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ISTRAZIVANJA OPTIMALNOG KORIéTENJA BAGREMOVINE
Predgovor

Razvoj i ekspanzija drvne tehnologije, kako u svijetu,
tako i kod nas, dovela je do krize drvnih sirovina. Uslijed
toga se danas istrafuju moguénosti koriScenja vrsta drva koje
su se do- sada smatrale manje vrijednim ijl1i su se koristile samo
u odredenlm uskim podrudjima tehnologije drva.

Zbog toga je, na zahtjev UdruZenog rada putem Opleg
udrufenja Sumarstva, prerade drva i prometa Hrvatske i 8IZ-a IV
za znanstveni'rad SRH, medu ostala izrazito prioritetna istrazi-
vanja iz podrudja tehnologije drva, ukljufeno i ovo istra¥ivanje.

Istra¥ivanje je povjereno Zavodu za istraZivanja u
drvnoj industriji Sumarskog fakulteta, SveuciliSta u Zagrebu.
Istra¥ivanja strukturnih karakteristika izvr8ili su &lanovi
Zavoda dr B. Petrié i mr V. Séukanec, kemijskog sastava dr I.
Opadié i dr V. Sertié, a fizilko-mehanickih svojstava dr S.
Badun, dr Ivo Horvat, dipl.ing. S. Govoréin i dipl.ing. H. Tur-
Xulin. Rezultati istraZivanja prikazani su u ovom radu.

Koristimo priliku da se Opéenm udruééﬁju Sumarstva,
prerade drva i prometa SRH i Samoupravnoj interesno] zajednici
za znanstvenl rad u poljoprivredi, stodarskoj proizvodnji, vete-
rlnarstvu, $umarstvu proizvodnji i preradi drva i prehrambenoj
industriji SRH ovom prilikom zahvalimo na financijskoj pomoéi
na realizaciji ovih istraZivanja.

Voditelj zadatka:

Prof.dr BoZidar Petrié



1. UVOD ' -

Bagremovina je drvo koje pripada biljnoJ vrsti bagrem,
odnosno bijeli bagrem ili bagrena, s botenidkim nazivom Robinia"

pseudoacacia, L. iz porodice Leguminosae. Porijeklo bagrema

Je Sjeverna Amerika. Njegov prirodni areal protefe se istodnim
dijelom Sjeverne Amerike, od Pensilvanije prema. Jugu, kroz re~
gion Apalalkog gorja do Georgije, s malom eksklavom u sdevero—‘
zapadnom dijelu Arkansasa. Kasnlje se profirio gotovo na sve
drZave SAD.

U Evropu Je prenefen u 17. stoljeéu, po prvi puta 1658.
godine u Pariz. Druge polovice 18, stoljeéa rasprostranio se
na podrué¢je danadnje Savezne Republike Njemadke, da bi se po~-
stepeno dalje 8irio, tako da je danas bagrem naseljen u svim
drZavama srednje i juZne Evrope, a ima ga u sjeverno] Africi,
istodnoj i srednjoj Aziji i na Novom Jelandu. '

Stabla bagrema dosiZu visine do 30 m, a prsni promjer do
50 cm. Kroénda mu je rijetka i svijetla. Na stablima u osami
okruglog je oblika, a u sastojinama dugoljasta. Zbog rijetke
kroZnje tlo se slabo popravlja. Btabla, ukoliko ne rastu pod
povoljnim uvjetima, naginju zakrivljenosti debla. Korjen u po-
¢etku razvoja prve formira %ilu sréanicu, dufine 1 - 1,5 m,

a kasnije razvija brojne povr3inske Zile, du¥ine do 20 m. Zbog
brzog razvoja mreZe povr3inskih Zila pogodan Je'za zadtitu tla
od erozide.

- Obzirom na mineralne materije bagrem, od svih 1lsta6a,
ima nadveée potrebe 2a dusikom, kalcijem, kalijem i fosforom.
Zbog toga Cesto bagremove sastojine iscrpljuju tlo. Kao ked
8vih Leguminosae—-a na bagremovom korjenu razvijaju se kvriice,
¢ije su stanice ispunjene bakterijama Bacterium radicicola,

. koje koriste elementarni duBik iz zraka, dime se tlo ipak dje=
lomiéno popravlja. ‘

Dobro se razvija na rastresitom, dubokém, plodnom, umje-
reno vlaZnom, humoznom, glinasto-pjeskovitom tlu. MoZe da raste
gotovo na svim tlima, izuzevrtresetnih, mokrih i ekstremno su-
. hih tala. Raste i na glini i ilovadi, ukoliko nisu isuvie zbi-




Jene.

Zadovoljava se s vrlo malo vlage u tlu, a podnosi i male
relativne vlage zraka. Uspjeva i u uvjetima gdje s¢ godisnje
padavine svega 500-600 mm. S druge strane, dugotrajne poplave
srazmjerno dobro podnosi.

Bagrem dobro uspjeva u klimi s dugim vegetacijskim perio-
dama i srednjom godisnjom temperaturom od 12 - 1400. Na ekstrem-
no niske temperature bagrem je vrlo neotporan. Cesto mu Skode
kasni proljetni mrazovi, a osobito Je osjetljiv na rane jesen-
ske mrazove. Prema snijegu i vjetru slabo je otporan. Ekstrem-
no visoke temperature relativno dobro podnosi.

Bagrem je izrazito fotofilma vrsta, koja za uspjeSan raz-
voj treba mnogo svijetla.

Uzgaja se u obliku visokih Suma, a zbog velike izbojne
snage iz panjeva i Zilja osobito je pogodan za uzgoj niskih
Suma. Fizidku zrelost postiZe u sastojinskim prilikama veé oko
60. godine, a na osami doZivi i preko 100 godina.

Bagrem spada u vrste drva koje vrlo brzo priraséuju. U
visinu intenzivno priraséuje sve do 30. godine, a kulminacija
debljinskog prirasta mu je izmedu 15. i 20. godine.

Visine od 8 - 10 m postiZe veé u 5. godini Zivota. Na op-
timalnim stanistima, uz primjenu prorednih sjeda, veé u 10. go-
dini starosti daje prosjeéni godisnji prirast od oko 30 m3/ha.
U niskim bagremovim Sumama, na dobrim stanistima, koje se obnav-
ljaju specijalnim metodama, kao Sto je metoda kotlidanja, odnos-
no keslovanja, stabla bagrema dosiZu u 20. godini Zivota visine
do 25 m, a prsne promjere preko 20 cm.

Kod nas Jje bagrem Siroko rasprostranjen. Ima ga u brojnim
¢istim sastojinama rasutim po cijeloj zemlji. Prema podacima
Saveznog zavoda za statistiku 1982. god., éistih bagremovih
sastojina u SFRJ ima oko 58.850 ha, od ¢ega na SRH otpada ole
22 %, ili cca 12.750 ha. Ukupna drvna masa tih sastojina iznosi
oko 2.784.700 m>, od Zega na SRH otpada oko 375,800 m’.



2. ZADATAK ISTRAZIVANJA

NestaSica drvne sirovine, kako je u predgovoru spomenuto,
prinudila Jje industriju drvnih proizvoda da istraZi moguénost
upotrebe vrsta drva koje su se do danas smatrale tehnolosSki
manje vrijednim ili su se koristile samo u uskim podruéjima,
preteino, zanatske tehnologije.

Jedna od takovih vrsta drva je i bagremovina. Bagremovina
se industrijski kod nas malo koristila. Upotreba bagremovine
bila je svedena uglavnom na zanatsku proizvodnju balava, ko-
larsku gradu, vinogradsko kolje i ogrijev, a u manjoj mjeri
kao gradevno drvo, drvo za alate, pokuéstvo i rudnidko drvo.

' Uzme 1i se u obzir sposobnost brzog rasta bagrema, kao i
sveukupna drvna masa nasih bagremovih Suma, znadenje bagremo-
vog drva postaje industrijski veoma zanimljivo.

S time u vezi zadatak je ovih istraZivanja bio ispitati
strukturne karakteristike, kemijski sastav i fizidko-mehanidka
svojstva domaée bagremovine

Zadatak istraZivanja strukturnih karakteristika bagremovine
bio je ispitati Sirinu i udio bjeljike, Sirine godova, 8irine
zona ranog i kasnog drva, udio kasnog drva u godovima, duZine
drvnih vlakanaca, njihov promjer i debljinu staniénih stijenki,
promjere ¢lanaka traheja, udio drvnih trakova, &lanaka traheja
i drvnih vlakanaca u gradi bagremovine, te njihove varijacije
obzirom na Jjuvenilno i zrelo drvo.

Zadatak istraZivanja kemijskog sastava bagremovine bio je
odrediti u bijeli i srZi sadrzaj vode, kolidinu ekstraktivnih
tvari u metanol-benzenskom otapalu, vodeni ekstrakt, pepeo,
lignin, celulozu, pentozane, heksozane i holocelulozu. Zatim,
odrediti sastav monosaharida drvnih polioza u prosjec¢nom uzorku,
kao i sadriaj tanina u kori i drvu bagremovine. Od specijalnih
analiza izvrSeno je odredivanje sastava ekstraktivnih tvari u
metanolu kao i odredivanje ogrjevne moéi bagremovine.

Zadatak istrazivanja fiziékih svojstava kore i drva bagrema
bio je ispitati sadrZaj vode u sirovom stanju, obujamsku masu
u sirovom, prosuSenom, standardno suhom stanju i nominalnu



obujamsku masu, volumno utezanje, koeficijent volumnog uteza-
nja i vlaZnost zasiéenja vlakanaca.

Zadatak istraZivanja mehanidkih svojstava bagremovine
bio je ispitati &vrstoéu na tlak paralelno i okomito na vlakan-
ca ¢vrstoéu na savijanje, modul elastiénosti, &évrstoéu na uda-
rac, frontalnu, radijalnu i tangentnu tvrdoéu i Zilavost.

Zadatak istraZivanja tehnolofkih karakteristika bio je
ispitati prikladnost bagremovine za izradu savijenih proizvoda
i procjeniti prikladnost za proizvodnju rezanog furnira.

Na osnovi dobivenih pokazatelja i komparacije s ostalim
domaéim komercijalnim vrstama drva poznatih tehnoloskih svoj-
stava odrediti Siru prikladnost bagremovine za industrijsku
preradu i njihovu optimalnu utilizaciju.

3, MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA

Materijal za ova istraZivanja prikupljen je sa dva raz-
lidita lokaliteta podruéja SRH. Na svakom je lokalitetu obo-
reno po 5 probnih stabala. Stabla su oznadena glavnim stranama
svijeta. Izbor stabala izvrien je metodom sludajnih uzoraka.
Pri izboru probnih stabala ipak se Jje vodilo raduna o tome da
budu pribliZno Jjednake visine, debljine i starosti, te pravnih
debala.

Podaci o lokalitetima i dendrometrijski podaci probnih
stabala prikazani su u tabeli 1.

Iz probnih stabala vadeni su kolutovi odnosno valﬁéiéi
na zadanim visinama debala, i dopremljeni u Zavod za istraZi-
vanja u drvnoj industriji, éumarskog fakulteta u Zagrebu na
daljnju obradu. Koluti odnosno valj&iéi uzeti sa prsne visine,
posluzili su ispitivanjima strukturnih karakteristika, kemij-
skog sastava, fizi¢kih i mehanidkih svojstava drva i kore, a
preostali koluti za ispitivanja varijacija fizickih svojstava
drva i kore uzduZ debla.

4, METODIKA RADA

Mjerenja 8irine bjeljike i kore izvr3ena su na mjestima
istoéne, zapadne, sjeverne i juZne strane debla. Todnost mjere-



Tapela 1

sumsko gospodarstvo: VaraZdin Nova Gradiska
sumarija: Ludbreg NPSO,Sum.fak.Zgb. - Lipovljani
Gospodarska jedinicad Lijepa Gorica Lubardenik
Gdjel: 9B v
Expozicija: Istok Jugoistok
Inklinscija 250 15O
Uznaka stabla: 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Visina stabla - m: 2545 25,0 20,0 22,0 26,0 25,5 20,0 21,0 21,0 19,5
Erzg% promjer stabla 31 o8 20,0 g 3] 36 25 23 36 30
DuZina debla do 1.
Zive grane - m: 8,0 1%.9 12,5 6,5 14,0 10,0 315 13,0 14,0 15,0
Starost stabla - 25 o8 34 26 35 30 30 31 %6 37
Zodina _
1.1/0.1]12.1/0.1}3.1/0.1 | 4.1/0.1}5.1/0.1 }1.1/0.1 ]12.1/0.1}3.1/0.1 } 4.1/0.1]5.1/0.1
Uznaka koluta:
1.2/1.2)2.2/1.2}3.2/1.2 | 4.2/1.25.2/1.2 |1.2/1.2 | 2.2/1.2}3.2/1.2 | 4.2/1.2]|5.2/1.2.
é-5/4 2.3/4 |3.3/4 4.3/4 |5.3/4 1:35/7 2.3/10 |3.3/10 |4.3/10 |5.3/9
1.4/8 2.4/8 3.4/8 4.4/8 5.4/8 1.4/9 2.4/13 |3.4/13,5]| 4.4/125]5.4/13
Udaljenost |1.5/12 |2.5/12 |3.5/12 | 4.5/12 |5.5./12 |1.5/13 = = - 5.5/15.5
Eolgia odi- k- e die A E 4.6/16 |5.6/16 |1.6/16 - - - -
tla - m:
- - - - 5.7/20 — - = o o
== =]




nja iznaSala je 0,5 mm. Nakon mjerenja obracunate su njihove
prosjeéne vrijednosti, prosjec¢an broj godova bjeljike i odre-
dene njihove minimalne i maksimalne vrijednosti.'

Sirine godova, Sirine ranog i kasnog drva u godovima
mjerene su od sréike prema kori u svim godovima, smjerom sje-
verne i juZne strane debla. Toénost mjerenja iznasala je
O,1 mm. Dobiveni podaci grupirani su u starosne razrede od
po 5 godova, odredene njihove minimalne i maksimalne vrijed-
nosti, te obradunate njihove prosjeéne vrijednosti.

Mjerenje duZine vlakanaca, njihovog promjera, debljina
njihovih staniénih stijenki, promjera &¢lanaka traheja, te udje-
la drvnih trakova, ¢lanaka traheja i drvnih trakova izvrsSeno
je smjerom juZne i sjeverne strane debla na svakom 5., 10.,
15., 20., 30. i posljednjem godu, podam od srcéike.

Mjerenju duZina vlakanaca predhodila je izrada macera-
ta. Maceracija je izvrsena Franklinovim reagensom. Macerat Jje
uklopljen u glicerin-Zelatinske preparate. DuZine vlakanaca
mjerene su toénoséu 0,0l mm.

Mjerenje promjera vlakanaca, debljine njihovih stanicé-
nih stijenki, promjera ¢lanaka traheja izvrSeno je na histo-
loSkim preparatima debljine 20 um, diferencijalno obojenim i
uklopljenim u kanadski balzam. Tolnost mjerenja iznasSala je
l‘pm.

Na istim histoloskim preparatima mjeren Jje volumni udio
drvnih trakova, ¢lanaka traheja i drvnih trakova u gradi drva
uz pomoé integracionog mikroskopa poveéanja 50 x.

Na osnovu dobivenih podataka volumnog udjela ¢lanaka
traheja i drvnih trakova obracdunat je volumni udio drvnih
vlakanaca.

Kemijski sastav drva bagremovine odreden je po standar-
dnim analitid¢kim metodama pri éemu je sadrzaj vode izraZen na
zrakosuhu tvar, a sve ostale vrijednosti izraZene su na apso-
lutno suhu tvar drva. '

Uzorci drva su usitnjeni, osusSeni na zraku i zatim pro-
sijani kroz standardna sita. Za analizu je uzeta frakcija
0,25-0,4 mm.



voda u drvu odredena je iz zrakosuhog uzorka drva sulenjem
pri 105°C do konstantne mase. Vodeni ekstrakt odreden Je

iz ekstrahiranog uzorka zagrijavanjem 2 g uzorka na vodenoj]
kupelji 3 sata u loo ml vode. Q
ekstraktivne tvari edredene su smjesom metanola i benzina
(1:1) u Soxhlet aparatu. Sastav ekstraktivnih tvari odreden
Je tankoslojnom kromatografijom na silikagelu.

tanin je odreden po filter metodi sa standardnim koZnim
prahom.

celuloza je odredena po metodi Kiirchner-Hoffer sa smjesom
konc. HNO5 i etanola (1:4). Lignin je odreden po metodi :
Hégglunda sa 72%-tnom stou. Pentozani su odredeni po me-
todi Kullgren-Tydenu s bromid-bromatom. Heksozani i holo-
celuloza odredeni su racunskim putem. Monosaharidi su od-
redeni kromatografijom na papiru.

Fizifka i mehani&ka svojstva bagremovine ispitana su na sli-

jedeéi

nacéin:

Odredivanje sadrZaja vode u sirovom stanju izvrSeno Jje na
bazi uzoraka izvadenih iz kolutova debljine cca 5 em. ne-
posredno nakon sjece. Uzimani su uzorci iz srdéike, iz srzi
na svakih 5-6 godova (za svaku stranu svijeta) te iz bje-
ljike i kore po jedan za svaku stranu svijeta, pridryava-
juéi se pritom JUS-a D.A1.043,

Obujamska masa sirovog, prosuSenog standardno suhog drva

i nominalng volumna masa odredivana je na istim uzorcima
kao i kod odredivanja sadrZaja vode po JUS-u D.Al.O44,
Velidina volumnog utezanja i todka zasidenosti vlakanaca
odredeni su na bazi istih uzoraka po JUS-u D.Al.049, :
Odredivanje mehanilkih svojstava obavljeno je za &vrstoéu
na tlak po JUS-u D.A1.045, za &vrstoéu na savijanje i modul
elastiénosti po JUS-u D.Al1.046, Cvrstoéu na udarac po JUS-u
D.A1.047 i tvrdoéu po Brinellu po DIN-u 50 3%51.

Za istrazivanje Zilavosti uzet Jje izraz odnosa &vrstoée na
savijanje i évrstoce na tlak po Mominu.

Rezultati istraZivanja obradeni su uobidajenim statistidkim

postupcima. U grafi¢kim prikazima prikazane su minimalne i mak-

simalne vrijednosti, a krivulje su izjednadene metodom klizajuéih

ponderiranih sredina.



5. REZULTATI RADA
5.1. STRUKTURNE EARAKTERISTIKE
Bslele Ko 2

Bagremova deblovina ima osrednje debelu koru. Rezultati
mjerenja debljine i udjela kore prikazani su u tabeli br. 1l.2.
i diagramu na sl.l.l. Iz tabele i slike je vidljivo da se de-
bljina kore kod ispitane bagremove deblovine kreée od 4 do 37
mm, sa srednjom vrijednoSéu od 13,8 mm. Debljina Zive kore iz-
nosi prosjeéno 3,2 mm, a mrtve kore 10,5 mm. UzduZ debla deb-
ljina se Zive kore neznatno mjenja, dok debljina ukupne kore
opada od visine panja prema vrhu deblovine. Zbog pada promjera
debla i opadanja debljine kore od panja prema vrhu debla, udio
kore uzduZ debla neznatno raste, te iznosi u prosjeku 22, 3%%.

B¢

$5:1d23s B J o1l 3 ik.a i s T

Bagrem ima usku bjeljiku Zudkasto bijele do svjetlo Zute
boje. Rezultati ispitivanja Sirine bjeljike prikazani su u ta-
bell br.l.3. 4 sl.l.2.

Prosjedna je Sirina bjeljike u ispitanoj deblovini bag-
rema 10,8 mm, odnosno pribliZno 3 goda. UzduZ debla Sirine bje-
ljike gotovo Jje konstantna.

