula visoke energije (vodene pare) sudara se s drugim molekulama. Ti sudari s ostalim mo-
lekulama v stani&nim Jupljinama su elastiéni. Smier kretanja (gledano u cjelini) je prema suhljoj stanié&
noj membrani. Kada molekule vodene pare dostignu tu suprotnu staniénu membranu, mogu predati dio
svoje energije i biti adsorbirane u membrani. Voda se dalje kreée mehanizmom kretanja vezane vode

U koliko molekula pare udje u poru jaZice, ona se dalje kreée kroz stijenku drugagi-

jim mehanizmom, nazvanim oteZana difuzija.U tom se sluéaju molekula pare sudara sa stijenkom jaZi-.

ca.
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Prilikom tog sudara molekula (pare) moze biti adsorbirana u stijenci. Ona ponovo eveporira (is-
paruje) nakon nekolikoowkvih skokova. Zbog toga je kretanje ovakve molekule smanjeno.

Kada je staniéna membrana zasiéena vodom, uZestalost ovakvih skokova molekula
je veéa, nego kod niZeg postotka sadrzaja vode. Razlog tome je o je energija atraktivnih (privlag-
nih) sila izmedju drva i vode veéa kod niZeg sadrzaja vode. Sve dok molekula vode ne primi dovolj-
no energije za prelaz ona ostaje na svom sorpcijskom mjestu. Tek nakon toga ona prelazi na slije~
deée sorpcijsko mjesto. To djeluje i na migraciju molekule kroz staniénu membranu. Kako to kre-
tanje nopreduje (s vlaznijeg na suhlji kraj stani&ne membrane) ucestalost "skokova" postepeno se
smchijuje i kretanje vode pomoéu difuzije u staniénoj membrani postaje zanemarljivo. Iz istog raz-
loga kako napreduje sufenje drva koncentracija molekula vodene pare u stanig¢nom lumenima se
smanjuje. Kretanje vode u drvu odvija se prema suhljim dijelovima drva. Povifena femparetura
poveéava kinetitku energiju molekula drva i molekula vode. Ugestalost skokova molekula i stanié-
noj membfani raste, te se zbog toga poveéava difuzija u stani&noj membrani. |z istog razloga pove-
éava se broj molekula vodene pare u stani&nim lumenima, porastom temperature . Brzina kretanja mo-
lekula vodene pare tokodijer raste s poveéanom temperaturom. Iz togd razloga moguée je brie suli-
ti drvo kod vite temperature.

Kretanje vode kroz stani¢nu membranu mnogo je sporije od kretanjapare kroz lumen
stanice. Zbog toga broj i debljine stani&nih membrana, koje se nadju u-smjeru kretanja vode, limi-
tiraju to kretanie. '

Kretanje vode okomito na Zicu drva, kroz tanke stani&ne membrane ranog drva,
brie je od kretanja kroz odebljale stani&ne membrane kesnog drva. Prisutnost brojnih jaZica u sta~
nicoma ranog drva, takodjer pospjeduje brze kretanje vode. Drvni traci sa svojim radijalno izduZe-
nim stanicama, pospjeduju kretanje vode u radijé Inom smjeru. Prilikom kretanja vode vzduZ Zice,
zbog duZine stanice, manji je broj membrana na putu vodi i kretanje vode moZe biti 10 ili-vise
puta veée od kretanja okomito na Zicu. To dakazuje intenzivno susBnje piljenica na gelima. Nor-
malno drvo uteZe se sufenjem do togke .zasiégnosﬁ Zice. '

Kod susenja drvo zadrava svoje dimenzije i-oblik, za vrijeme isparavanja kapi~
larne vode . Gubitkom vezane;vode drvo se uteZe. Tangentno je utezanje dva puta veée od radijalnog
utezanja. Koko molekula vezane vode napulta staniénu membranu, sorpcijski die membrane se
uteZe, (izazivajuéi utezanje ostalih dijelova). To submikroskopsko utezanje staniéne membrane, re-
zultira sveukupnim utezanjem drva.

Sufenjem poveiinskih slojeva ispod togke zasiéenosti Zice javljaju se male Zeone
pukotine, jer su slojevi ispod ovih jof uvijek s visokim sadrZajem vode t{. iznad totke zasiéenosti ..