Zbog pada promjera debla, i obzirom da se Sirina bjelji-
ke neznatno mjenja uzduZ debla, udio bjeljike u deblovini raste
od panja prema vrhu debla. Prosjeéni je udio bjeljike u ispita-
noj deblovini oko 22%.

SrZz bagremovine u sirovom stanju Zuto-zelene je boje,
koja susenjem postepeno tamni i prelazi u smede-zelenu do zlatno
smedu boju. U srZi su, za razliku od bjeljike, traheje ranog drva
potpuno, a traheje kasnog drva gotovo potpuno ispunjene tilama.

Milata B 0odovi

Godovi bagremovine su 3iroki. Rezultati mjerenja Zirine
godova, Sirine ranog i kasnog drva, te udjela kasnog drva u go-
dovima prikazani su u tabeli br. 1l.4. i slikama br. l.4. Birina



TABoLA le2e

F============="=================='============'—‘=======:=:======‘_"_‘==========:=====.'-:-'=;=====3======::::::::
|_PROBA | Broj DEBLJIINA KORE = mwm _____ |udio
Loksod §a Uiaige%g; iromgere izmjera ZIVA_KORA MRTVA _KORA UKLLHO. ____.k°§e
2 & ezm o min.|] X max. min} X | max. |min.| X nax.
0,1 31,50 20 2 |4,05 | & lo |13,85] 18 12 (17,9 |24 | 19,83
1,3 26,31 20 2 12,35 4 8 [12,15] 16 lo |14,50 | 20 18,87
Vara¥din 4,0 23,98 20 2 | 3,08 5 4 | 9,16 | 13 6 (12,24 |18 17,68
8,0 20,62 20 2 2,60 4 6 9,20 15 8 |11,80 | 19 19,48
12,0 17,85 20 2 |2,50 3 3| 6,85 1o S5 | 9435 |13 19,99
16,0 8,78 16 2 |2,16 3 2| 4,75| 8 5 | 6,91 |11 25,32
20,0 lo,15 4 2 | 2,00 2 3,5| 4,63 | 7 5,5| 6,63 | 9 21,69
]
Prosjek: 120 2 f2,78 6 3 179,32 |18 5 |12,10 |24 20,71
01 26,25 12 3,5 |6,25 8 6 |17,06 | 26 9,5|23,21 | 34 21,49
1,3 57,24 20 2 |4,27 | 7 2 [15,65 | 30 4,0[19,92 |37 | 23,89
: Lo 4.0 - - - - - - - - - - - -
Lipovljani 9.5 18,88 20 2 |3,15 | 5 5 [12,30 | 21 7,0[15,45 |26 | 26,15
13,0 13,24 20 2 |3,21 |4,5 4 8,67 | 16 6,0(11,88 | 20,5| 28,12
15,50 9,90 8 2 12,87 |35 |5 {'6,31] 8 7,0| 9,18 |11,5| 28,724
Procsjek: 80 2 | 3,88 8 2 [12,34 | 30 4 116,23 | 37 25,65
0,1 3243 32 2 | 4,88 8 6 |15,05 |26 8 [19,93 | 34 20,4
1,3 26,8 40 2 |3,%21 7 2 (13,90 | 30 4 (17,21 |37 21,4
Varazdin 4 24,0 20 2 | 3,08 5 4 9,16 | 13 6 12,24 [18 17,7
+ 8-9,5 19,7 40 2 | 2,88 > 2  Hoy75 |21 7 |13,63 |26 22,8
Lipovljani 12-13% 14,5 40 2 | 2,8 |4,5 3 7,76 | 16 5 10,62 [20,5 | 24,0
15-16 9,2 24 2 |2,40 [3,5 3 5,27 | 8 5 | 7,67 |11,5| 26,6
Prosjek: 200 2 13,23 8 2 10,53 | 30 4 113,76 |37 22,3
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TABELA 1.3

P=============f‘,=========:===:===== z============z===========:::==============.==::: —— e eSS E=E=E==m===

P R O B A EIRINA BIJEBELIIEKE
s : J " UDIO
Lokacija Udalje-= |Promjer Broj : Moo -
nost od |bez kore |izmjera o Godovi BJ“LeIKE
tla cm min| X mex. |min.|{ X max. #
0.1 36,25 12 ddirer | 18 ¥ 2 o098z 12,46
i 355 27,24 20 7 (10,28 15 2 2,70 L 14,53
Lipovljani 4,0 - - - - - - - - -
9,5 18,88 20 7 | 9,68 1 {2 205 | % 19,46
13,0 13,24 20 ) 9435 14 2 2,80 4 26,26
155 9,90 8 21 9,29 1% e 2,87 3 35,52
Prosjek: 8o 5 |lo,05 18 2 2,76 4 20,48
| 31, 50 20 6 |12,10 23 |2 13,25 | 5 14,77
Y55 26,31 20 5 110,70 22 2 P b 4 201
4,0 23,98 20 5 |lo0,%0 18 "I 2 Bes 5 17,34
Varazdin 8,0 20,62 20 6 (10,55 20 2 |3,20 5 19,41
12,0 17,85 20 5 |11,00 20 2 s.98 | 5 25,84
16,0 8,78 16 5 112,25 | 26 2 832 .7 48,02
20,0 10,15 4 9 112,00 14 3 N, 4 41,70 ___
Prosjek: 120 5 |11,24 23 e k5525 7 23,29
0,1 e 32 6 |11,94 23 2 %5 00 5 13,8
143 26,8 4o 5 (10,49 22 2 2,90 4 15,0
Lipovljani 4 24,0 20 5 136590 18 2 T 1B 17,4
¥ 8-9,5 | 19,7 40 6 |lo,12 20 2 12,98 | 5 19,4
Vara¥din 12-13 14,5 4o 3 10,18 | 20 2. 13,03 | 5 26,1
15=16 9,2 24 5 111,42 26 2 %y 70 7 43,7
20 lo,1 4 9 |12,00 14 3 3,75 4 41,7
Prosjek: 200 3 110,77 26 2 3,11 7 P

i
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STRINA GODOVA
TABCLA lole

S e e A e e B L L e Y L L T e ST

Razred Brdj Birina goda-mm |Sirina {Sirina ] Udio
s 4 starosti | izmjera Tano kasnog kasno
Lokacija goda drvg drva8 drvag
~godina mm mm %
min.| X max. X X
1-5 50 1,10]3,95 742 0,93 2,970 76,4
6~-10 50 1,75\ 4,22 | 7,85 1,21 34545 71433
11-15 S0 1,1513%,719| 6,25| 1,05 3,079 71,77
Lipovljani 16-20 S0 | 1l,40|3,95 7,15 1,04 3,145 73,67
21-25 50 1,3%0]3%,665| 8,40 1,11 3,073 69,71
26-30 5o 2,10]/3%,871) 8,20 | 1,16 2,966 70,03
21-%5 20 2,1013,59 5,10} 1,16 2,268 67,69
36-4o lo 1,75/2,29 | 2,95} 0,85 1,44 62,88
Prosjek: 330 X ={3,83 1,08 71,61
1-5 S0 1,00{3,80 | 8,70 | 0,88 76, 84
6-10 50 2,00|4,93 | 8,60( 0,85 82,76
VaraZdin 11-15 5o l,00|4,31 j12,15| 0,81 81,21
16-20 5o 2,20 4’33 7150 0195 78!06
21=-25 50 2,lo(4,64 7,451 1,05 77437
26-%0 30 1,804,453 | 9,50 | 1,04 76,52
31-35 30 1,00|3,04 | 6,% | 0,88 71,05
Prosjek: 310 X 4,27 0,95 78,19
B IRBL N2 bR (Bw
. 6-1 loo 1,7 ’ 1,0%0
Lipovijani 11715 1oo 1,17 {4,009 (12,2 | 0,930 [5.079 | 76,802
Varasdin 16-20 loo 1,40 (4,140 7,15 | 0,995 3,145 75,966
21-25 loo 1 1,30 |4,153| 8,40 | 1,080 |3,073 73,995
26-30 8 '1,8 [4,081]9,5.[1,115 |2,966 72,678
31-35 50 l,0 [3,260| 6,9 |0,992 [2,268 69,571
36=40 lo 1,7512,29 | 3,8 | 0,85 1,44 62,880
41-50 - - - - = - -
Prosjek: 640 1,0 [#,08 12,5 {1,00 [3,04 75,2
: I )
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godova ispitane bagremovine znatno varira, od 1,00 do 12,50 mm,
a srednja im vrijednost iznosi 4,04 mm. Rano drvo Biroko Je u
prosjeku 1,00 mm, a kasno drvo 3,04 mm. Sirina godova, izuzev
nekoliko uskih godova uz sréiku, dosta je ujednadena, te blago
opada prema kori. Radi toga udio kasnog drva u prvim godovima

uz src¢iku raste, te takoder podinje opadati tek kod starijih
godova iznad 10 godina. Udio kasnog drva u godovima iznosi pros-

jedno 75,2%.

5.1.4 1 r-v n a v.1akkanea

Bagremovina ima vlakanca libriformskog tipa. Rezultati
mjerenja duZine, promjera i debljine stanidnih stijenki vlaka-
naca prikazani su u tabeli br. 1.5 i slikama 1.5 i l.6.

DuZina vlakanaca varira od 0,411 do 1,644 mm, sa srednjom vri-
jednodéu od 0,995 mm. DuZina vlakanaca naglo raste od sréike
prema kori do pribliZno 25. goda od sréike, a iza toga ostaje
konstantna.

Promjer vlakanaca varira od 8,00 do 23,00 um sa srednjom
vrijednoséu od 14,30/um. Promjer vlakanaca takoder naglo raste
od sréike do pribliZno 25. goda, iza toga varijacije su znatno
manje.

Debljina staniénih stijenki drvnih vlakanaca varira od
2,0 do 7,0 pm, sa srednjom vrijednoZéu od 3,18 jm. Debld;na
staniénih stijenki raste naglo do pribliZno 25. goda, da bi
kasnije poprimila viSe manje konstantnu vrijednost.

Na osnovu mjerenja volumnog udjela ¢lanaka traheja i drv-
nih trakova odreden Jje volumni udio drvnih vlakanaca u zoni ra-
nog i kasnog drva, prikazan u tab. 1l.5a i sl. 1l.6a.

Iz tabele i slike vidljivo je da udio vlakanaca u ranom i kas-

nom drvu opada od sréike do pribliZno 25. goda, a kasnije po-
prima konstantnu vrijednost. Udio vlakanaca u zoni ranog drva
bagremovine iznosi u prosjeku 53,3 %, a u zoni kasnog drva

71,0 %. Uzme 1li se u obzir da je prosjeémi udio kasnog drva

u godovima ispitane bagremovine 75,2 %, proizlazi da je pros-
jeéni volumni udio drvnih vlakanaca u ispitanoj bagremovini 63,44%.



TABELA 31,5,

m==-====:-===-=--nIas-u:zn:r-s-sn8-I:==n=-=--n-=---z:=--==--=u=u=z.-=--z=-:¢----s=-=.t------------'-----
God Broj DuZina vlakanaca - mm | Promjer vlakanaca Debljina stijenki
od mjere- - am - pm
Lokacija sréi- nja
ke min. : max. | min. X max. | min.| X max .
Se 250 0,479 | 0,774 1.164 | 8,00 |11,5e | 15,00 2,00 2,18 | 4,00
10. 250 0,616 | 0,932 l.301 | 9 13, 47 2e 2 2,80 | &
VaraZdin v 1 - 250 0,753 | l.037 1.411 (11 14,69 | 2e 2 3,18 | 5
20. 250 0,822 | 1.124 1.507 |11 15, 64 21 2 3:.50 | 5
25, 50 0,822 | 1.115 1.439 |12 14,16 | 16 2 3,28 | 4
28. 50 1.096 | 1.242 l.644 (13 17,03 | 22 3 3,64 | 5
30. 150 0.822 | 1.206 1.576 |- - - - - -
35 150 0.986 | 1.296 l.644 |14 17,47 | 23 > 3,92 | S
Prosjek: 1400 0,479 1,040 l.644 (8,00 14,72 2%,00| 2,00| 3,14 5,00
2y 250 0,411 | 0,653 0,918 - - - - - -
5. 250 0,452 | 0,818 1,233 |lo,00 |11,99 | 15,00 2,00 2,30 | 4,00
10. 250 y480 | 0,952 1,535 31 13,15 | 16 2,00| 2,89 | 5,00
Lipovljani 15. 250 0,685 | 1,035 1,370 (11 14,08 | 20 2,00| 3,28 | 5,00
20. 250 0,548 1,074 1,438 |11 14,82 21 2,00 3,49 5,00
20. 250 w757 11312 1,397 |lo 14,33 | 18 2,00| 3,91 | 7,00
b4o. loo 4658 | 1,176 1,507 |12 15,96 | 18 3,00| 3,8% | 6,00
Prosjek: l6o0 0,411 0,950 1,507 |lo,00 |13,84 | 21,00| 2,00| 3,22 | 7,00
2 250 0,411 0,653 0,918 - - - - = -
5 500 0,452 | 0,792 1,233 | 8 11,75 | 15 2 2,24 | 4
Varazdin le So0 , 480 0,942 1.315 | 9 13,31 20 2 2,85 5
+ 15 500 0,685 | 1,036 1.411 (11 14,38 | 20 2 Sea 1 5
Lipovljani 20 500 0,548 | 1,099 1,507 |11 15,23 | 21 2 3,49 | 5
25 50 o, .822 1,115 1,439 |12 14,16 | 16 2 3,28 | &4
30 450 ,767 1,156 1,644 |le 15,68 22 2 579 | 7
25 150 0,986 1,296 1,644 |14 17,47 23 3 3,91 5
40 loo 0,658 | 1,176 1,507 |12 15,96 | 18 2 3,83 | 6
Prosjek: 3000 2411 | 0,995 1,644 | 8 14,% | 23 2 5380 v ¢

A
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TABELA 1,5,
God Broj Udio vlakanaca = %
Lokasiga (09, . | 25mde- RANO DRVO KASNO DRVO
min. max. min. ) 4 max.
5 23,95 | 52,99 | 75,48 | 57,65 | 75,37 | 83,95
10 18,11 | 49,56 | 76,41 | 53,39 | 71,79| 80,70

50
50
15 50 20,86 | 46,10 | 65,73 | 52,58 | 69,72| 82,33
Lipovljani | 20 50 13,90 |41,% | 68,68 | 46,37 | 64,10| 78,24
50
20

%0 12,13 | 40,08 | 67,20 | 44,44 | 62,41 78,04
55 - = - - - -
40 23,28 | 39,37 | 63,25 | 43,05 |61,71| 76,06
Prosjek: 270 12,13 | 45,51 | 76,41 | 43,05 |68,16| 8%,95
5 40 47,10 | 64,84 | 85,78 | 58,11 | 76,72 ]| 84,%2
10 50 41,62 |66,17 | 81,05 | 61,50 |77,69| 85,42
15 50 44,33 61,78 75,81 62,78 | 73,49 | 85,70
VaraZfdin | 20 50 45,43 |60,32 | 79,67 | 82,22 72,97 | 58,61
30 50 36,84 55,14 66,55 54,47 | 70,15 | 78,54
35 30 39,48 | 57,45 | 71,94 | 39,19 | 72,04 | 79,72
40 - = = = e - =
Prosjek: 270 36,84 |61,07 | 85,78 | 39,19 | 73,87| 85,70
5 90 23,95 |58,33 | 85,78 | S4,40 | 76,04 | 84,32
10 100 18,11 |57,86 | 81,05 | 53,39 |74,74| 85,42
Lipovljani | 15 100 20,86 [53,93 | 75,81 | 52,58 | 71,60 | 85,70
5 20 1100  |13,9 |50,80 |79,67 | 46,37 |68,53| 78,20
Varazdin 30 12,13 |47,60 | 67,20 | 44,44 | 66,27 | 78,54

loo
40 50 23,28 50,22 | 71,94 | 39,19 |67,91| 79,72
540

Prosjek:

12,13 |53,%0 |85,78 | 39,19 | 71,02 | 85,70
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¥

N lers ©Clvmane X tr.ahe.Ja

Bagremovina ima prstenasto porozni raspored ¢lanaka tra-
heja, osim u prvih nekoliko godova uz sréiku (1-3 goda), u ko-
jima postepeno iz difuzno poroznog rasporeda prelazi u tipiéno
prstenasto-porozni raspored. Clanci traheja zone ranog drva su
kruznog ili eliptiénog oblika, pojedinac¢ni ili u parovima i
relativno velikog promjera, stoga su dobro vidljivi prostim
okom.

Rezultati mjerenja promjera &lanaka traheja ranog drva
prikazani su u tabeli br. 1.6. i sl.l.7. Fromjer ¢lanaka tra-
heja ranog drva varira od 0,12 do 0,34 mm, sa srednjom vrijed-
noséu od 0,220 mm. Promjer élanaka traheja ranog drva raste,
kao i promjer vlakanaca, od sréike do pribliZno 25. goda, a
kasnije poprima viSe manje konstantnu vrijednost. Clanci tra-
heja zone kasnog drva poligonalno su spljosteni, u grupama,
koje pri kraju goda poprimaju tengentni raspored. Promjer &la-
naka traheja kasnog drva postepeno opada prema granici goda.

Rezultati mjerenja volumnog udjela ¢lanaka traheja u
ispitanoj bagremovini prikazani su u tabeli br.l.7 i sl. 1.8.
Udio &lanaka traheja kasnog drva varira od 5,38 do 31,86% sa
srednjom vrijedno$éu od 13,79 %. Volumni udio ¢lanaka traheja
ranog i kasnog drva raste od sréike do pribliZno 25. goda a
kasnije prema kori zadrZava konstantnu vrijednost. Uzme 1i se
u obzir da je prosjedni udio kasnog drva u godovima ispitane
bagremovine 75,2 %, proizlazi da je prosjeéni volumni udio &la-
naka traheja u ispitanoj bagremovini 18,18%.

BeslebsD P ¥ Al t rao i

Drvni traci bagremovine su homocelularne grade, jedno
de petoreredni, pretezno troredni.

Rezultati mjerenja volumnog udjela drvnih trakova pri-
kazani su u tabeli br.l.8 i sl.1l.9. Udio trakova u ispitano]
bagremovini varira od 9,07 do 25,20%, sa srednjom vrijednoséu
od 15,14%. Iz tabele i slike uodljivo je da udio drvnih trakova
naglo raste do pribliZno 25. goda, a kasnije ostaje konstantan.
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TABELA 1.6.
R -V Broj | Promjer traheja |
Lokacija odv. izmjera ranog drva — mm

srcike min. )4 max.
5 250 0,137 | 0,182 | 0,274
10 250 0,137 | 0,207 | 0,274
. 15 - 250 0,164 | 0,222 | 0,301
Lipovljani 20 . 250 0,137 | 0,229 |0,329
%0 250 0,123 | 0,204 |0,274

35 - - - |l -

40 100 - } 0,137 | 0,197 |o0,301
Prosjek: 1350 0,123 | 0,210 |0,329
5 250 . 0,137 |.0,176 |0,233
10 250 0,137 | 0,208 |0,329
_ 15 250 0,164 | 0,232 |0,342
Varafdin 20 .| 250 0,192 | 0,245 |0,301
25 50 0,205 | 0,241 |0,288
z0 200 0,205 | 0,259 (0,315
35 150 0,205 | 0,273 |0,342

40 - - . - -
Prosjek: 1400 0,137 | 0,230 |0,342
5 ~ 500  |0,137 |0,179 |0,274
10 500 0,137. | 0,207 |0,329
Lipovljani 15 500 0,164 {0,227 |0,342
. 20 500 0,137 {0,237 (0,329
Varaidin 25 | 50 0,205 | 0,241 |0,288
20 . 450 0,123 | 0,228 |[0,315
325 150 0,205 {0,273 |0,342

40 100 . |o,137 |o0,197 |0,301

Prosjek: | I 2750 0,12 |0,220 |0,34
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TABELA 1,7,
============'=E;z== :=:E;;;::P::::::Sz::::::: =====i=========:===========‘-
Lokacija ( od izmje— UDIO TRAHEJA - %
srcike| ra RANO DRVO KASNO DRVO

min. - ) max. Min. X nax.
5 50 13,82 33,65 55,15 5,38 11,27 21,45
10 S0 12,16 35,06 59,99 7,84 | 12,83] 24,71
Lipovljani 15 50 22,25 | 38,51 | 58,% 5,65 | 14,83 27,18
20 50 18,97 | 40,92 | 60,90 | 9,41 | 18,12| 28,43
20 50 {21,78 | 43,10 | 63,15 | 10,94 | 20,77| 30,84

35 - - = - - - -
40 20 23,88 | 41,10 51,63 1ll,07 | 18,76] 31,86
Prosjek: 270 12,16 28,46 63,15 5,38 15,80| 31,86
5 40 6,72 { 23,15 | 35,71 | 8,18 | 11,27 24,%0
10 50 lo,73 21,55 | 39,70 6,36 lo,03( 19,82
VaraZdin 15 50 15,25 23,32 35,45 6,36 | 11,61| 17,02
20 - 50 [10,19 | 24,75 | 32,58 | 7,64 | 12,10| 19,40
30 50 21,16 28,62 | 42,1% 9,17 15,61 24,50
35 30 17,06 26,53 37409 9,28 11,94| 15,76

40 - - - - - - -
Prosjek: 320 6,72 | 20,73 39,70 6436 9a95 24,70
5 90 6,72 | 28,98 | 55,15 5,38 | 11,27 24,70
10 100 lo,73 28,51 59,99 6,56 11,43 24,71
15 100 15,25 30,92 58,9 5,65 15,25| 27,18
20 100 lo,19 32,84 | 60,90 7,64 |-15,11] 28,43
20 100 (21,16 | 35,86 | 63,15 | 9,17 | 17,19] 30,84
35 30 17,06 | 26,53 | 37,09 92,28 | 11,94 15,76
40 20 23,88 | 41,10 51,63 11,07 18,76| 31,86
PITOSJek: 540 6,27 31,52 63,15 5,%8 13,79| 31,86
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TABELA 1.8.

Lokacija ] God od Broj Udio trakova - %

sréike |[izmjera min. X max.
Se c0 lo,70 1%,3%6 20,90
_ _ 10. 50 11,4% | 15,38 | 21,90
Lipovljani 15, 50 12,02 | 15,39 | 20,24
20. 50 12,3551 17,781 25,20
30. 50 11,02 | 16,82 | 24,72
28. 20 12,87 |- 19553 | 25,09
Frosjek: 270 lo,70 | 16,03 | 25,20
5. 50 2.50 | 12,01 | 17,19
10. 50 8,22 | 12,28 | 18,68
Varazdin 15. 50 8,94 | 14,90 | 20,22
20. 50 lo,14 | 14,93 | 21,99
50. 50 12,29 16,24 21,03
%8. %0 11,00 | 16,02 | 23,43
Prosjek: 280 7,50 | 14,28 | 23,43
5. loo 750 12,69 | 20,90
10. loo 8,22 13,83 21,90
Lipovljani 15. loo 8,94 | 15,15 20,24
h 20. loo lo,1% | 16,356 | 25,20
VaraZdin B 100 11,02 | 16,54 | 24,72
38. 50 11,00 17,42 25,09
Prosjek: 550 9,07 | 15;19 | 25,20
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5+2. KEMIJSKE OSOBINE

U literaturi je kemijski sastav bagremovine relativno
malo obraden. Sva istraZivanja odnose se uglavnom na sadrZa]
celuloze, pentozana, lignina, tarnina i nekih ekstraktivnih
tvari. Noviji radovi odnose se na istraZivanja akcesornih
tvari kao sastavnih dijelova tanina (E. Haslam), kromatograf-
skim metodama odjeljivanja flavanoida iz metanolnog ekstrak-
ta bagremovine. Interesantno je da se u bagremovini nalazi '
- robin otrovan spoj, a E. Kurth navodi da iznenaduje velika
kolidina otrovnih proteina (12,9 -~ 27,9%) u kori Robinila
pseudoacacia. Prema Jones-u i Phillips-u ovaj protein uglav-
nom se sastoji od: globulina, albumina i proteaze, a sliéni
su biljnim i Zivotinjskim proteinima. Ove tvrdnje nisu po-
tvrdene u kasnijim radovima ostalih autora, a poznato Jje da
neke Zivotinje po potrebi jedu (glodu) ovu koru.

5.2.le Elementarnas analiza.

Elementarni sastav apsolutno suhe tvari bagremofine
éesto je ispitivan i gotovo se svi rezultati nalaze u grani-
cama koje je predloZio Bunbury: C(ugljik) 48,5 - 50,5 %;

H (vodik) 6,1 - 6,9% i O(kisik) 43,4 - 45,2%. Prema podacima
iz nafe literature (I. Horvat) za bagremovinu su: C = 49,2%;
H-59%i0+ N - 43,1%.

' Elementarni sastav uzoraka bagremovine ovih istraZivanja
je: C - 50,2%3 H - 6,5%; O + N = 43,4%. U ovom sludaju kisik +
duSik su odredeni iz razlike zbroja ugljika i yodika i odbijeno
od 100, Dusik je odreden Kjeldahlovim postupkom i dobiveno je
0,12% N. Veéa kolidina duSika nalazi se u bijeli 0,20% a u
srzi 0,10% N,

5 220 Analiza po kemijskim grupama

Rezultati analize ispitane bagremovine po kemijskim
grupama prikazani su u tabelama 2.1 - 2.8.



Tabela 2.1 Bagrem - Lipovljani
e Ekstrak-| .. e ¥
stabia D30, | Voda | tvar | BEEOR | exstraxe| ToPeo| Lienin| 1007 | TILE” omni f§§§§})
koluta
%

bijel |11,69 3,58 7,04 2,46 0,61 18,03 | 46,79 | 20,34 10,66 77,81
R 11,27 | 7,89 | 6,57 4,33 10,19 | 16,97 | 46,86 | 21,70 | 5,17 | 73,75
% 2 bijel (11,39 3,95 6,83 1,40 0,50 17,94 | 47,71 | 18,04 11,86 77,61

srZ 12,08 8,72 6,73 5,06 0,04 17,39 | 46,73 | 18,49 8,63 73,85

bijel [11,62 | 4,00 6,44 2,42 |o,44 | 18,71 | 46,61 | 19,69 | 10,61 76,41
e srZ 10,90 9,49 6,19 9,27 0,01 18,74 | 46,66 | 18,28 6,82 71,76
Prosjek bijel (11,56 | 3,84 6,77 2,09 0,52 | 18,23 | 47,04 | 19,36 | 11,04 | 77,28
Prosjek sr 11,41 | 8,70 | 6,49 4,88 |0,08 | 17,70 | 46,75 | 19,49 | 6,87 | 73,12

0%



Tabela 2.2

Bagrem - Lipovljani

Ekstrak- -
Broj } ¢ Voda .Vodeni - _| Hekso- |Holoce-
stabla | Dio | Voda E;Xﬁa -nakon | ekstrakt} Pepeo}Lignin g:ig P:z;g zani luloza
i koluta M+B ekstrak. (radun.)|(radun.)
koluta |
%
S bijel (11,42 | 4,99 6,63 5,29 0,64 (21,01 (47,63 | 20,45 5,28 73,36
i sv? |11,59| 7,69 | 6,43 | 7,10 |0,29 |21,08 |45,97| 19,3 | 5,63 | 70,91
bijel |11,48| 4,46 6,81 572 0,54 |21,78 (47,28 21,39 5,99 75,63
2l
sr¥ |10,96| 6,96 | 6,44 5,3 |0,27 (21,78 (46,64 | 20,55 | 4,55 | 73,72
5% bijel /10,19 | 4,78 7,63 3,27 0,69 |22,40 |48,30 | 19,% 3,89 72,13
) srZ 9,15 7,49 7,41 6,22 0,31 (21,34 |43,74 | 19,72 7,40 70,84
Prosjek bijel |[11,03| 4,74 7,02 4,09 0,62 (21,73 |47,74 | 20,59 5,24 75,71
Prosjek sri 10,571 7,38 6,76 6,22 0,29 |21,40 |45,45 | 19,87 5,86 71,82

¢



Tabela 2.3 . - Bagrem - Lipovljani
Ekstrak-l ¢,q, . : . Hekso- | Holoce-
.ﬁgﬁ%é Dio |yosg %%a fowred ekotraks| PoPe | Ligain ‘l’g;‘;‘ ~f’§§;§- (_-rﬁgﬂxi;.') %ﬁgﬁg,)
koluta | '
'3.]-_ | Pijel -1;,89 7,70 7,53 - ~-6,‘?1 0,51 | 18,85 -|43,37} 19,78 9,81 72,94
| er¥ |11,00| 10,66 |7,17 8,06 0,19 | 19,49 '|43,79 | 20,95 4,92 69,64
o bijel | 9,98 3,91 |7,03 3,65 | 0,49 | 19,42 (48,15|18,65.| 9,28 | 76,08 |
sr¥ 8,86 | 4,99 |7,01 4,14 | 0,26 | 20,61 [47,73 117,97 | 8,44 | 69,14
bijel [10,58 | 10,52 |[6,65 8,99 | 0,47 | 18,64 |44,64 (19,05 | 6,66 | 70,37 |.
S e 9,52 (11,42 16,35 | 9,48 | 0,23 | 20,97 [45,65 | 17,69 | 4,04 | 67,38
Prosjek bijel (10,82 7,38 |7,07 | 6,44 | 0,49 |18,97 [45,39 19,16 | 8,58 | 73,13
Prosjek sri 9,79 | 9,02 ‘|6,84 7,23 | 0,23 20,36 |45,72 18,87 | 5,80 | 68,72

2¢ -



Tabela 2.4 Bagrem - Lipovljani
Ekstrak-
sgggia Dio |Voda :i:?a nzgg; Zﬁgggikt Pepeo| Lignin gg%z' P:gzg_ Hzggg- ?3%3::_
koiuta koluta M+B ekstrak, (radun.)| (radun.)
%
ey bijel |11,29| 8,49 | 7,15 7489 0,57 |18,10 |44,51 | 19,81 8,32 72,64
sT% 11,25| 11,41 | 6,92 9,23 0,25 |18,06 (45,30 | 18,87 6,11 71,28
L bijel (11,53 7,80 | 6,70 6,59 0,42 18,51 |48,37 | 18,63 6,27 72,27
sri 11,01| 10,72 | 6,49 8,77 0,21 [17,91 |48,14 |17,02 | 6,00 | 71,16
s bijel [11,72| 7,42 | 6,74 6,79 0,39 (19,78 (46,65 | 19,44 6,32 72,41
STZ 10,69| 10,54 | 6,45 9,37 0,21 |18,72 |45,75 | 17,56 6,82 70,13
rosjek bijel |[11,51| 7,90 | 6,86 7,00 0,46 |18,79 (46,51 |19,29 6,97 72,44
Prosjek srz 10,98 | 10,89 | 6,62 9,12 0,22 (18,23 (46,39 |17,82 6,31 70,86

€<



Tabela 2.5 S . a . - . Bagrem - Lipovljani

o | Exstrax- . ' T
Broj . Py Voda : : » _lp _| Hekso- | Holoce-
1stabla | Dio | Voda g;:ga nakon éiggggit Pepeo| Lignin gg;g P;ﬁgg zeani - |{luloza
i kolutg M+B ekstr. . ' , ‘(radun.)| (radun,)
koluta ) . . : 1
% |
51 © |viger 11,94 8,57 | 6,78 |. 7,14 |o0,52 | 18,05 | 46,43 (19,25 | 7,18 | 73,86
"> lerz. 0,61 | 11,61 | 6,55 | 8,67 |0,21.]| 17,88 | 46,99 |17,39 | 5,92 | 70,20
.5 bijel [11,73 8,22 | 7,48 | 6,62 0,44 |18,36 | 47,88 19,55 | 5,55 | 72,98
= lerz |9,84 | 11,22 | 7,09 | 8,55 0,20 | 17,61 | 48,64 |17,12 | 5,21 | 70,97
vijel l1,42 | 7,45 | 7,43 | 5,96 |0,56 | 19,81 | 46,33 |21,30 | 4,55 | 72,18
5.3

sti [10,66 | 10,35 | 7,16 | 7,59 |0,24 (19,86 (46,52 (19,54 | 3,49 '| 69,52
Prosjek bijel [11,69 8,08 | 7,23 | 6,57 |o,51 | 18,74 | 46,88 |20,03 |- 5,76 | 73,01
‘Prosjek sr¥ 10,37 | 11,06 | 6,93 | 8,26 0,22 18,45. | 47,38 |18,02 | 4,87 | 70,01

Prgﬁjgk bijel|11,32 6,39 | 6,99 5,24 10,49 | 19,29 | 46,66 |19,68 7452 73,91
sV _ ’ ‘

a?aba%g sr¥ |10,62 9,41 | 6,73 7,14 (0,21 | 19,23 | 46,34 18,81 2 70,30
ipovlja~ |— ‘ . ; '
E ni Elg:% 10,97 7,90 | 6,86 6,19 10,35 | 19,26 | 46,50 119,25 6,73 72,41

¢




Tabela 2.6 Bagrem - VaraZdin
Brojj . Ekstrak- .
,si:?bflj.a _kgigta Voda 'E‘irzga Xgign ‘ e?c:%f‘gljét Pepeo| Lignin ggig- PZEEJ?-— Hzgri?._ ?LIS%SZZ—
koluta M+B | SKBTT. (rgigg‘ (rgﬁgg“
%
1.2 | bijel |7,67| 4,13 8,80 | 6,61 1,19 |18,05 |51,28 | 14,03 | 11,32 76,63
1.2 sri 6,15| 5,48 8,55 | 7,23 |0,29 |18,45 {52,64 | 14,63 | 8,51 75,78
1.3 | bijel [8,50] 7,13 7,22 8,69 1,13 (17,91 |46,69 | 17,44 | 9,70 73,83
1.3 sy 2,29 | 5,92. 7,10 5,97 0,26 (19,45 |47,64 | 15,07 | 11,66 . 37
2.2 | bijel |7,93| 5,17 8,35 |[10,63 1,90 (17,16 {47,98 | 14,78 | 13,01 75,77
2.2 sr¥ 6,04 | 7,54 8,98 | 8,3 |0,33 |19,49 |45,41 | 14,55 | 12,68 72,64
2.3 |bijel 8,28 7,52 6,16 | 9,46 |2,10 (17,39 |43,81 |16,04 | 13,14 72,99
2.3 sr¥ 6,77 | 6,29 7,45 | 8,61 |0,44 [20,21 (46,19 |17,03.| 9,84 | 73,06
P:g:gig bijel (8,08 | 5,63 8,01 7,65 1,16 [17,98 (48,98 [15,73 | 9,91 75,23
1 sT¥ 6,72 | 5,70 7,82 | 6,60 |0,27 (18,95 |50,14 |14,85 | 10,08 75,07
Prosjek [bijel (8,10 { 6,34 7,25 |10,04 [2,00 (17,27 |45,89 |15,41 | 13,07 74,38
Stgbla sTZ  |6,40 | 6,91 8,21 8,47 10,38 [19,85 |45,80 |15,79 | 11,26 72,85

14



Tabela 2.7

Bagrem - VaraZdin

Ekstrak . i =
sgggga kgigta Yoda. ’¥§:§a 'EEEEg_ -é;:g:git Pepeo |Lignin gg;g— ‘ngzg_ ?EE%EDF fiégggg
¥oluta M+B gki) ski)

%

3.2 | bijel | 7,69| 5,24 | 8,44 9,12 | 1,s48| 16,15| 48,39 15,14 | 13,60 | 77,13
3.2 srz 6,13| 5,% 9,13 5,47 0,21 | 18,14 | 48,20 | 14,30 13,21 75,71
3.3 | bijel | 8,10 12,78 | 6,90 8,71 | 1,40 15,98| 49,05 | 14,82 5,97 | 69,84
3.3 | sr% 6,47 | 7,04 | 7,17 7,51 | 0,26|17,96| 43,49 | 16,05 | 15,20 | 74,7
4,2 |bijel |8,42| 8,63 | 7,88 | 11,22 | 1,96| 16,14 | 42,25 | 16,75 | 14,27 | 73,27
4.2 | sri 6,44 | 7,98 | 7,67 6,06 | 0,23|17,90| 47,26 | 13,72 | 12,91 | 73,89
4.3 |bijel |9,02| 8,57 | 7,85 | 12,25 | 1,96 |16,61 | 40,24 | 14,04 | 18,58 | 72,86
4.3 | sry 7,12| 9,30 | 7,46 8,05 | 0,28 |18,3%0 | 48,21 | 17,15 6,76 | 72,12

§§§§ggk bijel |7,89| 9,01 | 7,67 8,91 | 1,44 |16,06 | 49,72 | 14,98 9,78 | 73,48
3 s 6,30 | 6,49 | 8,15 6,49 | 0,23 |18,05 45,8 15,17 | 14,20 | 75,22

ﬁiiﬁiik bijel |8,72| 8,60 | 7,86 | 11,73 | 1,96 |16,37 | 41,24 |15,39 | 16,42 | 73,06
4 sr¥ 6,78 | 8,64 | 7,56 7,05 | 0,25 |18,10 | 47,73 |15,43 9,8% | 73,00

9¢



Tabela 2.8 Bagrem - VaraZdin

Broj Ekstrak-

Sk Voda - : : Hekso~- | Holoce-
IR | ioue| Vota | trax” | BEOR |exatra Fepeol Lenin 10,07\ | i | wloas
koluta ski) ski)
%
al bijel | 7,04| 5,39 7,68 6,38 |1,17 |16,41 | 49,08 | 14,60 13,27 76,95
5.2 STz 6,15 | 6,48 7,90 5,69 10,20 [18,43 | 49,75 | 13,45 11,69 74,89

2.3 bijel | 7,83 | 5,27 7,75 8,00 11,05 |19,47 | 47,03 | 18,19 8,99 74,21
23 srZ 6,97 | 6,58 7,74 6,79 10,19 |17,18 | 47,30 | 15,80 12,95 76,05

?rosjek bijel | 7,43 5,35 1 g 7319 1,11 |17,9 48,05 | 16,39 11,13 75,58
stabla

5 sri 6,56 | 6,53 7,82 6,24 0,19 |17,80 | 48,25 | 14,26 | 12,32 | 75,47
Prosjek |bijel | 8,04 | 6,98 7,70 9,10 1,55 |17,12 | 46,77 | 15,58 12,06 74, 34
svih
stabala |srZ 6,55| 6,86 7,91 6,97 |0,26 |18,55 | 47,55 | 15,10 11,54 4,32
Varaidin“bijel

+ sr¥ 7429 6,91 7,80 8,03 0,89 (17,83 47,16 | 15,34 11,80 74,33

Prosjek
svih sta-

bal; Li; Eig;% 9,13 | 7,40 | 7,33 7,11 |0,62 [18,55 | 46,83 |17,30 9,27 | 73,37
ov anli+
ﬁaragdin

A%
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Iz tablice 2.1 se vidi da je u stablu 1 iz podmjdja

Lipovljani vi%i sadrZaj ekstraktivnih tvari u sr¥i (7,89 -
8,70 - 9,49%) nego u bijeli (3,58 - 3,84 - 4,00%) dok Je
sadrZaj mineralnih tvari (pepeo) manji u srfi (0,01 - 0,08

- 0,19%) nego u bijeli (0,44 - 0,52 - 0,61%). Sadrfaj lignina,
celuloze i pentozana Jje gotovo isti, dok Je sadrZaj heksozana
u srzi niZi (5,17 - 6,87 - 8,63%), a u bijeli vi#di (10,61 -
- 11,04 - 11 ,86%) . Sadr¥aj holoceluloze je viél u bijeli nego
u srzi.