%ice, pa jof nije kod njih pogelo utezanje. Keda se taj unutrednji dio drva osusi ispod togke zasi-
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éenosti Zice, javljaju se male geone pukotine, jer su slojevi ispod ovih jof uvijek s visokim sadrza=-
jem vode, tj. iznad togke zasiéenosti Zice, pa jof nije kod njih po¥elo. dtezanfe. Kada se taj unu="
tradnji dio drva osuli ispod togke zasiéenosti Zice te se potinje utezati, povfﬁmke pukotine se pos-
tepeno zatvaraju osim nekih veéih koje se razviju u radijalnu raspuklinu drva. Pojava pukotina i ras=
pukiina na &eli trupca nastaje zbog poveéanog tangentnog utezanja s obzirom na radijalno. Ova raz-
lika uzrok je pojavi naprezanja u drvu, koje zbog toga raspucava. -Preradom trupaca u piljenice,

ovima se oblik mijenja za vrijeme suenja zbog razlike u tangentnom i radijalnom utezanju.

=

81, 3. Utezanje piljenog drva s
obzirom na poloZaj u trupcu

Na slici 3. popreéni presjeci prikazuju &ela piljenica ispiljenih iz razligitih dijelo-
va trupca. B&nica pokazuje koritavost dok blisfaEa ostaje ravna. Kvadrat postaje romb, kruZnica
postaje elipsa. Naéin na koiil se drvo sufi moZe jako utjecati na ponasanje drva prilikom obrede na
strojevima.

Prilikom sufenja voda nopuita prvo vanijske slojeve drva. Nakon nekoliko sati su-
fenja vanjski je sloj osulen ispod totke zasi€enosti Zice i on se poginje utezati. Ispod njega nalaze
se slojevi drva s jo§ uvijek visokim sadrzajem vode. Vanjski je sloj djelomi&no utegnut. Nastavak
utezanja (do konaé&nih dimenzija) sprijeden je unutarnjim dijelovima drva koji su iof uvijek s visokim
sadrzajem vode. Zbog toga se suhlji vanjski slojevi ne uteZu potpuno. Kako su ti slojevi sada veé
suhi ili gotovo suhi, a ne mogu se dalje utezati ili se utezu u vrlo malom postotku javljaju se traj~
na naprezanja. Kako se sulenje piljenica nostavlja i dalje, sada centralni dijelovi nastoje da se
utezu (zbog sadrZaja vode ispod totke zasiéenosti Zice) no potpuno utezanje sada je njima opemogu-
éeno, jer su.okruZeni osufenim-nekompletno utegnutim vanjskim slojem s trajnim naprezanjima.

To stanje (tlaéna naprézanic na povriini, a vle&na naprezanja -u unutrainjosti), koje je karakteri-

sti&no kao tzv. stanje skorjelosti, moZe se ustanoviti izradom probnih vilica. Kada se drvo pilje-
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nice u stanju skorjelosti raspili na paralici, dobijeni komadi pokazuju koritavost, koja'nastaje zbog
poremeéene ravnoteZe, tj. centraini dijelovi piljenica savinu se'prema unutra zbog postojeéih via&~
nih naprezanja u tim dijelovima. Skorjelost se moZze otkloniti ili-bar ublaZiti izlaganjem drva viso-
koj temperaturi i visokoj relativnoj vlazi zraka (kondicioniranje) za kratko vrijeme nakon ¥to je
piljenica presufena..

Drvo posjeduje mnogo izuzetnih svojstava koje mu daju vrijednost za izuzetne upo~-
trebe . Sada u modernom svijetu, usprkos porastu konkurencije novih materijala, drvo-je jof uvijek
nenodoknadivo za mnoge svrhe. Medjutim, oni koji ga preradjuju, trebaju znati osnovne principe
kretanja vode u drvu, kako bi postigli najbolju dimenzionalnu stabilnost neophodnu kod finalnih

proizvoda iz drva.
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PONASANJE DRVA KOD SUSENJA | PREDSUSENJA

Drvo ili to&nije regeno tvar staniénih stijenki predstavlja kompleks prirodnih poli-
mera. Ovi amforni polimeri sastavljeni su iz dugih elastiénih lanéanih molekula.Posebnost njiho~
va ustrojstva odredjuje i naro&iti karakter njihova ponalanja pri promjenama ili djelovanju
izvanjskih foktora. Djelovanjem izvanijskih sila na ovekav sustav polimera nastaju odredjeni
vidovi deformacija. Deformacije,vezane s promjenom oblika ili medjusobnog poloZaja lanéa-
nih molekula, ne nastai‘u trenuta&no nego tijekom odredjenog vremena.