U tablici 2.2 su razlike u sadrzaju ekstraktivnih tvari
izmedu bijeli i sr#i manje nego u uzorku iz tabele 2.1, ali
takoder je srZ bogatija na ekstraktivnim tvarima od bijeli.-:
SadrZaj vodenog ekstrakta je visi u srZi, dok je sadriaj
pepela (0,64 - 0,62 - 0,69%) u bijeli vidi nego u srii (0,27 -
0,29 - 0,31%).

SadrZzaj lignina je podjednak i u srZi i u bijeli, dok
Je sadrZaj celuloze i pentozana nefto vi3i u svim uzorcima
bijeli ovog stabla nego u srZi.

Iz teblice 2.3 mo%e se zapaziti da su vrijednosti ekstra-
ktivnih tveri u bijeli (3,91 - 7,38 - 10,52%) i srzi (4,99 -
9,02 - 11,42%) u prosjeku znatno viSe od vrijednosti ekstraktiv-
nih tvari iz tablica 2.1 i 2.2.

Ostale vrijednosti amaliziranih sastojeka drvne tvari
ne pokazuju veéih razlika u odnosu na uzorke u tablicama 2.1 i
2.2,

Promatrajuéi rezultate snaliza u tablicama 2.1 - 2.5
moZemo zsakljuditi da Je u svim istraZivanim uzorcima bagremo-
vine s podrudja Lipovljana sadriaj ekstraktivnih tvari u bijeli
u proejeku (6, 39%) manji od sadr¥aja ekstraktivnih tvari u
srii (9,41%). .

Takoder je vodeni ekstrakt visi u srii (7,14%) od bijeli
(5,24%). Medutim, sadrZaj mineralnih tvari u prosjeku svih uzoraka
8 podrudja Lipovljana veéi je u bijeli (0,49%) nego u srii (0,21%).

Sadrzaj 1lgn1na i celuloze u svim uzorclma Je podjednalk,
~ a sadrZaji pentozana heksozana i holoceluloze u prosjeku su
viBi u bijeli nego u srZi (tablica 2.5).
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- Promatrajuéi rezultate provedenih analiza za uzorke
bagremovine s podrudja VaraZdina ¢tab.2.6 - 2.8/ moZe gse konstati-
rati da su vrijednosti ekstrektivnih tvari u prosjeku za
bijel (5,63% i 6,34%) za stabla 1 i 2 samo malo niZe nego za
sr¥ (5,70% i 6,91%).Isti zakljulek se odnosi i za stabla broj
4 i 5, dok u stablu broj 3 nalazimo obrat: bijel u prosjeku
gadrii 9,01% ekstraktivnih tvari, a sr¥ 6,49%.

U sadriaju vodenog ekstrakta nalazimo razliku u odnosu
'Jna uzorke bagremovine s podruéja Lipovldana.

U tablicama 2.6 - 2.8 vidimo da je sadr?aj vodenog ekstrak-
ta viZi u bijeli nego u sr¥i, a to u prosjeku svih uzoraka iznosi
za bijel 9,10%, a za srf 6,97%. ' :

U pogledu sadrfaja mineralnih tvari svi uzorci s podrudja
Vara¥dina imaju viSi postotak mineralnih tvari u bijeli (1,53%) .
u prosjeku nego u sr¥i (0,26%). '

Sto se tile sadr¥aja lignina, mo¥e se zapaziti da sr¥ ima

) neto vii postotak od bijeli. To u prosjeku svih uzoraka iznosi
- za bijel 17,12%, a za sr% 18,55%, a isti zakljudak se odnosi i

na sadriaj celuloze: u bijeli 46,77%, u srii 47,556 u prosjeku

Z8 Sve uzorke. . . .

Vrijednosti za drvne polioze i;nose: u prosjeku za sve
uzorke bijeli (15,58%), a za sr¥ (15,10%) za sadrZaj pentozana,

a za heksozane u bijeli (12,06%) i u srZi (11,54%) su. takoder
nesto vife vrijednosti za bijel. Za vrijednosti holoceluloze
Xoje su dobivene radunski moZe se utvrditi da izmedu bijeli
(74,34%) i sr¥i (74,32%) nema razlike.

' Promatrajuéi sve analizirane uzorke s podru¥ja Lipovljana
1 Vara¥dina mogu se uoditi razlike samo u sadrZaju drvmnih polioza
i sadrZaju pepela u bijeli. Naime, sadrfaj pentozana u prosjeku
za podrudje Lipovljana iznosi 19,25%, a za podrudje VaraZdina
15,34%, Sadrfaj heksozana u prosjeku za Lipovljane iznosi 6,73%,
a za podrufje Vara¥dina 11,80%. Sadrfaj mineralnih tvari u
bijeli u prosjeku iznosi za podrudje Lipovljana 0,49%, a za
podruéje VaraZfdina u bijéli ima 1,53% mineralnih tvari.



B:'2¢'8%: Bastarvw monosaharida drvnih

po l%ogx

Kromatografijom na papiru odreden je kvalitativmi i
kvantitativni sastav drvnih polioza bagremovine.

Prosjedéni uzorak uzet iz dva stabla iz lokaliteta
Lipovljani i dva stabla iz lokaliteta VaraZdin hidroliziran
je i u hidrolizatu odredeni su monosaharidi i preradunani
na polimerne i poliozne Selere. Rezultati odredivanja prika-
zani su u tab.2.9.

Tabela 2.9. Sadriaj monosaharida bagremovine

Prosje&ni uzorak glukozani galaktani manani arabani ksilani

iz Lipovljana 65,3 % 2,2 % 3,0% 1,8% 24,0 %

iz VaraZdina 65,0 % 2,5 % 1,1 % 2,3% 24,5%

Ostatak do 100 % odnosi se na amorfne polioze, pektine,
poliuronske kiseline kao i celulozane &vrsto vezane na celulozu.

B 2 8%, Badyr
oL s T

a J tadlina ¥ YXoYi, vijel
i

N¢ B¢

Na uzorcima bagremovine odreden je sadrZaj tanina po
filter metodi sa standardnim koZnim prahom.

Rezultati analize bagremovine preradunati su na apsolutno
suhu tvar drva i kore a prikazani su u tab. 2.10.

Analize su izvrZene na pet uzoraka i to na koru i na
drvnu tvar.
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Tabela 2.10 SadrZaj tanina - Lipovljani

Uzorak 1  Uzorak 2 Uzorak 3 Uszorak 4 ‘ Uzorak 5

kora drvo kora drvo kora drvo kora drvo kora drvo

Tanin % 7,2 4,3 6,2 4,4 7,2 4,4 6,9 4,3 7,0 4,4

Netanin % 4,3 - 2,6 3,5 243 4,8 2,5 3,5 2,2 3,3 2l

Bijel sadrZi beznadajne 1 zanemarive kolidine taninsa, pa
je odredivanje izradeno u ukupnoj maesi drva (bez kore). Tanini
iz kore sadrZe pirokatehinske grupe iz spojeva, koje karakteri-
zira svojstvo kondenzacije stavila. Takove osobine imaju i ta-
nini iz bijeli. Tanini iz srzi sadrZe pored pirokatehinskih
éta%ila i pirogalolne grupe tj. tanine koji mogu hidrolizirsti
na glukozu i galnu kiselinu.

Prosjeéni sastav tanina u kori i drvu bagrema:

kors drvo
Tanin % 7,2 4,4
Netanin % 3,8 2,5

N

Iako tanini iz bagremovine ne dolaze u obzir za- proizvod-
nju tanina u industrijskim mjerilima radi malih kolidina drvne
mase, kao i male kolicine tanina u drvu, ipak su ove kolidine
tanina korisne za trajnost drva u njegovoj razlid¢itoj upotrebi.

VaZno Je napomenuti da se znanstvena istrafivanja kemiJ~
- skih svojstava bagremovine i ostalih vrsta drva vrlo intenzivno
izvode upravo preko ekstrakcije drva s vodom i organskim otapa-
' lima da se pronadu one kemijske tvari koje ga 3tite od proﬁada—
njag

5.2.5. Ekxstraktivne t vari u drvau

G. Roux i E. Paulus dobili su ekstrakcijom sa metanolom
iz srZi drve akacije ~ Robinia pseudoacacia-kristalne flava-
noidne tvari izvedene iz flavanskog prstena od kojih najéeéée“
dolazi dihidrorobinetin.



Kromatografijom na papiru (Whatman No.%) metanolne ekstrakcije
sa smjesom: 2% octena kiselina - butan-1-ol i vode u odnosu
1:6:2 na kromatogreamu se izdvoje: leukorobinetinidin, robine-
tinidol, dihidrorobinetin, robinetin, robtein, fustin, butin,
fizetin i butein, kao i niz jo#& neidentificiranih spojeva.

Primjenjujuéi Roux-Paulus-ov naéin izdvajanja flavanoid-
nih tvari iz metanolnog ekstrakta bagremovine lokacije Lipov-
1jani i VaraZdin, a uz upotrebu kromatografije sa silikogelom
uz upotrebu smjese vode, octene kiseline i butan-l-ol dobiveni
kromatogrami sa karakteristiénim povrSinama, koje su usporedene
sa standardnim uzorcima poznatih flavanoidnih spojeva, dobili
su se slijedeéi spojevi:

Bagremovina

Lipovljani Varazdin

Leukorobinetinidin

(flavan—3,l+ diOl) ses s ssessssss 2’2 g 21,0 S
Robinetinidol

(flav&n"B ol) seessesssnssose 0’021 g 0'\.‘19 g
Dihidrcrobinetin
(2,3 dihidro flavanon) ...eeeee-.- 18,1 g 17,9 g
Robtin
(flavanon) ® 8 5 8 9 9 8 S O O 9 9 9O e S e " e s B e 0'45 g 0’48 S
Robtein
(halkon) FMEEEEENR RN I B B B BB R R 0'38 s 0’41 g
Butin
(flavanon) ® 8 8 " 9 9 0 9 9 S B S0 e 0" e e e e e 0’14 S 0’15 g
Butein
(halkon) 'S EEEEREENRENE NN N N I BB B B B I B B 0’10 8 0'10 g

Smjesa: “obtina, Robteina, Butina i Buteina u starijoj litera-
turi naziva se Robinetin (flavanon).
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Ovom analizom moZe se potvrditi identidénost ﬁagremovine
. sa dva razlidita stanidta, kao i identidnost bagrema nepoznate
lokacije iz literature, _
Iz ovih istraZivanja ne moZe se doéi do zakljudka da 1li
imaju neke vrijednosti za trajnost i ostale kemijske grupe ba-
. gremovine. Pigurno je da ovi kemijski spojevi kao i svi fenoli
u drvu pozitivno djeluju na trajnost srii drva.

5260 Ogrjevna moé

Ogrjevna moé bagremovine ispitana je za svalku lokaciju
posebno i to u ukupnoj masi usitnjenog drva uz uzimanje pro-

sjeénog uzorka na principu detvrtanja. Ispitivanja su izvréena'

na kalorimetru tipa "Gallenkamp" CBA-301 010 N London Englend
u WRC Stevenage (Water Research Centre). :

Od svakog lokaliteta uzet je prosjedni uzorak i Zetvrta-
njem uzorka dobivena Jje kolidina drva za kalorimetrijska odre-
d¢ivenja. Za svaki lokalitet izvrSena su trl odredivanja i
prosjek je dan kao rezultat rada.

Al

lokalitet Lipovljani lokalitet VaraZdin
. I mjerenja 18,80 -MJ/kg 18,82 MJ/kg
II - " 18,84 MI/kg 18,85 MJ/kg
IIT " 18,90 MJ/kg | 18,90 MJ/kg

Srednja vrijednost 18,95 MJ/kg Srednja vrijednost 18,85‘MJﬁg
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5.3 FIZICKA I MEHANICKA SVOJSTVA BAGREMOVINE
5.5.1 Figzgidé&ka svoJjstva

Rezultati istraZivanja o fizickim svojstvima bagremo-
vine prikazani su u tabelama 3.1 - 3.11. Oni ée biti predstav-
ljeni u pregledima pod nazivom "Ispitani uzorak" i drugi s na-
zivom "Visina u deblu 1,3 m". Prvi pregled ¢ine svi réezultati
iz pokusnog uzorka od pet stabala sa Sest razlicitih visina u
deblu (drvo s visine panja, 1,3 m, 7 m, 9 m, 13 m i 16 m).
Drugi pregled ¢ine rezultati ispitivanja drva bagrema iz visine
prsnog promjera. Nadalje ée se u jednom i u drugom pregledu iz-
dvojeno prikazati fizidka svojstva kore, bjeljike, srZevine i
drva srca.

Predstavljeni rezultati istraZivanja odnose se na drvo
bagrema s podrulja Sumarije Lipovljani, Sumski predjel "Lubar-
denik".

Tabela 3.1 - SadrZaj vode u sirovom i prosuSenom drvu, (%).

Isapitani UZorak
sirovo stanje prosusSeno stanje
broj proba 466 460
granice 24,4 - 78,2 6,5 - 18,9
sred.vrijednost 57 L 10,39
standard.devijac. 4,53 ) B 7
greska sred.vrijed. 0,21 0,08
greska stand.devijac. 0,15 0,06

Tabela 3.2 - Obujamska masa bagremovine, (kg/ma).

~Ispitani uzorak

:%:;gg prosuseno stgﬂ%grd. nominalna
broj proba 467 4e4 460 465
granice 630-1120 570-1030 560-960 500-770
sred.vrijedn._ 931 809 i) 660
standard.devi]. 39 70 67 54
greska srednje
vrijednosti 4,1 5,2 5,1 2,5
greska stand. .
devijacije 2,9 2,3 2,2 + 1,8
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Tabela 3.3 - Linearno utezanje bagremovine, (%).

Iegp i banid uzorak

longitudinalno radijalno  tangencijalno

broj proba 27 29 29
granice 0,2-1,5 4,6 - 6,9 7.2 = 104
grednja vrijed. 0,46 5,6 (0,240)* 8,8 (0,378)*
standard.devijacija 0,3 0,6 0,8
greSka sred.vrijed. 0,06 0,11 0,15
greska stand. devij. 0,04 0,08 0,10

*

- vrijednosti u zagradama su koeficijenti linearnog utezanja

Tabela 3.4 - Volumno utezanje i vlaZnost zasiéenja vlakanaca, (%).

Ispitani uzorak
volum.utezanje koef.vol.utez. vlaZ.zasié.
vliak.
broj proba 466 466
granice 8,1 - 20,6 12,7 - 40,8
srednja vrijed. 15,1 0,649 247
standard.devijacija 4,51 - 8,89
greSka sred.vrijed. 0,209 - 0,41
greska stand.de#ij. 0,148 - 0,29

U tabelama 3.5 - 3.12 prikazani su podaci fizidkih svoj-
stava prvo za "Ispitani uzorak" i drugo za "Visina u deblu 1,3 m“,
posebno za koru, bjeljiku, srZevinu i drvo srca. Namjera je bila
da se u prvom pregledu dobije uvid u varijacije svojstava bagre-
movine bez obzira na mjesto po visini debla. Rezultati pod "Visina
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u deblu 1,3 m" izdvojeni su prvo radi usporedbe prema rezulta-
tima "Ispitani uzorak" i drugo radi toga Sto se materijal za
standardna ispitivanja uzima s visine prsnog promjera. Time Jje
omoguéeno analiziranje fiziékih svojstava unutar ispitane bagre-
movine, te usporedba s rezultatima istraZivanja drugih autora.
Razmatranja rezultata fizickih svojstava bagremovine u
transverzalnom smjeru, skupno, bez obzira na mjesto po visini
debla, te posebno drva iz visine 1,3 m u deblu, izvrSeno je
iz viSe razloga. To su razlicitost u strukturi i kemijskom sa-
stavu floema i ksilema, varijacije elemenata strukture i ke-
mi jskog sastava bjeljike, srZevine i drva srca, proces osrza-
vanja, juvenilno (mlado) i adultno (zrelo) drvo, udaljenost od
sréike i starost. Pojedinadno analiziranje rezultata prema na-
vedenim faktorima prelazi okvire ove studije. Ipak ée se, iza
svakog tabelarnog pregleda, komentirati uolene varijacije po-
jedinog fizilkog svojstva, uzimajuéi u obzir i navedene faktore.

Tabela 3.5 - SadrZaj vode u sirovom stanju, (%).

Ispitani uzorak
Kora Bijel Srz Srce
Srednja vrijed. 87,58 54,42 36,8 34,8
standard.devijac. 28,93 13,9 4,7(4,14) 2,05
greska sred.vrij. 3,43 1.5 0,96 0,92
greska stand.devij. 2,4% % 0,68 0,65
broj proba 71 86 361 19
Yisgina W dadlu 1,58
srednja vrijed. 88,01 56,62 38,192 23,27
stand.devijacija 14,85 9,36 6,111 4,07
greska sred.vrij. 3,71 2,09 0,57 2,04
greska stand.devi]. 2,62 1,48 0,40 1,44

broj proba 16 20 115 4




47

Iz tabele 3.5 se vidi da je sadrZaj vode najveéi u kori,
manji u bijeli, a gotovo podjednak u srZevini i drvu srca. Ovaj
trend jednolidnog rasporeda sadriaja vode u drvu bagrema slian
je onom za hrastovinu (76%) i jasenovinu (44 - 50%) J.F.
dobio je gotovo iste podatke za amerilku bagremovinu (40%). Po-
daci u tabeli 3.5, za grupe podataka iz dvaju razmatranih skupo-
va, gotovo i ne pokazuju velike razlike. Ovaj komentar ne osniva

se na statisti&koj provjeri signifikantnosti razlika.

Tabela 3.6 - Obujamska masa sirovine

bagremovine, (kg/m

Lutz

3.

srednja vrijednost
standard.devijacija
gresSka srednje vrijed.
greska stand.devijac.
broj proba

srednja vrijednost
standard.devijacija
greSka srednje vrijed.
greska stand.devijac.
broj proba

Ispitanil

Kora Bijel
595,07 927,24
96,076 76,67
11,40 8,3%6
8,062 S+ L

i 85
Visina u

495,6 967,5
38,88 83,299
9,72 18,626
6,87 15,171
16 20

unzgzorak

Srz
927,27
83,11
45957
3,09
361

debd
902,57
77,69
17,37
12,28
115

1-a

Srce

820,0
74,8
16,33
11455
21

1,9 m
766,0
75,52
334577
23,88

>

Raspored obujamske mase kore i drva bagrema u sirovom
stanju prikazan je u tabeli 3.6. Najveéu masu po jedinici volu-
mena ima bijel, dok je ona za srievinu i drvo srca manja, a
najmanja je za koru. Veéa obujamska masa bjeljike posljedica
je veée kolidine mineralnih tvari u drvu bijeli nego u srievi-
ni, a na to upuéuju i istraZivanja I. Opadiéa i V. Sertiéa.
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Tabela 3.7 - Obujamska masd prosuSene bagremovine, (kg/m5).

Ispitani uzorak
Kora Bijel Srz Srce
srednja vrijednost 470,8 837,19 804,96 722,28
standardna devijacija 11,2 66,92 64,06 55,45
gredka srednje vrijed. 1,33 7,39 3,37 12,10
greska stand.devijacije 0,94 5,22 2,38 2,56
broj proba 71 82 261 21
vla¥nost _ 12,0 - 10,5 10,2 10,5

Visina u debdblu 1,35m

srednja vrijednost 371,87 817,78 791,64 672,5

standardna devijacija 40,03 53,91 61,08 59,74
greska srednje vrijed. 10,01 12,71 5,69 29,87
greSka stand.devijacije 7,08 8,98 4.,0% 21,12
broj proba 16 18 116 4

vlaZnost 13,1 11,0 10,3 9,9

. U tabeli 3.7 prikazani raspored obujamske mase prosuSenog.
drva istog Je trenda kao i onaj za obujamsku masu sirovog drva
i kore bagrema. Obujamska masa kore manja je od istog svojstva
drva bagrema za razliku od drva hrasta i jasena. Prema istra¥i-
vanjima S. Baduna, J.M. Harkina i J.W. Rowea, ona je kod hrasta
najednaka ili veéa (655 kg/ma) od drva hrasta,; a kod jasena znat-
no veéa (721 kg/ma) nego za drvo jasena. -
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Tabela 3.8 - Obujamska masa standardno suhe bagremovine,_(kg/ma).

Ispitani uzorak
_ Kora - Bijel - 8ri Srce

srednja vrijednost 446 .91 785,06 776,11 697,78
standardna devijacija 87,08 96,97 59,47
greSka sred.vrijed. 10,56 -10,77 3,13 11,90
gredka stand.devijac. 7,47 7,62 2,21 - 8,42
broJj proba 68 81 361 .18

Visina uw deblu 1,3m
srednja vrijednost 354, 37 786,11 760,83  680,0
standardna devijacija 43,01 79,75 61,03 21,2
gredka sred. vrijed. 10,75 18,79 5,60 10,61
greSka stand.devijac. = 7,60 12,29 4,02 7,50
broj proba 16 18 115 . n

Obujamska masa standardno suhe kore i drva bagrema u
tabeli 3.8 pokazuje isti trend razlika kao kod prosuSenog i
sirovog stanja. Kako je ovdje eliminiran faktor sadrZaja vode,.
ofito je da su te razlike posljedica strukture i kemijskog
sastava kore, bijeli, srZevine i drva srca. Pod drvom srca
‘podrazumijeva se ovdje srCika i nekoliko godova u njenoj oko-
.1lini. Manja obujamska masa drva srca, od one drva bijeli i
sr%i, posljedica je prisustva sréike i gotovo difuznog raspo-
reda eleﬁenata grade u tim godovima u odnosu na prstenasto-
poroznu srZevinu, B. Petrié. Obujeamska masa kore 354 - 447
kg/ma'veéa je od iste za ameriCki bagrem 238 - 320 kg/m?,
J.M. Harkin i J.W. Rowe. “
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Tabela 3.9 - Nominslna obujamska masa bagremovine, (kg/ma).

Igpitani uzorak
Kora Bijel Srz BSrce

srednja vrijednost 329,85 637,43 674,62 615,26
standardna devijac. 64,997 47,19 39,45 41,34
greSka sred.vrijed. 7,82 5,34 2,08 9,48
grefka stand.devij. 5,5% 3,78 1,47 6,71
broj proba - 69 78 - 360 19

Visina “u deblu 1,3 m
srednja vrijednost - 260,62 622,78 653,38 602,5
standardna devijac. 27,03 43,56 47,07 10,897
greska . sred.vrijed. 6,76 10,27 439 . 5,45
gresSka stand.devi]. 4,78 - 7,26 3,10 - 3,85
broj proba ‘ 16 18 115 4

i

Nominalna obujamska masa u tabeli 3.9, pokazuje nesto
drugaiji raspored nego obujamska masa sirovog, prosufienog i .
stdndardno suhog drva. Drvo bijeli ima manju nominalnu obu-
Jjamsku masu od drva srZi. Razlog tome treba trafiti u izla-
Zenju nekih kemijskih sastojaka (ekstraktivne tvari) iz drva
blaell u toku suéenaa do 0% sadrZaja vode.
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Tabela 3.10 - Volumno utezanje bagremovine, (%).

Ispitani uzorak
Kora 'Bijél Srz Srce
srednja vrijednost 26,08 19,81 13,47 11,86
gtandardna devijac. 6,48 3,53 1,646 1,73
-gredka srednje vrijed. 0,78 0,41 0,086 0,29
gredka stand.devij. 0,55 0,29 0,061 0,28
broj proba 69 75 360 19
wl ‘ ' Visina u deblu 1,3m
gsrednja vrijednost 26,25 20,987 14,72 11,87
standardins devijac. 5,13 3,54 x; 1,93 1,46
grefka sred.vrijed. 1,28 0,83 0,18 . 0,73
greska stand.devij.’ . 0,91 0,59 0,13 0,52

broj proba 16 18 115 4

Volumno utezanje bagremovine u tabeli 3.10 najvedée je
za koru, vele za drvo bijeli od onoga za srZevinu, a najmanje
je za drvo srca. Zbog pomanjkanja istraZivanja domade bagremovine
podaci o utezanju u strudnoj literaturi ne odgovaraju za nadu
bagremovinu. Veé iz vrijednosti volumnog utezanja ovih istrafi--
vanja vidljivo je da se domada bagremovina viSe uteZe. Linearno
utezanje za domadu bagremovinu iznosi od 4,6 - 6,9% u radijalnom
smjeru i 7,2 - 10,4 u tangencijalnom smjeru.
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Tabela 3.11 - VlaZnost zasilenja vlakanaca, (%).

I1epitani uzorak

Kora Bijel Srz Srce

~ srednja vrijednost - 30,64 19,998 19,38

standardna devijac. wf b 5,90 3,63 2,11

gredka sred.vrijed. = 0,69 0,19 0,77

greska stand.devijac. - 0,49 0,13 0,50

broj proba - 73 360 19

Visina 2 deblaun Jl,2m

srednja vrijednost = 32,86 22,64 19,71

standardna devijac. - , 4,99 3,47 2,41

greska sred.vrijed. - 1,18 0,32 1,20

gredka stand. devijac. - 0,83 0,23 0,85

broj proba - 18 115 it

. VlaZnost zasiéenja vlakanaca bagremovine u tabeli 3.11
odredena je metodom utezanja. Ona je izrazito veéa za drvo
bijeli nego za srZevinu. Razlog tomu je vjerojatno vedi udjel
heksozana (I.Opadié i V. Sertié) u bijeli nego u srZi bagrema.
Poznato je, da je relativni kapacitet za vodu drvnih polioza,
_kamo‘apadaju i heksozani, vedi od ostalih sastojaka. Njihovim
vedim udjelom, za pretpostaviti je, da ée i todka zasiéenosti
vlakanaca takvog drva biti veéa. U odnosu na druge domaée
vrste drva, bagremovina spada medu vrste s najmanjom todkom
zasiéenosti vlakanaca.
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b2 Me-handéka svoJjstva

Mehanilka svojstva bagremovine ispitana su na uzorcima
drva, koje je, iz pokusnih stabala, ispiljeno s visine 1,3 m.
Ispitivanja su izvrSena nakon kondicioniranja proba u uvjetima
klime u laboratoriju. VlaZnost proba iznosila je u &asu ispi-
tivanja 9,3% i ustanovljena je odmah nakon ispitivanja gravi-
metrijskom metodom. Dobiveni rezultati mehanidkih svojstava
bagremovine preralunati su na vlaZnost 12% pomoéu izraza:

S8, =8 /1-k (V,-V,)/

gdje su 82 . § S1 mehanid¢ka svojstva pri vlaZnosti V2 i Vl;
k je korekcioni faktor. Taj faktor, prema podacima FPL
Madison, iznosi za:

= 6VI‘BtOé& na S&Vijanje s e ecoos s ss e seee 4%
— mOd.U.l el&stiéﬂOﬂti as e s e sces00mee css s e %
— éVI‘StOé& na tlak *Ss s sess s esss ss s ssee 6%

- tvrdoéa poprecénog presjeka ........... 4%

tvrdoéa radijalnog i tangencijalnog
Presjeka .- e ® o000 L B R B L 2,5%

Podaci o mehanilkim svojstvima bagremovine prikazani
su u tabeli 3.12.

Tabela 3.12 - Mehanidka svojstva bagremovine

Pro- Vla- Obujam. Granice Sred. Stand Gre3ka GreSka
ba Znost masa od do . wvrij. devij. sr.vr. st.dev.

Cvrstoéa na tlak paralelno s vlakancima

19 9,3 792 409 751 628 50 12X 8
12 799 527
il 9,3 777 642 952 791 73 11 7
12 784 66%
Cvrstoéa na tlak okomito na vlakanca(radijalno)
1 B 9,3 792 128 316 260 47 i i 3
12 799 218
Cvrstoéa na tlak okomito na vlakanca(tangentno)
17 2,3 792 117 323 185 49 12 8
12 799 155
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Tabela 3%.12 - Mehanidka svojstva bagremovine

Pro- VlazZ- Obujam. Granice Sred. Stand. Gredka Gredka

ba nost masa od do vrij. devij. sr.vr. st.dev.
kom % kg/m3 daN/cm®
Cvrstoéa na savijanje
37 9,3 777 981 1886 1550 195 32 23
12 784 1383
Modul elastiénosti (103dal/bm2)
32 9,3 777 122,0 215,7 162,7 24,1 3,7 2,6
12 799 154,0
Cvrstoéa na udar (J/cma)
35 9,3 777 3,1 24,6 16,95 4,2 0,7 0,5
Tvrdoéa poprednog presjeka (Brinell-nﬁra;h,,
: ; ; N/mm*
20 9.3 792 72,4 113,6 87,7 1L,5 2,6 1:8
12 7843 '
. Tvrdoéa radijalnog presjeka (Brinell—M&rath,N/mmz)
20 9,3 792 31,8 72,4 49,6 2,9 2,2 1,6
12 799 46,2 '
Tvrdoéa tangenfnog presjeka (Brinell-Mﬁrath,N/mmz)
20 9,3 792 . 28,5 65,5 45,5 11,2 2,5 1,8
12 799 42,4
Tvrdoéa poprecnog presjeka (G.Janka daN/cmz)
18 93 792 560 1040 774 140 33 23
12 799 691
Tvrdoéa radijalnog presjeka (G.Janka daN/cme)
18 9,3 792 D59 975 777 136 52 23
i 799 724
Tvrdoa tangentnog presjeka (G.Janka daN/cma)
18 s 792 510 1185 758 163 38 a7
12 799 707

Zilavost po Monninu
44 9,3 777 . 1,528 1,981 1,959 - . - s
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5.4 NEKE TEHNOLOSKE KARAKTERISTIKE BAGREMOVINE
5.41 Prikladnost bagremovine za savijanje

U ovim se istraZivanjima, za ocjenu svojstava savijanja
masivnog drva bagremovine, primjenio kriterij koji se temelji
na naprezanjima i deformacijama kod ispitivanja évrstoée na
tlak i savijanje. Kod ispitivanja &vrstoée na tlak mjerena je
velidina tladne deformacije na granici gnjedenja, a kod savija-
nja naprezanja i progib na granici proporcionalnosti i na gra-
nici loma. Osnovna zamisao bila je utvrditi maksimalnu tlaénu
deformaciju i Zilavost, kao vrlo znaajne parametre za ocjenu
svojstva savijanja masivnog drva.

U tu je svrhu, po istoj metodici za bukovinu i bagremo-
vinu, utvrdena maksimalna tlana deformacija i Zilavost. Obi-
1ljeZja pokusnog materijala dana su u slijedeéem pregledu:

Oznaka Stanje Temperatura VlaZnost, % Uzoraka
I vpL* 20°¢ 8-12 10
II PL* 50°C 2%-28 10
% 1 PL 70°C 23-28 10
IV PL 90°¢C 23%-28 10

*®NPL - netretirani uzorci; PL - tretirani uzorci

Podaci maksimalne tladne deformacije, ¢vrstola na tlak,
naprezanje i progib na granici proporcionalnosti, maksimalni
progib i &évrstoéa na savijanje, posluZili su za izracdunavanje
kriterija za ocjenu svojstva savijanja masivnih obradaka buko-
vine i bagremovine. U tabeli 4.1 prikazani su podaci za rela-
tivnu maksimalnu tlaénu deformaciju.

4.1 Relativna maksimalna tladna deformacija

Oriiaka Bukovine Bagremovina
| o7 | deformacija,% | odnos | deformacija,’ | odnos _
i3 5,07 1,00 5,24 1,00 ]
IT 3.3 1,64 14,98 2,85
il 12,5 2,42 14,85 2,85
IV 11,1} | 2,20 18,10 3,44
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Iz tabele 4.1 se vidi da se relativna tlacna deforma-
cija poveéava kod tretiranih proba i to viSe za drvo bagrema,
nego za bukovinu. Teorijsko znadenje poveéanja tlaine defor-
macije za proces savijanja masivnih obradaka je poznato. Ovdje
se %eli samo istaéi praktidna vrijednost ovog pokazatelja za
ocjenu svojstva savijanja, po kojem je ono bolje u bagremovine
nego bukovine.

Kao drugi kriterij za ocjenu svojstva savijanja masivnog
drva bagrema i bukve uzeta je Zilavost. Zilavost je svojstvo
drva kojim se ono pod utjecajem vanjskih sila trajno deformira,
a da pri tom ne dolazi do loma. Zilavost je iskazana prema iz-
razima koje su predloZili Monnin i Janka. Monninov koeficijent
Zilavosti odreduje se iz odnosa

' S

Y = 5

gdje Je SB - &vrstote aa savijanje, a S; - dvrstoéa na tlak.
G. Janka je Zilavost izrazio jednadZbom:

s , AN 2
"5 -5

gdje su YB odnosno YP velidine progiba u trenutku loma odnosno
na granici proporcionalnosti, a SB odnosno SP évrstota savija-
nja odnosno naprezanja pri savijanju na granici proporcional-

nosti. U tabelama 4.2 i 4.3 prikazani su ovi pokazatelji Zila-

vosti.
4.2 - Zilavost po Monninu
Bukovina Bagremovina
Oznaka

koeficijent odnos koeficijent odnos
I 1,62 1,00 1,76 1,00
1 4 2453 1,56 1,96 1,10
) 5 2,27 1,40 3422 1,83

IV 2,60 1,60 1,95 1,10
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4.% - Zilavost po Janki

: Bukovina Bagremovina
Oznaka _
Z odnos Z odnos
I 0,00093% 1,00 0,00091 1,00
II 0,00317 3,41 0,00308 3,28
IIT 0,00302 3,24 0,00357 5,80
Iv 0,00457 4,91 0,00518 5,69

Iz tabela 4.2 i 4.3 se vidi kako se mijenja savitlji-
vost kod tretiranih i netretiranih proba bukovine i bagremovine.
I po ovim pokazateljima bagremovina ispoljava bolja svojstva
savijanja od bukovine. Monninov koeficijent Zilavosti &ini se
da je manje "osjetljiv" na promjene stanja od jednadZbe Janke
za iskazivanje savitljivosti odnosno svojstva savijanja masiv-
nog drva. Podaci za izradunavanje ovih pokazatelja, metodika
rada i odgovarajuce analize iznesene su u radu H. Turkulina.

IstraZeni pokazatelji mogu posluZiti kao kriterij za
ocjenu svojstava savijanja masivnog drva. Buduéi da se odreduju
laboratorijskim mjerenjima, ponovljivi su i mogu se ukljuditi
kod standardnih ispitivanja mehanidkih svojstava drva. Verifi-
kaciju valjanosti ovih kriterija treba jos provjeriti u tehno-
logiji savijanja drva.

5.42 Ocjena prikladnosti bagremovine za proizvodnju
rezanog furnira

Ova se razmatranja osnivaju na studiji izradenoj u
FPL Madison "Veneer species that grow in the United States",
1972. Zbog sve veée potroSnje furnira i furnirskih ploda, a
sve manje drva poznatih vrsta za izradu furnira, studijom je
trebalo utvrditi potencijalne vrste za proizvodnju furnira
izmedu ameriékih vrsta drveéa. Podaci se temelje na rezultatima
ranijih i novih istraZivanja u FPL Madison ili drugim institu-
cijama.
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U studiji je razmatrano 98 vrsta listala iz 38 rodova
i 60 vrsta detinjada iz 13 rodova. Kategoriziranje u furnirsku
sirovinu izvrSeno je prema nizu kriterija, koji ukljuduju ka-
rakteristike trupaca, greSke i elemente makrostrukture, te fi-
zidka i mehanidka svojstva razmatranih vrsta drva. Nadalje su
utvrdene tehnologijske karakteristike neophodne za proizvodnju
furnira, koje su se temeljile na eksperimentalnom rezanju, in-
dustrijskom iskustvu ili fizilkim i mehanilkim svojstvima drva.
Ovdje je bilo ukljudeno zagrijavanje trupaca, parametri reza-
nja, suSenje, te greSke kod suSenja i rezanja. Na temelju tih
podataka salinjena je lista vrsta drva prikladnih za proizvod-
nju furnira u Americi. U toj listi je i bagrem (black locust,
Robinia pseudoacacia L.).

Kod ocjene prikladnosti pojedine vrste drva, prema raz-
matranim karaskteristikama za trupce i drvo, ponaSanje kod re-
zanja, sulenja i dr., svaka je karakteristika bila vrednovana
oznakom A B ili C. Oznaka A znadila je vrlo prikladno za pro-
izvodnju furnira, oznaka B osrednje prikladno i C manje po-
Zeljno za furnir.

Razmatrane karakteristike za bagremovinu bile su u ka-
tegoriji B i C. Kod karakteristika trupca ekscentrifnost i zak-
rivljenost (C), pad promjera (B), raspukline, okruzljivost,
truleZ, urasla kora, ozlijede, i dr. (B), kvrgavost i buSotine
od insekata (C), oteZano strojno koranje. Po fizilkim i mehanil-
kim svojstvima ameridka bagremovina i bagremovina ispitana u
ovom radu (srZevina) imaju slijedeée vrijednosti:

Bagremovinasa

americka Lipovljani
SadrZaj vode u sirovom stanju, % 40 38
Nominalna obujamska masa, kg/m3 660 653
Radijalno utezanje, % 4.6 5,6
Tangentno utezanje, % ) 8,8
Volumno utezanje, % 10,2 14,7
Cvrstoéa na tlak, daN/cm2 716 663
Cvrstoéa na savijanje, daN/cn® 1364 1383
Modul elastifnosti, 107 dalN/cm® 1441 154,0

Tvrdoéa (boéna) 771 715
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Prikladnost za proizvodnju rezanog furnira ocijenjena

Je na bazi podataka eksperimentalnog rezanja, te fizidékih i
mehani¢kih svojstava bagremovine. U laboratorijskom pokusu
utvrdeno je, da se flidevi bagremovine zagrijavani na 80°C
mogu lako tangencijalno rezati u furnire debljine 0,7 mm.
Ostale znacajke vazne za proizvodnju furnira su kategorije
B, tj. osrednje prikladno (raspucavanje pri zagrijavanju, os—
Jjetljivost na podeSenost noZa i pritisne letve, greSaka kod
suSenja i greSaka povrSine furnira).

- UvrStena u listu vrsta drva za furnir u Americi, istide
se, da na temelju pokusnog rezanja, uz uvjet da ima dovoljno
" furnirskih trupaca, bagremovine se moZe upotrijebiti za izradu
plemenitog furnira zbog atraktivne teksture 1 boje, tvrdode i
dobrog lijepljenja. Kako se fizifka i mehanilka svojstva domaée
bagremovine, osim vrijednosti utezanja, gotovo podudaraju s
onima za ameriéku bagremovinu, to preporuka povezana s izradom .
furnira vrijedi i za domaéi bagrem.