Teoretska istraZivanja procesa nastajanja i razvijanja deformacija polimera provo=
de se i tuma&e postavkama reologije. To je nauka kojom se utvrdjuje opéa zakonitost razvijonja
deformacija po tijeku vremena i puzanje (feEenie)' bilo koje tvari. Poznavanje zakonitosti kod de~
formacija materijala ima veliko znagenje za prouvéavanie i tuma&enja u podruéju fizike krutih ti-
jela, molekularne fizike, fizikalno<kemijske mehanike materijala i mnogih drugih nauka. Rozlikuje
se fenomenolotka i molekularna reologija. Prva od njih objainjava vanjske pojave mehanigkih svoj-
stava meterijala pod djelovanjem optereéenja po tijeku vremena, a druga izu€ava molekularni me=
hanizam deformacija. Reologija prou&ava ponasanje stvarnih materijala na osnovu studija ideali-
ziranih modela (Hookovo tijelo, Newtonova Zitkost, Maxwellovotijelo, Kelvinovo tijelo, sloZeni
modeli).

Veé odavno je bilo uogeno i predmet istraZivanja ponaianije i svojstva drva koja se
javljaju pri nepromijenjenom optereéenju po tijeku vremena a koja odstupaju od Hookovog zakona.
Tek v novije vrijeme ove se pojave i ovakvo ponaianje drva objainjava sa stajalifta fizikalno ke-
mijskih karakteristika polimera odnosno melekularne reologije.

Nosilac mehani&kih svojstava drva je u stvari visokoorijentirani amorfnipolimer
celuloze, koji nestaje kao produkt u procesu biosinteze. Veé u toku procesa formiranja ili bolje
re€eno u procesu rasta drva pojavljuju se u njemu unutradnja naprezanja. Poznato je-da se unutral-
nja noprezanja bez djelovanja vanjskih sila, pojavljuju i kod nejednakih-deformacija tijela odnos=
no njegovog ustrojstva. U kompaktnom se drvu takova pojava, ispoljenaraznim velig¢inama i smje~
rom promjena dimenzija, javlja osim u.tijeku procesa rasta i pri sulenju:drva, impregniranju i ne-
kim drugim tehnolo¥kim procesima prerade drva. Do danas je najvise ova pojava unutradnjih naprezanja
izu&avana kod drva u procest njegovog sudenja. Ukupno unutrainje noprezanje nastalo u tom pro-
cesu treba razmatrati kao zbir naprezanja nastalih zbog nejednake vlaZnosti (vlaZnosna noprezanja)

i zaostalih (trajnih) naprezanja.
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Vlaznosna naprezanja u drvu nastaju zbog nejednolikog utezanja, a ono je opet
uvjetovano neravnomijernim rasporedom vezane vode. Ova naprezanja nastale kao posljedica og-
raniZenog (sprijedenog) utezanja nastaju nakon izjedna&avanja vlaZnosti po presjeku drva odnosno
nestaju u &asu kada pojedini dijelovi dodju u moguénost da poprime dimenzije koje odgovaraju
prisutnoj vliaZnosti.

Zaostala noprezanja nastaju u drvu kao posljedica nejednolikih trajnih deforma-
cija. Zoostala naprezanja, za razliku od noprezanja zbog nejednake vlaznosti, ne nestaju ni nakon
izjednatavanja vlage po presjeku drva. Ona su prisutna u drvu kako u toku tako i po zavrietku pro-
cesa suenja.

Ova su naprezanja (vlaZnosna i trajna) suprotnih predznoka @ njihova algebarska
- suma predstavlja ukupno nastalo noprezanje u drvu. Raspored ovih naprezanja u drvu gotovo shema=
tizira naznagenu pojavu, &ime je olakiano njihovo analiziranje i eksperimentalna istraZivanja u to-
ku sufenja. U pojedinim dijelovima drva razvijoju se ova naprezanja kao posljedica raznih vidova
elastiénih i trajnih deformacija. Ova se pojava moZe protumatiti sa stajalifta fenomenoloske reo~
logije, koja pretpostavlja da u drvu nastoju povratne (elasti€ne) i nepovratne (plastiEne) deformacije.
Ove posljednje kod odredjenih uvijeta klime (relativna vlaga i temperatura). Ovdje treba naglasi-
ti da stupanj naprezanja zavisi od veli€ina upravo elesti¢nih deformacija. Cjelokupnost ove poja-
ve, u okviru postavki reologije, moZe se iskazati i kvantitativnim pokazateljima koji odrazavaju
vezu izmedju noprezanja i deformacije. U reologiji to su reoloski koeficijenti za presjek okomito
na smjer vlakanaca u drvu (trenutagni, modul elesticiteta, vrijeme relaksacije).

Ovo slozeno reolotko pondianje, koje se pojavljuje u drvu u toku procesa sulenja,
stvara unutradnja naprezanja koja su prisutna i u osuenom materijalu. Radi utvrdjivanja uspje¥nosti
izvriene hidrotermicke obrade drva ili kao kontrola kvaliteta materijala nomijenjenog daljnoj pre=
radi, potrebna je objektivna metoda kvantitativne ocjene stanja naprezanja u drvu. QOd vife mo-
guéih, danas se uglavnom koristi mehanitka metoda odred jivanja deformacije i modula elasticiteta
u pojedinim slojevima (lamelama) na koje se razdijeli odnosno izreze (cijepa) kompaktni komad
drva. Iz ovih se dviju. vrijednosti zatim izra€una naprezanje svakog pojedinog sloja (lamele) i dobiva
se uvid u raspored i stanje naprezanja kakovo je bilo u kompakinom komadu drva..

Ovaj uvid u raspored i stanje naprezanja v masivnom drvu, pojavni je oblik pona=
fanja drva u toku procesa sulenja, izazvan je i nostaje zbog promjena ali bez djelovanja izvanjskih
sila. Ovakvo se ponafanje drva moZe teoretski obrazloZiti i eksperimentalno dokazeti. U toku pro=
cesa sufenja drvo se nastoji na svojoj povr¥ini uspostaviti stanje vlage ravnoteze s okolnom klimom.
Kada povr¥inski (vanjski) dijelovi (slojevi) drva ostvare vlaznost ispod totke zasiéenog vlakanca

oni nastoje da se uteZu. U tome ih ograni&avaju (sprije&avaju) unutradnii dijelovi &ija vlaZnost
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jo¥ nije ispod totke zasiéenosti vlakanaca. Kao rezultat ovakvog stanja u vanjskim se slojevima
pojavljuju vlaéna naprezanija i kao reckcija tomu tlaéna naprezanja u unutrainjim slojevima.

Zbog prisutnih vlaénih naprezanja, koja su iznad granice proporcionalnosti i dje-
lovanja tog naprezanja po tijeku vremena (prolongirana noprezanja), nastaju viaZne deformacije
u vanjskim slojevima gotovo odmah nokon pogetka suSenja i one se pastepeno poveéavaju do neke
moksimalne vrijednosti. U daljnjem toku procesa sufenja u najblizim unutradnjim slojevima dolazi
do promjena oblika naprezanja iz stanjo tla&nih u stanje vla&nih noprezonja. I u tim se slojevima
razvije neka maksimalna vrijednost vla &nih nqprezania ali su ona manjeg reda veli&ine od onih u
povr¥inskim slojevima. Istovremeno se u sredi¥njim dijelovima razvije neko maksimalno tlagno na-
prezanje, no njegovo je nastajanje mnogo sporije. Ako se tlagna noprezanja u unutradnjim dijelovima
poveéavaju do vrijednosti iznad granice proporcionalnosti i dalje djeluju po tijeku vremena u tim
se dijelovima razviju tlaéne deformacije. Buduéi da su dimenzije povriinskih slojeva, zbog vlaé-
nih deformacija, veée od onih koje odgovaraju stanju njihove vlaZnosti, naprezanje se u njima
mijenja od viagnih u tlagna naprezanja. Ova se promjena odigrava usporedo sa sufenjem i utezanjem
unutrainjih odnosno srediénjih slojeva. lzmjena noprezanja zavriave se koda u srediinjem sloju na-
stane vlaéno naprezanje. Na kraju ove potpune izmjene noprezanja u povriinskim slojevima raz-
vije se neko najveée tlagno naprezanje a u sredidnjim dijelovima maksimalno noprezanje. Vrijed-
nosti nastalih vlaénih noprezanja u ovim slojevima zavise od veli&ine tla&nih deformacija koje su
se ovdje ranije razvile. U tom je &asu vlaZnost sredidnjih dijelova drva jof uvijek blizu vliaZnosti
stanja zasiéenosti vlakanaca. Razvitak deformacija se nastavlja koo i ranije, sve dok se sufenje -
ne zavri, iako u nedto reduciranoj mjeri zbog prolongiranog trajanja noprezanja.