5.43. Ocjena prikladnosti bagremovine za, proizvodnju
stupova i rudnidkog drva

- Rezultati kemijske analize upuéuju na veliku prirodnu
trajnost bagremovine srZi. Zbog kratkode istrazivanja i pomanj~-
kanja mikologkog laboratorija nisu se mogla izvriiti ispitiva-
nja prirodne trajnosti bagremovine.

Prema podacima iz svjetske literature (FPR Bull.54,

FFR rec. 30, FPR note 40) prirodna trajnost srii bagremovine
iznosi 20-30 godina. Kao takova, bagremovina Je veoma pogod-
no drvo za elektrovodne i PTT stupove, rudnidko drvo kao i
ostale proizvode iz drva koji se u upotrebi dolaze na otvore-
nom prostoru u direktnom doticaju sa tlom.

Sirina bjeljike u bagremovo] deblovini, Sto pokazuju
rezultati.-ovih istraZivanja, je uska. Ipak kod dimenzija stu-
pova njezin je udio u gradi stupova srazmjerno velik. Zbog
toga bi se bagremovi stupovi i rudnidko drvo trebali impbe—
gnirati, jer je prirodna ‘trajnost njegove bjeljike vrlo mala
u odnosu na trajnost srii. Kako su u srii bagremovine traheje
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potpuno ispunjene tilama, a u bjeljici se tile ne formiraju,
penetracija bjeljike je velika, a srZi mala. Bjeljika &ini
vanjski omotaé stupova, koji je najvife izloZen razgradnji
mikroorganizmima. Radi toga i zbog dobre permabilnosti bje-
ljike, stupove bi trebalo impregnirati tako da se bjeljika
potpuno impregnira, dok srZ obzirom na malu permabilnost,
ali veliku prirodnu trajnost, nebi trebalo impregnirati,

8to bi svakako ubrzalo proces impregnacije.

Kod ostalih proizvoda iz bagremovine koji u upotrebi
dolaze na otvoren prostor bez direktnog kontakta sa tlom,
kao 8to su gradevna stolarija i drvene oplate, treba izbjeéi
bjeljiku.

6. DISKUSIJA
6.1 Strukturne karakteristike

Istra?ivanja strukturnih karaskteristika ispitane bagre-
movine ukazuju da nema signifikantnih razlika u strukturi ba-
gremovine u odnosu na spomenute lokalitete. Struktura ispita-
ne bagremovine i njena usporedba sa strukturom bagremovine,
Jasenovine i bukovine, naSim najznadajnijim tvrdim listadama,
uzetim iz strudne literature, prikazana je u tabeli 6.11.

Tabela 6.11 - Komparacija strukture bagremovine

Vrsta drva Bagrem Bagrem Hrast Hrast Jasen Bukva
Lipovljeni /1/ [ r2/ /1/ /1x/
Vara?din —

Udio traheja-%

- rano drvo: 38,46 - - 37,16 - -

- kasno drvo: 15,18 - - 12,72 - -

- prosjek: 21,42 15,00 39,40 = 12,10 31,00

DuZina 0,150~ 0,600~

vlakanaca=mm: 0,995 1,000 0.880 1l,6l0 1,600 1,300

Promjer

vlakanaca-um: 14,3%0 8,90 16,70 16,89 18,60 14,60

Debljina stijenki

vlakanaca - um: 3,18 1,95 2,10 2,98 1,80 3,70

Udio vlakanaca-%

- rano drvo: 46,40 - - 33,43 - -

- kasno drvo: 69,06 - - 57,87 - -

- prosjek: 63,44 58,00 __ 44,3%0 - 62,40 34,70

Udio drvnih

trakova - % : 159,14 21,00 16,20 29,41 14,90 27,00
/1/: Wagenfiirh, Scheiber: ¥Holzatlas", Leipzig, 1974.
/2/: Petrié, Séukanec: Drvna industrija, 32 /11-12/, 198l.
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Iz tabele je uodljivo da nasa bagremovina ima nesto vefe vo-
lumni udio ¢lanaka traheja i drvnih vlakanaca, veéi promjer
vlakanaca sa debljim stanicénim stijenkama a manji udio drvnih
trakova od bagremovine iz struéne literature. Usporedujuéi
bagremovinu sa navedenim tvrdim listadama u tabeli 6.11, vid-
1ljivo je da bagremovina ima osrednju duZinu i promjer drvnih
vlakanaca, da vlakanca bagremovine imaju srazmjerno debele sta-
niéne stijenke i da Je udio drvnih vlakanaca u ispitanoj bagre-
movini najveéi. Ovi pokazatelji ukazuju na najveéu obujamsku
masu bagremovine u usporedbi s navedenim vrstama drva, a time

i na veoma dobra mehanidka svojstva. Rezultati ispitivanja va-
rijacija dimenzija elemenata grade ukazuju da period formiranja
Juvenilnog drva u bagremu traje oko 25 godina, sto je kraéi pe-
riod u usporedbi s hrastom, jasenom i bukvom. Varijacije wvolum-
nog udjela elemenata grade, varijacije Sirine godova i udjela
kasnog drva u godovima ukazuju da bi obujamska masa bagremovine
unutar debla, osim u nekoliko godova u srcu, trebala opadati od
sréike prema kori.

6.2 EKemijske osobine

Iz rezultata kemijske analize moge se uoditi da nema
znadajnih razlika u kemizmu bagremovine u odnosu na spomenute
lokalitete. Ekstraktivne tvari u metanol-benzenu (M+B), po-
kazuju vede vrijednosti u srZi nego u bjeljici, a kreéu se od
10-12 %, 8to su u odnosu na hrastovinu bukovinu, grabovinu i
topolovinu 3-5 puta veée vrijednosti. Bagremovina dakle sadrii
velike kolic¢ine masti i masnih kiselina, fitosterola, smolnih
kiselina, voskova i smola, koje igraju vaZnu ulogu u oduvanju
drva od propadanja, a utjedu i na évrstoéu i cjepljivost. Kod
toga je znatno otpornija srz, koja &ini znatno veéi dio drva
bagrema, a sadrzi vaZne flavonske komponente od kojih, &ini se
najvazniju ulogu ima dihidrorobinetin. Vodeni ekstrakti kreéu
se od 5-8 %, a ¢ine ga najvisSe taninske tvari i topivi dio
drvnih polioza. U srZi ih ima viSe nego u bjeljici, te imaju
znatnog udjela u konzerviranju drva i poveéanju njegove pri-
rodne trajnosti. Kolidina pepela znatno je vefa u bjeljici nego
u srzi, s8to je u skladu s ¢éinjenicom da su mineralne tvari pri-
sutne uz kambij i nagomilavaju se u mrtvoj kori. Kolidine ligni-
na, celuloze, pentozana, heksozana i holoceluloze u prosjeku su
kao i kod drugih listada.
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6.3 Fizidka i mehanidka svojstva

Za pravilnu upotrebu opéenito, a za optimalno koriséenje
neke vrste drva posebno, potrebno je poznavati karakteristike
vezane uz prirodu drva kao materijala, tehnoloSke karakteristi-
ke drva i postupaka prerade, te ponaSanje u upotrebi koja se
temelji na osnovnim svojstvima drva ili iskustvu.

Za bagremovinu su proudene one koje se osnivaju na struk-
turi, kemijskom sastavu, fizidkim i mehanidkim svojstvima, te
empiriji. Buduéi da su fizilka i mehanilka svojstva drva poslje-
dica njegova kemijskog sastava i grade, rezultati dosadasnjih is-
traZivanja raznih autora prikazat Ce se usporedno u tabelama
6.3l i 6.32. Za bagremovinu iz Lipovljana prikazani su rezultati
za drvo srZi.

6.31 - Fizidka svojstva

svojstvo: GOhre Brown Lutz Lexa Bagrem
‘ Lipovljani
Obujamska masa
-sirovog drva - - - - 903
-prosusSenog drva 756 785 - 760 792
-standardno suhog 717 769 -~ 730 761
-nominalna 638 - 660 600 653
Utezanje
-longitudinalno 0,12 - - 0,15 0,46
-radijalno 4.7 4.4 4.6 %9 5,6
-tangencijalno 6,9 6,9 ¢ 5,8 8,8
-volumno 11,4 9,8 10,2 9,8 14,7

Tolka zasié.vlak 21,8 - - - 22,6
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6.%2 - Mehanidka svojstva

Gohre Kollmenn Lutz Lexa  Bagrem )
Svojstvo: Lipovljani
Crastatasion e 719 73 716 590 663
Cvrstoéa.na savijanje

daN/cmzn 1361 1500 1%64 1200 1383

Modul elaskiénosti
10 daN/cmE 112,7 136,00 144,1 136 154,0
g‘;gfliéoca e udar, 13,5 15,0 = 11 14‘ l6$95
Tvrdoéa, daN/cm2
-frontalna - 870 - 870 691
-boéna - - 7L 7720 715

Poznavanje sadriaja vode u drvu (tab. 3%.1) nakon sjele i

izrade vaZno je za terete u mehanizaciji Sumarstva, transportu

trupaca, primarnoj tehnologiji drva (pilanska prerada, proizvod-

nja furnira, predsusSenje i suSenje drva, impregnacija). VlaZnost

prosudenog drva pokazatelj je desorpcijskog sadrZaja vode, koji je

u ovim istraZivanjima ostvaren kondicioniranjem u sobnim uvjetima

kroz godinu dana. Njena prosjena vrijednost moZe posluZiti orijen-

taciono kao vla¥nost higroskopske ravnoteZe u proizvodnji namjeStaja

i opremi interijera.

Obujamska masa sirovog drva (tab. 3.2) vaZna je za radove

u mehanizaciji Sumarstva, transportu trupaca, primarnoj tehnologiji

drva, kod optereéenja transportera, strojeva, alata i hidroter-

mi&ke obrade. Obujamska masa prosuSene bagremovine znatajna Jje za

finalne proizvode od drva bagrema. Obujamska masa standardno suhe

bagremovine vaZna je komparativna vrijednost za analize prema Vrs-—

tama istog roda ili ostalim vrstama drva. Znalajna je za izraduna-

vanje nekih drugih fizidkih svojstava bagremovine. Nominalna obu-

jamska masa vaZna je za Sumarsku bioproizvodnju, mehanidku i ke-

mijsku preradu drva. Ona izraZava masu suhe drvne supstance u

jedinici sirovog volumena.
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Poznavanje utezanja bagremovine (tab. 3.3 i 3.4) vaino
je za primarnu tehnologiju drva, finalnu tehnologiju drva i
ponadanje proizvoda od drva u upotrebi. NepoZeljno je svojstvo,
narodito kada uzrokuje deformacije oblika. Koeficijenti linear-
nog i volumnog utezanja izraZavaju promjenu dimenzija i volu-
mena za promjenu sadrZaja vode od 1% u higroskopskom podruc ju
vlaZnosti. VaZni su pokazatelji za potrebe mehanilke prerade
(piljeni proizvodi, nadmjera.i dr.). Vlainost zasiéenja vlaka-
naca vaZna je sa stajaliSta fizike i mehanike drva, suSenja
drva i tehnoloSkih karakteristika pri mehanikoj preradi.

Iz podataka u tabeli 6.31 i 6.32 vidi se da postoje ne-
znatne varijacije u vrijednostima fizi&kih i mehanilkih svojsta-
va bagremovine s raznih staniSta, osim vrijednosti linearnog i
volumnog utezanja. Prisutne razlike ipak su posljedica varija-
cija u histoloskoj gradi i vjerojatno razlika kemijskih osobi-
na, a Sto je vezano na staniSte.

Ova je analiza ulinjena da bi se na osnovi nje,i ranije
iznijetih istraZivanja nekih tehnologijskih karakteristika ba-
gremovine, mogli razmatrati nac¢ini upotrebe koji se spominju u
struénoj literaturi.

Usporedba fizickih i mehanickih svojstava bagremovine s
istim svojstvima hrastovine luZnjaka i bukovine prikazana Jje u
tabelama 6.33 i 6.34.

Podaci u tabeli 6.3%3 i 6.34 za hrastovinu i bukovinu od-
nose se na hrastovinu luZnjaka iz istog Sumskog predjela "Lubar-
denik" (S. Badun) odakle je i ispitana bagremovina, hrast luz-
njak (I. Horvat) iz Posavine, Podravine i Baranje, a podaci
za bukvu odnose se na bukovinu iz Petrove Gore s nadmorske vi-
sine 300 - 480 m.
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6.3% — Fizicka svojstva

Svojstvo Bagrem Hrait Hrast Bukva
Lipovljani (1) (2) (3)

Obujamska massa,kg/m
- sirovog drva 903 - .- -
- prosusenog drva 792 648 670 728
—~. standardno suhog 761 616 625 0%
- nominalna 653 527 535 577
Utezanje, %
- longitudinalno 0,46 - © 0,46 -
- radijalno 5,6 4.9 4,9 5,5
- tangentno 8,8 9,8 9,4 12,2
- anizotropija

aberania 1,57 . 2,00 2,04 2,22
- volumno 147 14,2 14,2 17,4
Todka zasiéenosti, % 22,6 26,9 26,6 30,2

6.%4 - Mehanidka svojstva
Svojstvo Bagrem Hrask Hrast Bukva
Lipovljani (L) (2) (%

Cvrstoéa na tlak, da :
daN/cm : 663 455 473 656
évrstoga ra savij,
daN/cn 1383 1010 1257 1320
Modul glast. lO5
daN/cm 154,0 86,9 - 122,6
Tvrdoéa, daN/cm2

- frontalna 691 479 - 922.

- bodna 715 - - -
‘@vrsgoéa na udar,
J/cm 16,9 7,2 7,6 9,5
%ilavost (po Monninu) 2,09 2,22 - 2,66 2,01

* (1) - S. Batun, Drvna industrija 1965, br. 1-2.

3

E2g -~ I. Horvat, Sumarski list 1957, br. 9-10.
- I. Horvat, Drvna industrija 1969, br. 11-12.
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Iz podataka u tabeli 6.55 uolljivo je da bagremovina ima
veéu-obujamsku masu od hrastovine i'bukovine. Radijalno utezanje
bagremovine je veée od istog utezanja hrastovine i bukovine, ali
je tangencijalno utezanje manje. Takvo transverzalno utezanje
bagremovine razlog Jje i manjo] anizotropiji utezanja i to za oko
22% u odnosu na hrastovinu i skoro 30% prema bukovini. Manja ani-
zotropija transverzalnog utezanja bagremovine upuéuje na konsta-
taciju, da ée kod nje, u odnosu na hrastovinu i bukovinu, biti
manje izraZene deformﬁcije oblika. Sto se tide pronjena dimen-
zija u higroskopskom podrué¢ju, one &e biti jednolidnije u ra-
.dijalnom i tangencijalnom smjeru, ali veée nego u hrastovine.
Razlog tome je velidina utezanja i relativno mala vrijednost tod-
ke zasiéenosti vlakanaca. Za istraZene domaée komercijalne vrste
drva bagremovina ima najmanju tolku zasiéenosti vlakanaca.

Iz podataka u tabeli 6.34 vidi se da bagremovina ima bolja
mehanidka svoﬁstva od hrastovine i bukovine. Ta veéa &vrstoéa,
elastiénost i Zilavost (otpornost na udar) prednost su bagremo-
vine u gotovim proizvodima, ali su i faktor koji utjece na lakoéu
obrade drva bagrema u odnosu na hrast i bukvu. Bagremovina pos-
jeduje veliki stupanj elastiénosti i Zilavosti. Izmedu istraZe-
nih domaéih vrsta drva ona pokazuje najveéu vrijednost modula
elasticiteta i otpornosti na udar. Po tim svojstvima jednaka je
hikorijevini. Ova svojstva bagremovine dine ju pogodnom za Siru
upotrebu n proizvodima, gdje su ta svojstva najznacajnija karak-
teristika drvnog materijala.
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7. ZAKLJUCAK

Iz rezultata ovih i ranijih istraZivanja,osnovne utili-
zacijske karakteristike bag}emovine vezane su na:
l. struktuma drva: udio libriformskih vlakanace, odnos
‘ njihova promjera i debljine stijenke,
tekstura, boja.
2. kemijski sastav: trajnost, otpornost na djelovanje
mikroorganizama, toplinska vrijednost,
(moé ogrijevanja), plastidnost.
3. fizidka svojstva: obujamska masa, (gustoéa),permeabilnost
4. mehanicka svojstva: évrstoéa, elasti®nost, tvrdoda, Zi-
- ) lavost.
5. tehnoloSke karakteristike: interakecijsko ponaSanje pri
obradi i postupcima izrade gotovib pro-
) izvoda. )
U vezi s time prevladavajuée utilizacijske karakteristike s poje-

. dinim nadinima upotrebe iznijet ée se u slijedeéem pregledus

'PRAJNOST: Rudnidko drvo, stupovi, drvo u zgradarstvu, vinogradar-
stvu, ograde, Zeljeznidki pragovi, badve, Sindra.

GVRSTOCA, TVRDOGA, I ZILAVOST: Kolarsko drvo, alati, drZala
oruda, sportske potrep3tine, pragovi za vrata, parket,
stepenice, podovi za Stale, ambalaZa, gradevno drvo,
jarboli.

OBRADA: Tokareni proizvoedi, pokuéstvo, namjestaj, lijepljenje,

' drvene obloge, (vanjske i unutarnje)

TOPLINSKA VRIJEDNOST: Ogrjevno drvo

Sa stajaliZta deficitarnosti pojedinih vrsta drva i potrebe

zamjene jako vrijednih vrsta, moZe se preporuditi koriséenje

bagremovine za slijedeée upotrebe:

OBLA GRADA: Stupovi za vodove, rudnidko drvo,

GRADEVINARSTVO: parket, obloge iz masivnog drva (unutarnje i
vanjske), stepeniita, pragovi, drvene ograde

GADANTERIJSKI PROIZVCDI: Tokareni, plocasti, sastavljeni

NAMJESTAJ: Savijeni namjeStaj, vrtni namjeStaj, rustikalni na-

' njestaj.

OSTALO: Bac¢ve, rezani furnir.
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PILANSKI PROIZVODI IZ TANKE OBLOVINE HRASTA
1. Uvod

Snabdjevenost pilana za preradu tvrdih listada sa
pilanskim trupcima (sirovinom) je sve nepovoljnija. Jedan
od uzroka takovog stanja snabdjevenosti pilana sirovinom,
po nekim autorima, su veéi postojeéi pilanski kapaciteti
od proizvodnih moguénosti Suma. Izgradnja novih pilana i,
gotovo kao pravilo, poveéanje postojeéih kapaciteta kod re-
konstrukcija pilana doprinosi povecanju te razlike (6).

Manjak na standardnim pilanskim trupcima, u Zelji da
potpunije iskoriste preradbene kapacitete, pilane nadoknadu-
ju preradom tanke oblovine (5,9). Udio tanke oblovine u ko-
li¢ini preradenih trupaca je znatan, a vrste drva su bukva,
hrast i jasen (7,9). Podaci o kolidini tanke oblovine, struk-
turi po vrsti drva, strukturi dimenzija i kvalitete, distri-
buciji tanke oblovine po pilanama, nedovoljno su istraZeni i
ima ih malo.

Prerada tanke oblovine vrsi se zajedno sa standardnim
pilanskim trupcima (8,9) i podataka o racionalnoj preradi
tanke oblovine ima malo ili ih gotovo nema.