Naprezanja koja nastaju u drvu za vrijeme njegovog susenja nisu u pojedinim slo-
jevima izrazito samo vlaéna odnosno samo Haéna niti su ona jednolina uzduZ tih slojeva. Neadalje,
vrijednosti tih noprezanja ispoljavaju se gradijentom neprezanja u smjeru od povrinskih prema
‘sredi¥njim slojevima. Ako se predpostavi da su.ta naprezanja u smjeru okomito na vlakanca vrlo
velika u odnosu na ona u smjeru paralelno s vlickancima, onda se ta naprezanja kod analiza mogu
razmatrati kao dvodimenzionalni problem.

Ova se pretpostavka potvrdjuje kod normalnog drva pravnih vlakanaca jer je u:
njega longitudinalno utezanje neznatno u usporedbi s njegovim utezanjem: u-radijalnom ili tan~
gencijalnom~ smjeru. | tako se ta naprezanja u analizama mogu: razmatrati: kao normalna napre -
zanja v smjeru dirine kompaktnog tkamada drva i kao normalna naprezanja usmjeru debljine uz
‘istovremeno razmatranje posmiZnih noprezanja koja se ovdje pojavijuju.

Noprezanja nestala u toku procesa sufenja, koja su od posebnog interesa radi

' nastajanja eventualnih pogre¥cka u drvu, su ona koja se javljeju u smjeru firine.
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Prema rezultatima nekih istraZivanja ove pojave (ragunski i eksperimentalno), najveée vlaéno
naprezanje u povriinskim slojevima iznosilo je oko 49,9 kp/cmz. Ako:je vlaZnost tih djelova u
ravnoteZi s okolnom klimom i neka.je to vlaZnost od 18%;, onda tom stanju vlaZnosti drva odgo-
vara vrijednost staticke &vrstoée na vlak okomito na vlakanca od oko 59,7 kp/c:m2 . Cini se dao

je u ovom sluéaju dostignuto naprezanje u tim slojevima drva skoro dovoljno da izazove stvaranje
odredjenih grefaka (povriinske pukotine), pogotovo ako se ima u vidu njegovo prolongirano dje-
lovanje. Kod istih je istraZivanja nadalje utvrdjeno da je najveée tlagno naprezanje u smjeru
Sirine iznosilo oko 9,5 lv:p/cm:2 - §to predstavlja samo 20% &vrstoée na vlak sirovog drva.

Najveée vla&no noprezanje u smie;-u dobljine drva iznosilo je oko 11,2 kp/::m2
§to predstavlja gotovo samo Eetvrtinu istog naprezanja u smjeru firine . Odnos istih maksimalnih
naprezanja u ova dva smjera manji je nego §to je za ogekivati obzirom na odnos (debljina/Ai~
rina) koji postoji izmedju njihovih dimenzija. Ta je pojava vierojatno posliedica anizotropije ute-
zanja tih smlarova (debljina-radijalno, firina~tangencionalno). Vrijednost maksimalnog tlaénog
naprezanja u smjeru debljine iznosila je samo Eetvrtinu istog naprezanja u smjeru Sirine. Cini se
da ni vlagna niti tlaZna noprezanja u tom smjeru nisu reda veligine koja bi izazvala raspucavanje
drva ili uzrokovala nepovratne (trajne) deformacije.