U ovom ¢ée se radu komparirati dvije namjenske pilanske
prerade tanke oblovine hrasta i dati prikaz strukture iskori-
S¢enja s istim proizvodnim programom. Razmatrati ée se pre-
rada sirovine podjednake strukture po dimenzijama i kvaliteti.

2. Cilj istraZivanja

Cilj istraZivanja bio je da se tanka oblovina hrasta,
kvalitete jednake I klasi kvalitete standardnih pilanskih tru-
paca, namjenski preradi u drvne elemente. Struktura drvnih ele-
menata po dimenzijama i namjeni data je u tablici 1.



73

Struktura hrastovih drvnih elemenata po dimenziji i

namjeni
Tablica 1.
1 (mm) § (mm) d (mm)
860 95; 80; 65 12 (11) Elementi namijenjeni za
. . izradu zidne i stropne
440 955 80; 65 12 (11) obloge, i uklade
360 95; 80 12 (11)
350 50 25 Elementi za izradu parket-
nih da3éica
500 65 25
600 40; 65 25 Elemegti za izradu
620 50; 60 25 namjestaja
740 50; 60

Iz tablice 1 vidljivo je da su drvni elementi za izradu
zidne i stropne obloge i drvni elementi za izradu uklade istih
dimenzija. Razlikuju ih zahtjevi na kvaliteti drva. Dimenzije
drvnih elemenata u zagradama su debljine drvnih elemenata radi-
jalnog reza, a izvan zagrada debljine drvnih elemenata tangen-
cijalnog reza.

Drvni elementi (tablica 1) dio su proizvodnog programa
pilane u kojoj je izvrSeno piljenje. Nakon izvrSenog piljenja
bio je: '

- utvrditi iskoriSéenje trupaca tanke oblovine, i

- utvrditi strukturu gotovih drvnih elemenata po namjeni,

koli¢ini i kvaliteti.

5. Sprovodenje eksperimentalnih piljenja tanke oblovine
hrasta '

Eksperimentalna piljenja provedena su radi usporedivanja
dviju namjenskih pilanskih tehnologija, jednakog proizvodnog pro-
grama (3). Prethodno je izvrSena analiza postojeée namjenske pi-
lanske tehnologije. Kao rezultat analiza postavljens je modi-
fitirana postojeta tehnologija (u daljnjem tekstu, slikama i
tablicama tehnologija I). Tehnologija I razlikuje se od posto-

jete tehnologije u slijedeéem:
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- to¢no su odredene duZine trupaca tanke oblovine za
eksperiment,

- odredena je jedna klasa kvalitete trupaca tanke oblo-
vine za eksperiment,

- smanjena je ukupna nadmjera na debljinu kod drvnih
elemenata, namjene za izradu zidne i stropne obloge,
te uklade.

Karakteristika nove namjenske tehnologije piljenja (u
daljnjem tekstu, slikama i tablicama tehnologija II) je da su
proizvedeni drvni elementi preteZno radijalnog reza (blistade),
za razliku od tehnologije I, €iji su proizvedeni drvni elementi
preteZno tangencijalnog reza (bodnice).

3.1 Metodika rada

Za provedbu istraZivanja upotrijebljene su slijedeée
metode rada:
- analiza postojete namjenske pilanske tehnologije,
- modifikacija postojeCe namjenske pilanske tehnologije (2),
- eksperimentalna piljenja u postojeéim proizvodnim uvjetima,
- suSenje u suSarama po reZimima u svrhu eksperimenta (10),
- laboratorijska istraZivanja karakteristika sirovine i pro-

izvoda.

3.2 Sirovina

Priprema sirovine izvrSena je tako da se postigne Sto
veCa jednakost uzoraka sirovine po dimenzijama, kvaliteti i vo-
lumenu, kao nuZan uvjet za usporedivanje podataka.

Trupci su krojeni iz duge tanke oblovine na mehanizi-
ranoj liniji za krojenje duge oblovine. Iz tako prikrojenih
trupaca izdvojeni su trupci kvalitete jednake I klasi kvali-
tete standardnih pilanskih trupaca (JUS D.B4.028-1979. g.).
izdvojeni su trupci srednjeg promjera od 16 cm do 24 cm bez
kore i svrstani u debljinske razrede po 1 cm. Na taj nadin
formirano je 9 (devet) debljinskih razreda za tehnologiju I
i 9 (devet) debljinskih razreda za tehnologiju II (tablica 2
i tablica 3).
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Struktura’ trupaca po promjeru, broju komada_i volumenu
za tehnologiju I

~ Tablica 2

Debljin. Promjer DuZina Broj VOLUMEN Udjel
razred Iromada 3
cm m m %
1 16 0,92 32 0,59192 4 %8
-2 17 0,92 50 1,04410 7472
3 18 0,92 61 ~  1,42760 10,57
4 19 0,92 60 1,5648% 11,59
5 20 0,92 55 1,58964 11.78 .
6 21 0,92 6l 2.0%8%4 15,10
7 - 22 0,92 56 1,95745 14,50
8 23 0,92 49 1,87201 13,87
9 ol 0,92 3y . 1,414%6 10,48
. UKUPNO 451 1%.50025 100,00

Struktura frupaca gole] proﬁjeru, broju komada i volumenu za
tehnologiju II

Tablica 3

Debljin. Promjer DuZina Broj VOLUMEN Udjel

razred komada 3
cm m m %

1 16 0,92 33 0,61011 4,62
2 17 0,92 u77 0,98096 C 7,42
3 13 0,92 58 1,35715 10,27
4 19 0,92 60 1,56428 11,8%
5 20 0,92 54 1,55995 11,80
6 21 0,92 . 59 . 1,87909 C 14,22
7 22 0,92 . 53 1,85258 14,01
8 23 0,92 48 1,83%381 .15,87
9 24 0,92 38 1,58075 11,96
UKUPNO 450 13.21868 100

Iz tabliqe'2 i % vidljivo je da se u debljinskim raz-
pedima, za promjere 16 i 17 cm,'pojavljujé znatnija razlika u
kolidini trupaca po volumenu. Kod pripreme trupaca za navedene
promjere nije se moglo izdvojiti dovoljno trupaca traZene kva-
litete. Najde3ée su uzrok bile slijedele greske drva: kvrgavost,
velika eliptiénost, dvostruka zakrivljenost i velika jednostra-
. na zakrivljenost.
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Duzine kod svih trupaca bile su 92+2cm. Zbog male du-
Zine trupaca ta velidina sadr?i i nadmjeru radi éventualnog
pucanja ¢ela i nepravilnog Celjenja trupaca, $to bi se odra-
zilo na netto dimenziju drvnog elementa (88,0 cm sa nadmjerom
+ 2 cm)., '

Trupcima je mjeren promjer na oba dela 1 promaer u po-
lovini duZine. Mjerena su dva medusobno okomlta promjera na
svakom mjernom mjestu metalnom promjerkom. Upisana ‘je njihova
aritmetidka sredina za svako mjerno mjesto i zaokruZena na
puni centimetar na niZe. Trupci razvrstani na temelju promjera
oznaceni su Sifrom na oba &ela trupca. Sifrom je oznaSen deb-
1jinski razred arapskim brojkama od 1 do 9 i redni broj trupca
redom kako je trupac upisivan u manual trupaca. Sifre su utis-
nute mehanicki, kolobrojem. Za svaki trupac izmjereni su i
upisani i ovi podaci:

- Sirina bjeljike, mjerena &elidnim metrom na oba Sela
trupca s tocnoséu 1 mm i upisana kao srednja vrijednost;

- debljina kore na coba Cela.trupca, mjereno Selidnim
metrom a upisana je maksimalna vrijednost s todnoéu 1 mm;

duZina trupca kontrolirana Jje na naakracog udaljenosti
" dva &ela trupca. . _

Nakon izmjere, tanki trupci hrasta razvrstani su prema
Siframa na ¢elima u grupe od 1 do 9 tj. devet debljinskih raz-
reda. Tako kompletirane grupe trupaca dopremljene su do landa-
nog transportera za ulaz u pilanski trijem na piljenje.

5«5 Eksperimentalno piljenje - tehnologija I

Tanki trupci hrasta ispiljeni su u drvne elemente za
namjeStaj i popruge i drvne elemente za izradu zidne i stropne
obloge. Iz slike 1, tehnolofka karta prerade - tehnologije I,
vidljivo je da su u prvoj fazi trupci prizmirani. Visina priz-
me jednaka Je vlaZnoj Sirini drvnih elemenata za uklade i
drvnih elemenata za izradu zidne i stropne obloge, v = 105 mm



.%Mf'/aq/'f

CZarmaaa
?ﬂ:zm
neokreicena
Pl'é'eﬂtca

TEMIOLOSKA KARTA PRERADE  TENNOLOGITE [ “

263/@/ q varye

pnzama

=

7/.‘é5na ;oi/a
ohrijcanc
?&}Lﬂnl‘ae

ﬂfraj&‘vary‘r‘ ‘

@% e

%/ T

Kroine 7173

a/éra/aene
?’ //f &/ (=)

Slika 1

—

Blenjanye

Qf;’f/a/fj ) Osvaltaf :
Ziona oble -
?d, ohorak
oklare okr sk .
) porvdak

L2



78

vlaZno. Visina prizme jednaka je za sve promjere trupaca (od
16 do 24 cm). Dio trupca izvan prizme ispiljen je u neokraj-
Cene piljenice 27 mm debljine vlaZno, debljine drvnih eleme-
nata namjene prema tablici 1 (drvni elementi za namjestaj i
popruge) i odvojeno.

Prizma je ispiljena u listove (debljine 15 mm vlaZno,
preteZno tangencijalnog reza (bodnice), namjene prema tablici
1 (drvni elementi za uklade,obloge i paletu). Izvan leZisSta
prizme registriran je udio drvnih elemenata uZih Sirina.

3.4 Sortiranje vlaZnih piljenica

Piljeni materijal iz prizme Skartiran je i razvrstan
u vlaZne drvne elemente navedene namjene. Tu su se izdvajali
vlazni drvni elementi klase kvalitete "paleta" kao gotov pro-
izvod za upotrebu. '

Kod sortiranja izdvojene su neokrajéene piljenice (iz
prizme) i doradene na uZe Sirine. VlaZno sortiranje ispilje-
nih listova iz prizme (svi listovi imaju iste dimenzije) iz-
vrSeno je u dvije grupe:

- vlaZni drvni elementi, namjene za izradu uklade u klasi kva-
litete "ekstra"

- vlaZni drvni elementi namjene za izradu zidne i stropne ob-
loge u klasi kvalitete "rustika'.

Klasa kvalitete "ekstra" je bez bjeljike, drvo mora
biti zdravo, dozvoljene su male kvrZice, bez raspuklina i pu-
kotina, dozvoljena je manja promjena boje drva.

Klasa kvalitete "rustika" manjeg Jje zahtjeva. To su
drvni elementi u kojima se tolerira bjeljika, zdrave srasle
kvrge.izvan rubova elemenata, promjena boje, bez truleZi.

Klasa kvalitete "paleta" manjeg je zahtjeva od klase
kvaliteta "rustika" i manjeg je zahtjeva na pravilnosti pre-
sjeka. Iskljuena je truleZ (to su drvni elementi za izradu
bespovratne palete).
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Tako razvrstan piljeni materijal sloZen je na palete
("ekstra", "rustika" i "dorada") uvitlan i odpremljen u su-
Saru. Daljnji tok prerade je skoro isti za obje tehnologije
" i biti ée opisan kod tehnologije II.

3.5 Eksperimentalno piljenje - tehnologija II

Pripremljeni trupci ispiljeni su na jarmadi tehnikom
prizmiranja. Proizvod prve faze prerade su neokrajéene pilje-
'nice debljine 27 mm vla¥no (kao i kod tehnologije I) i prizme.
Kod tehnologije I, kako je ranije opisano, visina prizme je za
sve promjere bila ista (105 mm), a upotrijebljen je slijedeéi
raspored pila kao na slici 2,

Kod tehnologije II visina prizme ima 3 velidine i to:

- za promjere-16, 17 i 18 cn v = 110 mm
- za promjere. 19, 20 i 21 cm v = 135 mm
- za promjere 22, 23 i 24 cm v = 165 mm

Kod tehnélogije II, primjenjeni su rasporedi pila kao
na slieci 3. Trupei su raspiljivani odvojeno po tehnologijama.
Unutar jedne tehnologije piljenje je vrSeno po debljinskim
razredima promjera. U toku samog trajanja piljenja izdvéjani
su trupci za detaljne analize pojedinadénog trupca u kolidine
cca 30% trupaca, a ostatak trupaca u kolidini od 70% razmatran
je zbirno. _ '

U toku pfopiljivanja trupaca preuzimana je ispiljena
grada (neokrajdene piljenice i prizme), dok je krupni ostatak
oznaten prema nastajanju (okorci) i slagan u odvojene sloZajeve.

Prizme i neokrajdene piljenice — oznaSene odredenom Zi-
from pomoéu Sumske krede - sloZene su odvojeno na palete za
transport na ‘daljnju preradu.

U drugoj fazi prerade raspiljivane su prizme na tracnoj
pili s kruZnim transportqm'prizme i to list po list.’I u ovom
dijelu prerade evidentirana je sva ispiljena grada i krupni
ostatak. Raspiljivanje prizama kod tehnologije II provedeno je
po slijedeéem postupku:
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- prizma visine 165 mm, za promjere trupaca 22 cm, 23 cm i 24 cm
ispiljena je okomito na leZiste prizme-u dvije polovice po
duljini trupaca tj. duljini prizme. Dobivene polovice zaro-
tirane za 90°C i ispiljene u listove debljine 14 mm. Tim
nadinom piljenja izradeni su poluokrajleni listovi preteZno
radijalnog reza - blistada (sl.: 3 B).

Za ostale dvije visine prizme (v = 110 mm; v = 135 mm)
tangencijalnim rezom izradeno je leZidte na boku prizme. Dobi-
veni listovi su okrajdeni listovi tangencijalnoga reza — bod-
‘nice, debljine 14 mm vlaZno. Tako reducirana prizma zarotirana
Jje za 90°% i ispiljena u poluokrajéene listove radijalnog reza
- blistade, debljine 14 mm vlaZno.

Prikaz tehnologije II vidi se na sl. # (TehnoloZka karta
prerade). Sortiranje vlaZnih piljenica izvrSeno je na analogan
nad¢in kao i kod tehnologije I (opisano u-poglevlju 3.4).

3.6 Susenje

Sam postupak suSenja nije bio predmet ovog istraZivanja.

f Kako je i ranije redeno ono je izvrSeno u suSarama. ReZimi suSe-
nja su postavljeni u svrhu eksperimenta.(10). Cilj postavljanja ta-
" kovih refima bio je da se izbjegne koritavost listova tangenci-
jalnog reza - bodnica, kako bi se odrZali kvantitativni krite-

riji eksperimenta, i provjerila ispravnost postevljenih ukupnih
nadmjera (za usuh, netodnost debljina, hrapavost piljene povr-
Sine i za potrebe daljnje obrade)(2). Pokusni materijal osuSen

je na 8% vla¥%nosti. ‘

3.7 Sortiranje osuSenih piljenica

Po zavrSenom suSenju izvrdeno je Skartiranje i razvrsta-
vanje osuSenih piljenica. Sav piljeni materijal je ponovno za-
primljen po ranije navedenim kriterijima, posebno za tehnolo-
ginu IT. Drvni elementi klase kvalitete ekstra zaprimljeni su
kao drvni elementi za izradu uklade, pod nazivom ukladsa.
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¢ Proizvodi tehnologije II, poluokrajéeni lisftovi.radijal-
nog reza (blistade), sloZeni su na palete i transportirani na
okrajéivanje, po Sirini. Drvni elementi klase kvalitete i di-
menzija uklade nisu okrajéivani i nisu dalje preradivani. Sor-
tirani listovi radijalnog reza.pafalelno su okraj¢eni rezom
na strani bjeljike, odstranjujuéi bjeljiku ili ukoliko je zdrava
bjeljika ukljuéivii djelomiéno bjeljiku, ovisno o kriterijima
kvalitete za drvni element odredene namjene.

3.8 Prerada neokrajCenih piljenica

Udio neokrajdenih piljenica u prvoj fazi prerade, kod
tehnologije I i tehnologije II, registriran je i odvojen.

Iz neokrajéenih ﬁiljenica u vlaZnom stanju izradeni su
drvni elementi za namjesStaj i popruge. Dimenzije drvnih eleme-
nata i popruga su iz proizvodnog programa pilane, gdje su iz-
vriena eksperimentalna piljeﬁjé/slika S5/« )

%.9 Krupni osgtatak

Sav krupni ostatak koji se je pojavio tokom raspilji-
vanja trupaca, raspiljivanja prizmi i okrajdivanja listova, od-
- lagan je na palete i razvrstan po debljinskim razredima trupaca
u svrhu odredivanja njegovog uceséa. Problemi odredivanja nje—
govog volumena rijeéeni_su posrednom metodom koja u svakom slu-
¢aju daje tolnije rezultate od direktne metode odredivanja
volumena na bazi dimenzija.

Za navedene potrebe odredena je masa krupnog ostatka
po debljinskim razredima trupaca vaganjem s todnoféu + 0.1 kg. .
Potom je od svakog debljinskog razreda trupaca odabran po Jje-
dan okorak te se iz njega izradilo po tri epruvete dimenzija
2x2x30 cm. Pomoéu izradenih epruveta odre&ena Jje volumna masa
Jednom hidrostatskom metodom zasnovanom na Arhimedovom zakonu.
Iz podataka o masi krupnog ostatka i njegove volumne mase od-
reden je volumen, a potom i njegovo ufe$ée u odnosu na debljin-
ske razrede i prikazan u tabeli.
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4,0 Rezultati istraZivanja

Analizom rezultata mjerenja navedenih parametara siro-
vine za eksperiment, dobiveni su slijedeéi pokazatelji:

~ Kod tehnologije I prosjedna debljina kore je 7,94 mm, a kod
tehnologije II prosjedna debljina kore je 7,64 mm.

- Kod tehnologije I prosjedna Sirina bijeli je 14,10 mm, a kod
tehnologije IIL prosjedna Sirina bijeli je 14,02 mm, .

— Kod tehnologije I prosjedni pad promjera je 10,58 mm/m’, a kod
tehnologije II prosjedan pad promjera je 10,28 mm/m’.

Iz gornjeg prikaza moZe se zakljucéiti da su uzorci
. sirovine z& eksperimentalna piljenja, Sto se tide navedenih
karakteristika sirovine, bili. uspjesSno izjednaleni.

Pokazatelji dobiveni amalizom rezultata eksperimentalnih
piljenja tanke oblovine hrasta prikazani su tabelarno. U tablici
4 dati su pokazatelji iskoriSéenja trupaca po volumenu. Ranije
navedeni debljinski razredi trupaca (tablica 2 i 3) grupirani
su ovdje u tri razreda (16-18 cmg 19-21 cm i 22-24 cm).

Volumno iskoriféenje trupaca dato je, po tako grupira-
nim promjerima i ukupno, za &itav uzorak tehnologije I u suhom
stanju. U istoj tabeli nalaze se i pokazatelji uceSéa koli¢ine
. ispiljene grade po grupama razreda promjera u apsolutnim izno-
gima i relativno prema ukupnoj kolicdini ispiljene grade.

STRUKTURA ISKORISGENJA PO VOLUMENU TRUPACA I UGESCE KOLICINE
ISPILJENE GRAPE PO DEBLJINSKIM RAZREDIMA

TEHNOLOGIJA I.