Uloga posmi&nih naprezanja u nastajanju greoka u drvu bila je takodjer predmet
razmatranja i to na osnovi usporedjivanja &vrstoée smicanja drva i posmignih deformacija u smjeru
Sirine i debljine. Poteskoéu kod ovih komparacija predstavlja &injenica da se premalo znade o
rasporedu i veli€ini nastalih posmi&nih noprezanja u drvu tokom procesa sufenja.

Odavno je ve¢ poznato da unutrainja naprezanja, koja se javljaju u toku procesa
sulenja, ako nisu pod kontrolom mogu izazivati mnogo nepoZelinih posljedica. Radi toga su ranija
istraZivanja reZima sufenja slijedila postavke odrZzavonja naprezanja $to manjeg reda veliine. Napre-
zanje v drvu kod sulenja izazivaju pojavu deformacija a ove deformacije teze da modificiraju napre=~
zanje u-toku tog procesa. Daljnjim istraZivanjima i saznaniimaoncprézaniima i deformacijama,
mnogi raniji reZimi suSenja za tvrdo drvo su modificirani v cilju inufniieg skradivanja vremena su-
fenja. Isto su se tako ova saznanja koristila i kod sufenja drva primjenom niskih temperatura.
Medjutim, ioko su odredjena saznanja i spoznaje o naprezanju i deformacijoma i toku pro=-
cesa sufenja poznata, a moguénost njihovog kontroliranja izvodiva, ipak se sve to jo¥ uvijek
ne koristi u potpunosti.

Neprezanja se uvijek javljaju u drvu kada se ono susi. Obi&no su uvjeti kod su=
fenja takvi da omoguéuju razvijanje naprezanja (vlaéna, tlagna) do iznad granice proporcionalnosti
i da omoguéuju nastajanje deformacija ( elastignih, trajnih). Nadalje ova se naprezanja prolongira=-

ju §to isto doprinosi pojavi deforamcija. Ako se uvjeti-sufenja usklade.da.nastale deformacije ne iza-
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zivaju stvaranje grefoka, naprezanja ée se ubrzo reducirati. a sufenje se moZe uBron odnosno.
skratiti njegovo vrijeme. : .

Cinjenica da su naprezanja ovisna o uvieﬁma'suienld,,:znaéi, da-ona nisu izvan
kontrole. Kontroliranjem pogetnih uvieta sufenja moze se sprijeéiti nastajanje grefoka, ostvariti
maksimalne dimenzije i izbjeéi vitoperenje. Modificiranjem: uvjeta sufenja v odredjenim razdob~-
ljima sulenja moZe se ubrzati suenje bez posljedica za drvé$ | kona&no se na zﬁwr!etku sulenja

moze primjetiti postupak kondicioniranja da se uklone naprezanja.
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PRIMJENA PREDSUSENJA U RAZVOJU PILANSKE TEHNOLOG IJE

Tema pod gornjim naslovom u vidu referata izlozena je na Savjetovanju "Uvjeti i efekti
uvodjenja predsuienja u preradi piljenog drva". Referat je u-cjelosti tiskan u Easopisu Drvna
industrija, 24(1973), br. 3-4,.5.47-49. Ovdje ée se dati kratki prikaz naznadenog referata.

Pilanska prerada drva veé duze vrijeme traZi putove razvoja kojim bi postala modernija,
produktivnija, rentabilnija i ekonomi&nija. Rjefenje racionalizacije pilanarstvéa féZi v primjeni
koncepcije prelaska od jednofazne u dvofaznu proizvodnju, odnosno na proizvodnju robe veée
vrijednosti. No bez dobro postavljene i razradjene koncepcije dvofazne prerade mogu se pro-
uzro&iti veéi gubici neko kod klasi€nog nagina proizvodnie.

Jedna od osnovnih zna&ajki dvofazne prerade je izrada elemenata odredjene suhoée, di-
menzija i kvalitete. Potrebno je naglasiti da se elementi moraju izradjivati namjenski, progra~
mirano i za poznatog kupca. Dvofazna prerada odnosno proizvodnja elemenata, tetko se probija,
jer treba rijesiti niz problema-financiiske i tehnolotke prirode. Jedan od problema koji se pojav~
ljuje je skraéenje vremena sulenja, kako bi se ciklus prerade drva ubrzao i smanjile potrebe na
zalthama.

Primjena predsufenja je uprove ona spona koja uspjesno veZe primarni dio pilanske prerade
s doradnim dijelom uz znatno smanjenje proizvodnih trotkova. Predsufenje nam daje za relativ~
no kratko vrijeme veliku koli€inu prosuiene gradje sposobne za dalinju preradu i otpremu. Time
otpada potreba uskladitenja velike zalihe gradje u svrhu prirodnog sufenja. Primjenom predsu-
fenja otpada glavni razlog zbog kojea se proizvodnja elemenata i veéa finalizacija pilanskih
proizvoda teko probijala. U predsuiari se jednako dobro mogu prosuiti i svjezi elementi i po=
pruge i obrubliena gradja i gradja za dalju pre&;!'&du. Nadalje, nakon postizavanja povoljnog
postotka vlage. u predsuiori, yitlovi se. viljutkarom prevezu u suaru, gdje se pogodnim reZzimom
za kratko vrijeme dostigne Zeljeni postotak vlage uz neznatnu opesnost od oiteéenja.

Drvou preasuiari je kroz duZe vrijeme izloZeno konstantnom blagom rezimu za razliku
od prirodnog suienja.gdje se uvjeti suSenja neprestano mijenjaju. Odatle i manji postotak fkarta
kod gradje sufene u predsu$ari u odnosu na prirodno sufenje drva.

Tehnologija izrode elemenata,koja ukljuguje i predsufenje drva, moZe se postaviti u raznim
kombinacijema (suSenje svieZih popruga, duZih elemendta s ili bez parafiniranja Zela, sulenje
samica, sufenje elemenata do kona&ne vlaZnosti).

Dok su prosuleni elementi na nafem trZistu jo¥ nepoznata i nepriznata kategorija, na ka-

nodskom i amerikom trziftu, oni se isporu&uju ne samo u prosufenom stanju nego veé blanjali,
P | P | 9 i

brufeni pa &ak i lakirani.

S*.B.



Dalibor Salopek, dipl.ing.

TEHNICKA | TEHNOLOSKO-EKONOMSKA RAZMATRAN JA PRIMJENE
PREDSUSENJA U IPD "MAJUR"

Autor u referatu pod gornjim naslovom razmatra preradu drva u poduzeéu koje. se iskljuéivo
orienﬂralo na preredu tvrdih listaga. _ :

Iz podataka o koliZinama proreza na pileni v 1972. god. proizlazi da je hrastovina zastup~
liena sa 63,7%, josenovina sa 21,6%, brijestovina sa 7,1%, a ostale listage sa 7,6%. -

Poduzeée u svom sastavu, osim pilane, ima™ pogon stolarije (za proizvodniju hrestovih
. vrata) i pogon parketerije (za proizvodniju klasiéﬁog parketa).

Kao osnovni nedostatak ranijeg proizvodnog ciklusa, autor navodi predugo kedriavenje
elemenata i popruga na pﬂrodnom sulenju. Kao primjer navodi prirodno sufenje hrastovih elemenata
koje {e trajalo priBl iZno 6 - 8 mjeseci (podetni sodr¥aj vode u drvu bio je oko 85%, a kona&ni sa~
driaj vode u podruju totke zasi¢enosti vickanaca oko 30%). Naznageno trajanje prirodnog suenja
popruga prikazano je graficki.

Dalje se izna¥aju podaci o cijeni koitanja prirodnog sufenja 1 m3 hrastovih elemenata i popru=-
ga na lokaciji Majur. Za rjefavanje lofeg postojeéeg stanja prirodnog §u§enia uslijed predugog tra-
janja a stime v vezi i odgovarajuéih trotkova prihvaéeno je uvodjenje predsulenja. Institut za drvo
u Zagrebu prema idejl’ Instituta v Kopenhugenu, projektirao je jedno od ]eﬁ'lnui’h riefenja predsu=
are.

Dane su pojedinosti o izgradjeno| predsulari kao i cijena kostanja predsuienja 1 m3 hrastovih
elemenata i popruga.

Na kraju autor zokl;uéu;e da je podlizeée Majur uvodeéi predsu!enle kao sastavni dio teh~
nologije, poboljialo i racionaliziralo proizvodnju. Uvodjenjem predsutenjo trotkovi sufenja smanjeni
su na 50%.

Z.P.
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Savjetovanja o uvjetima i efektima uvodjenja predsufenja u preradi piljenog drva

28. i 29. oujke 1973.

Obzirom na sloZenost problematike sufenja istaknuto je na ovom Savijetovanju nomeée se
se potreba i nuZnost pristupanja fie!avuniu noznaenih problema. Napori za odredjivanje mjesta,
uloge, svrsishodnosti i ekonomskih efekata razligitih vidova sulenja ukljugujuéi i predsuenje,
ne mogu biti samo stvar pojedinih radnih organizacija. Nu#no je da se ova aktualna problematika
nametne za rjefavanije i ddgovaroiuéim privrednim udruZenjima Komoroma i fondovima za istra=
#ivagki rad. Radi toga uesnici ovog Savjetovanja predlazu:

- 1. Pristupiti fundamentalnim i primjenjenim istraZivanjima drva u toku procesa

sulen ja radi razriedavanja utjecaja faktora o kojima ovisi sulenjd.

2. IstraZivadku djelatnost na tom podn:JEiu treba koordinirati kako bi se na jed-
nom ¥irem planu rjedavali ovako sloZeni zadaci koji su vezani uz razne vi-
dove sufenja (prirodno, umjetno, predsuSenje) kako ne bi.doilo do paraleliz=-

ma.

3. Osnivanje. Sekcije za sufenje drva u SRH radi koordiniranja rada b istraZivaé=-
kim, proiqldnim , instrukcionim i tehniZko savjetodavnim zadacima. U nadoj
drvnoj ‘industri ji investirana su velika sredstva u  postrojenja za sulenje i
svakodnevno se uloZu nova, bez dovoljno znanstvenih, strunih i iskustvenih
osnova. Radi toga ovakva Sekcija i njen savjetodavni karckter moguéila bi
racionalhija, - ekonomi&nija i tehni&ki opravdanija ulaganja u nova i ko-

riftenje postoje&ih postrojenja za sufenje drva.

>

Potrebu stalnog i sustavnog rada na usavr¥avanju tehnike i tehnologije sufenja,
te prihvaéanje novih metoda a $to proizlazi iz &fnjenice da je sufenje vre=-

menski najduZa i najskuplja faza proizvodnje u procesu mehanitke prerade drva.

5. Da je obzirom na tehnitko-ekonomsku aktuelnost problematike predsufenja drva
kao put ka daljnjoj modernizaciji procesa mehanigke prerade drva, potrebno
u prvom redu tjefavati zadatke iz domene sulenjo vezane uz postupak predsu-

fenja.

6. Za usporedbu i danas prisutnu problematiku po ovom pitanju potrebno je:
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- utvrditi optimalni oblik predsulare (cerodinamika, zogripvdnje, izmjena
zroka) i standarizirati osnovne strojne parametre.

- predloziti kriterije za izbor metoda sufenja i stupnja opremijenosti postro-
jenja za predsulenje drva (regije, mikroklima, vrst i opseg proizvodnie).

- razmotriti ulogu, miesto i svrsishodnost predsuenja u tehnologiji piljenog drva.

- istraziti utjecaje faktora sulenja na smanjenije i rospored sadrZaja vode i po-
jovu grefaka kod razligitih sortimenata piljene gradije.

- iznaéi elemente za objektivnu ocjenu kvalitete osulenog drva (prirodno, pred-

sulenje, umjetno sulenje).

7. Prihvaéanje programa primjenjenih razvojnih, te fundementalnih istraZivanja
na temama koje sadrZajno i financijski proizlaze iz problematike istaknute u

referatima i diskusiji.

8. Da se sa zoklju&cima ovog Savjetovanja upoznaju udruZenja proizvodjaga
drvne industrije i ostale asocijacije te fondovi za istraZivatki rod po regi-
jama i Republici, kako bi se nala formula i objedinila novEana sredstwa za

temel|itiji i orgoniziraniji red na ovom podru&ju.

Vinkovci, 29.111 1973.g.