Tablica 4

Debljinski ) Volumen UdeSée po
razred trugaca grgde Volumno debljinskom
. trupaca m m iskoriSéenje razredu
cm 7 ' %

16-18 3.06%62 0.78935 25,76 - 19,19
19-21 5.19281 1.71230 52,97 4] 64
22-24 5.24382 1.61031 30,70 39,17

UKUPNO 13%.50025 4.,11196 30,45 100
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U tablici 4, u volumenu piljene grade 4.11196 m5 nije
pribrojena grada koja nije suSena (drvni elementi klase "pa-
leta" i drvni elementi iz piljene grade 27 mm debljine). Vo-
lumno iskoriSéenje trupaca kod Tehnologije I u vlaZnom stanju
(ukljudivsi "paleta" i gradu 27 mm) je 56,88%.

U tablici 5, uz ranije navedeno obrazlofenje (za tab-
licu 4), dati su pokazatelji volumnog iskoriséenja trupaca u
piljenu gradu i udeSée kolidine ispiljene grade po debljinskim
razredima za tehnologiju II, u suhom stanju.

STRUKTURA ISKORISCENJA PO VOLUMENU TRUPACA I UGESGE KOLIGINE
ISPILJENE GRADPE PO DEBLJINSKIM RAZREDIMA -

TEHNOLOGIJA II

Tablica 5

Debljinski Volumen UdeSée po
razred trugaca grgde isggiggggnje debljinskom
trupaca m m razredu
cm

16-18 2.94822 0.88508 30,02 21,92
19-21 5.00%32 1.48384 29,66 36,74
22=24 5.26714 1.66945 31,70 41,34
UKUPNO 13%.21868 4.058%7 30,55 100,00

U tablici 5, takoder, u volumenu piljene grade 4.03837
5 nije pribrojena grada koja nije suSena (drvni elementi
klase "paleta" i drvni elementi iz piljene grade 27 mm debljine).
Volumno iskoriSéenje trupaca kod tehnologije II u vlaZnom sta-
nju iznosi 58,43%%.
U tablici 6, za Tehnologiju I i u tablici 7, za Tehnolo-
giju II dati su pokazatelji udeZéa drvnih elemenata klase

m

"uklade" i klase "obloge" po debljinskim razredima i volumno
iskoriSéenje trupaca u drvne elemente navedene namjene (suho
stanje).
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VOLUMNO ISKORTISCENJE TRUPACA U DRVNE ELEMENTE ZA IZRADU
UKLADE I ZA IZRADU OBLOGE, I UCESCE PO DEBLJINSKIM RAZREDIMA

TEHNOLOGIJA L

Tablica 6
Debljinski U S e S L aen UE e R eb1s
§§3r;ga Uki%da vol;mno razredima Obigge volumno razredima
om P 0 % % %
16-18 0.04664 1.52 21,00 0,74115 24,19 19,08
19-21 0.08725 1.68 39,28 0,62349 31,26 41,79
20-24 0.0882% 1.68 39.72 1,52052 29,00 39,13
UKUPNO  0.22212 1.64 100.00 3,88516 28,78 100,00

Ako se kompariraju pokazatelji strukture drvnih elemenata
iste namjene, za obje tehnologije, vidi se da je napad "uklade"
kod tehnologije II za 2,5% veéi, nego kod tehnologije I, dok
je napad "rustike" vedi za 3,47%. :

VOLUMNO ISEKORISCENJE TRUPACA U _DRVNE ELEMENTE ZA IZRADU
UKLADE T ZA IZRADU OBLOGE, I UCESCE PO DEBLJINSKIM RAZREDIMA

TEHNOLOGIJA II

Tablica 7
Debljinski Udesd e Udesce
razred . po deblj. po debl].
trupaca Ukiada volumno razredima Oblgge volummo razredima
cm % % m % %
1l6-18 0.043846 . 1,49 8,01' 0,803%302 27,24 24,00
19-21  0.13%3%576 2,67 24,39 1,24389% 24,86 57,17

22-24  0.370265 7,03 67,60  1,299190 24,67 38,83
UKUPNO  0.547687 4,14 100,00  3,346288 25,31 100,00

Volumno iskoriSéenje neokrajéenih piljenica, izradenih u
prvoj fazi piljenja (ispiljena grada izvan prizme) u drvne ele-
mente za namjedtaj i popruge za Tehnologiju I prikazano-je u
tablici 8 (vla¥no stanje). -
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ISKORISCENIE NEOKRAJGENIH PILJENICA U DRVNE ELEMENTE
ZA NAMJESTAJ

TEENOLOGITA I

Tablica 8
Debljinski Volumen (ma)
gazrega(cm) Neokrajéene Drvni. elementi  IskoriSéenje
Tupa piljenice i popruge %
16-18 0.09087 0.03712 . 40,86
19-21 0.48525 - 0.276%6 . 57,04
22-24 0,76779 0.45547 - 59,32

UKUPNO 1.343%91 0.76935 .- 57,25

Iz tablice 8 se vidi da je ukupno neokrajcenih pilje—
nica bilo 1.34391 m’ &tc je dobijeno propiljivanjem 13.50025
n trupaca. 0d toga je 9,95% uceSte piljenica 27 mm vlaZno

L3

kod prizmiranja.

ISKORIécENJE NEOKRAJGENIH PILJENICA U DRVNE ELEMENTE ZA
: NAMIESTAJ I POPRUGE

TEHNOLOGIJA II

Tablica 9

Debljinski Volumen (n)

razred - Neokrajiene Drvni elementi  Iskoriscenje
trupaca (cm) piljenice i popruge %
16-18 0,04844 0,0293% 60,55
19-21 0,10781 0,05945 55,14
0221 0,17187 0,08680 50,50
UKUPNO 0,32812 0,17558 53,51

Iz tablice 9 se vidi da je ukupno uledée neokrajlenih
piljénica 0,32812 m3 Sto u odnosu na 1%.21868 m3 trupaca iznosi
2,48%.
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Komparacijom Tehnologije I i Tehnologije II uodava

se veée udedée neokrajéenih piljenica (debljine 27 mm) kod.
Tehnologije I za 7,47%, 3to je bilo za odekivati s obzirom
na razlidite nadine primarnog raspiljivanja (slike 1 i 4).
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ISKORISCENJE TANKE OBLOVINE RBUKVE NAMJENSEOM PRERADOM U
ELEMENTE ZA SJEDISTA STOLICA

1.0 UVOD

U praksi se tankoj oblovini bukve ne poklanja dovoljno paZnje,
veé se Jesto pili nenamjenski i neracionalno. PomjeSana sa
standardnim pilanskim trupcima srednjeg promjera 25 cm i vise,
preraduje se u piljenice za trZiste i namjenski u Siroki asor-
timan elemenata. Razveo]j finalne prerade drva i namjenske prera-
de trupaca i piljenica ufjecao je na povetani interes za pro-
izvodnju i preradu tanke oblovine. Na podrudju karlovalke i
primorsko goranske regije (koja nas ovdje posebno interesira)
mogu se proizvesti znatne koliZine tanke oblovine bukve inte-
resantne za izgrédnju-linije za njenu namjensku preradu. Da-
jemo podatke -0 kolilinama te oblovine.

Sumsko gospodarstvo Karlovac 5.000 m3
" " Ogulin 4,000 m3

" " Delnice 15.000 m3

" " Vrbovsko - 500 m3

o n Senj 1.000 m3
"Ukupno: 24.500 m3

Zbog vrlo velikog interesa drvne industrije za racionalnije
koriStenje pilanskib kapaciteta i racionalniju preradu tanke
" oblovine Opéeg udrufenja BSumarstva i prerade drva i prometa
SRH i SIZ za znanstveni rad (SIZ-IV) Zagreb, financirali su
ovu temu kao "Izrazito prioritetno istraZivanje". U ovom.
radu posebno se prislo istraZivanju najznadajnijih tehnolodko
~tehnickih pokazatelja uspjeSnosti pilanske prerade tanke
oblovine bukve, kod namjenske prerade u specificirane elemente.
U dogovoru sa Sumskim gospodarstvom Karlovac i DI Karlovac
izdvojena je tanka oblovina bukve I klase i eksperimentalno
preradena u Pilani Karlovac. '
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2.0 REZULTATI DOSADASNJIH NOVIJIH ISTRAZIVANJA

U okviru plana dugorodnih istraZivanja prerade tanke oblovine
kod nas (od 1976. do 1980. godine), izvrSeno je i probno pi-
ljenje tanke oblovine bukve u pilani u BeliSéu. Cilj istraZi-
vanja bio je "Prerada tanke oblovine bukve na jarmali u elemente
za tapet okvire". Dajemo ukratko rezultate tih istraZivanja,
jer su od posebnog interesa za istraZivanja koja u ovom radu
opisujemo.

Na skladiStu izdvojeni su i prikrojeni na duZinu 2 m trupci
tanke oblovine bukve, pa zatim piljeni na jarmadi "WEHRHANN",
tip 8 56,. Piljenice su u sirovom stanju preradene u elemente
za tapet okvire, a zatim su elementi suSeni u komornoj susari.
Rezultati postignuti na uzorku piljenom u pilani u BeliSéu
uvjetovani su u prvom redu traZenom kvalitetom elemenata: "drvo
mora biti zdravo, a dozvoljen je neograniden broj greSaka koje
ne umanjuju mehanidka svojstva elemenata".

Na uzorku tanke oblovine bukve, piljenjem u pilani u Beliséu,
.postignuto je slijedele kvantitativno iskoriScéenje:
Primarno piljenje (volumen piljenice/volumen trupaca):
Trupci @ 16-20 cm, kvantitativno iskoriSéenje 68,3%3%
" @ 21-24 cm, s " 69,52%
Doradna pilana (volumen elemenata/volumen piljenice):
Trupci @ 16-20 cm, kvantitativno iskoriSéenje 65,66%
" @ 21-24 cm, 2 n 63%,10%
Konadno iskoriSéenje (volumen elemenata/volumen trupaca):
Trupci @ 16-20 cm, kvantitativno iskoriséenje 45,01%
e @ 21-24 cm " " 43 38%

3.0 CILJ ISTRAZIVANJA

Cilj ovih istraZivanja bio je da se tanka oblovina bukve, I
klase (prema JUS-u 1967. za standard. oblovinu), u pilani
Karlovac namjenski preradi u komercijalni program elemenata za
masivni namjestaj posebno u elemente za sjediSta stolica, uz
izradu i neophodno "napadajuéih" popruga. Nakon primarnog pilje-
nja piljenice su prirodno suSene, a zatim su u doradnoj pilani
preradene u zadani asortiman elemenata.
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Nekxon zavrSenog piljenja treba utvrditi kvantitativno,
kvalitativno i vrijednosno iskoriféenje za cijeli uzorsak,

a na kraju i ekonomilnost prerade tanke oblovine bukve na,
osnovu kelkulativnih elemenata DI Karlovac. (Ovaj zadnji cilj
istraﬁiéanja biti ée predmet posebne radnje.) '

4.0 OQPIS STROJEVA I OPREIME NA KOJIMA SU VRSENA POKUSNA PILJENJA

4.1 Primarna pilana

Piljenje uzorka tanke oblovine izvrieno Jje u pilani Karlovac.

U pilani su instalirane 2 tehnoloSke linije: '

- linija jarmada,

~ linija traénih pila.

Na§ uzorak piljen je na liniji jarmada. Linija jarmade obuhvada:
- Jjarmacu Esterer svj.otvora 710 mm

- 2 kom. kruZnih pila za popredno piljenje, HEP-850

Jarmaca:

- tip 88 71 VH, proizvodnje Esterer

~ gvjetli otvor jarmade: 710 mm

- = Visina stapaja (huba) jarma: 500 mm

- maksimalni broj okretaja: 300 okr./min.

Hidrauliéna kruZna pila:

- tip HEKP 850, proizvodnje DK Purdenovac

- maksimalna duZina piljenja: (piljenica deblj. 25 mm), 850 mm.
— maksimalna visina piljenja:(du®. 400 mm) 160 mm.

4.1.1 Opis_proizvodnog procesa_

Trupci se pomoéu lananog transportera prenose do kolica jar-
mace, gdje se jarmacom raspiljuju u cijelo. Piljenice transporter
sa valjcima prenosi do kruZnih pila za popredno piljenje. Na
kruZnim pilama piljenice se prikraduju na viSekratnik dubine
elemenata. Pomoéu sistema transportera sa valjcima i popretnih
lanéanih ftransportera piljenice se prenose u sortirnicu piljene
grade. Nakon razdvajanja po debljini, piljenice se slaZu u pakete
sa letvicama. ’ |
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4.2 Doradna pilana

Suhe piljenice preradene su u doradnoj pilani. Proizvodni proces

u doradnoj pilani organiziran je u 4 samostalne tehnoloSke cje-

line. Tehnolofka cjelina u kojoj su preradivane piljenice iz

naSeg uzorka sastoji se iz:

- kruZne pile za popreéno piljenje HCP-1, proizvodnje
"Bratstvo" Zagreb;

- kruZne pile za uzduZno piljenje AC-3, proizvodnje "Bratstvo"
Zagreb;

- pilanske tradne pile P-9R, proizvodnje "Bratstvo" Zagreb;

- kruZne pile za popreéno piljenje PCP-450, proizvodnje
"Bratstvo" Zagreb.

4.2.1 Opis_proizvodnog procesa

Pakete piljenica vilidar donosi i odlaZe na kotrljae ispred
kru¥ne pile za popredno piljenje. Na kruZnoj pili piljenice
se prikraéuju na odreske duZine elemenata. Odresci se razvr-
sfavaju prema du¥inama, a zatim na kruZnoj pili AC, uzduZno
raspiljuju. Nakon izdvajanja primarnog programa elemenata,

" odresci se na tradnim pilama P-9R i kruZnoj pili PCP-450 pre-
raduju u sekundarne elemente. Nakon parafiniranja éela, ele-
menti se paletiziraju za dalji transport.

5.0 METODA RADA

5.1 SkladiSte trupaca

U dogovoru sa Sumskim gospodarstvom Karlovac izdvojeni su
trupci tanke oblovine bukve I klase @ 21-24 cm. Krivi trupci
i dijelovi trupaca deblji od @ 24 cm, prikrajani su na sto-
variitu trupaca. Ravni trupci propiljeni su u cijeloj duZini,
a prikrajanje zakrivljenih piljenica vrieno je na XruZnim pi-
lama za poprecéno piljenje.
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Trupci su mjereni na landanom transporteru ispred -jarmade.
Mjerenje promjera vr3eno je na tanjem i debljem kraju trupca
i u sredini. Srednji promjer zaokruZen je na puni centimetar.

5.2 Tehnologija piljenja

Trupci su pilJjeni na jarmadi slijedeéim rasporedom pila:
3/38 R/25, bez nadmjere

3/40 R/27, sa nadmjerom

Maksimalna duZina piljenica bila je 4 m; ostale piljenice
pfikraéene su na pribliZnu duZinu visSekratnika elemenata.

U sortirnici piljene grade piljenice su razvrstane po kvali-
teti: komercijelne samice i piljenice za doradu (VS) i po deb-
ljinema (25 i %8 mm). Nakon mjerenja piljenice za doradu sla-
gane su u pakete sa letvicama i pripremljene za prirodno su-
Senje na skladiSte pllaene grade.

5.3 Doradna pilana

Nakon prirodnog suSenja (3 mjeseca), do vlaZnosti oko 25%,
piljenice su u doradnoj pilani preradene u elemente za sje-
diSta stolica (38 mm), i popruge-(25 mm), u slijedeéim dimen-

zijama:

Pilj. deblj. 38 mm: elem. 460 . 60-125 . 38 mm
270 . 60 . 38 mm

- popruge 350 . 25 . 38 mm

250 . 25 . 38 mn

200 . 25 . 38 mm
Pilj..deblj. 25 mm: eles. 460 . 60 .25 m
350 . 60 . 25 mm

250 .. 60 . 25 mm

popruge 350 . 38 « 25 mm

250 . 38 . 25 mm

200 . 38 . 25 mm

Odvoaeno je pracena dorada pllaenlca 25 mm, odnosno onih od %8 mm
-debljine., .



6.0 REZULTATI ISTRAZIVANJA

6.1 Podaci o trupcima

06

Duina trupaca kretala se od 360 do 720 cm. Ostali podaci dati

su u tab. 1.

Tab. 1.

Deblj. Broj Volumen Srednji Prosj.promjer | Prosj.duZina

podraz. | kom. trupaca volumen trupaca trupaca
cm m3 m3 cm cm

21-24 119 21,69998 | 0,19204 22,15 496

6.2 Podaci o piljenicama - sirove (Tab. 2)

Du?ina piljenica kretala se od 50 do 400 cm. Ostali podaci su u

tab. 2.
Tab. 2.
ebljin. | vol. pilj. po debljini vol. pilj. po kvaliteti
odrazred ; .
25 mm 38 mm ukupno | kom.sam. VS pilj.| ukupno
cm m3 m? m? m> m? m?
21-24 ,35598 | 11,34211 | 14,69809 1,14600 1%,55209|14,69809
6.3 Podaci o piljenicama - suhe (Tab
Pabse 5
Debljinski podrazred volumen piljenica
trupaca
25 mm 38 mm Ukupno
cm m3 m3 m3
21 - 24 3,253 10,945 14,198
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« Elementi:

460 . 60 . 25 mm — 0,956 m3
350 . 60 . 25 mm ~ 0,129 m3
250 . 60 . 25 mm - 0,125 m3

Ukupno: = 1,210 m3
Popruge:
350 . 38 . 25 mm = 0,309 m3
250 . 38 . 25 mm = 0,304 m3
200 . 38 . 25 mm = 0,135 m3
Ukupno: = 0,748 m3
Rekapitulacija;
Elementi 1,210 m3 61,80%
Popruge 0,748 m3 - 38,20%
Svega: ' 1,958 m3 100,00%

Koeficijent kvantitativnog iskoriséenja piljenica debljine 25 mm:
(volumen elemenata/volumen piljenica) 1,958 m3 : 3.253% m3 = 0,60

6.4.2 Elementi i_popruge proizvedeni_iz piljenice deb

_____ 1. 38 mm_

Elementi: 460 . 60 ~ 125 , 38 mm = 4,145 m3

270 . 60 . 28 mm = 0,451 m3
Ukupno: = 4,596 m3
Popruge: 350 . 25 ., 38 mm = 0,452 m3
250 . 25 . 38 mm = 0,134 m3
200 . 25 . 38 mm = 0,050 m3

Ukupno:

H

0,636 m3
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Rekapitulacija:

Elementi: 4,596 m3 87 ,84%
Popruge: 0,636 m3 12,16%
Svega: 5,282 m3 100,00%

Koeficijent kvantitativnog iskoriSéenja piljenica debljine 38 mm:
5.282 m3 : 10,945 m3 = 0,48.

6.5 Nadmjere (nominalne vrijednosti)

Tab. 4.
Deblj. Sirova pilj. Suha pilj. Sadndese
pilj. grada grada

mm m3 m3 %

25 mm 3,35598 5,25300 3,1

%8 mm 11,34211 10,94500 ,
Prosjeéno: 14,69809 14,19800 3,4

6.6 Kvantitativno iskoriSéenje

Tab. 5
Volumen pproizvedeno| iskorisé.) proizvodnja | iskoriScenje) iskoriéégnje
trupaca pilj.grade I.faze elemenata i | II. faze konaéno
popruga
m3 m3 % m? % %
21.69998 14,198 65,42 7,24 50,99 33,36

6.7 Kvalitativno iskoriséengje

Tab. 6
Piljenice debljine 25 mm
Volumen jedin. " Koef.
m3 cijena Din kval.
l.kom. samice 0,718 22.000 | 15796,0 0,61
2.element
460 .60 . 25 0,956 24.960 | 23%861,8 0,70
3.element 350 . 60 . 25 0,129 24,960 3219,8 0,70
4.element 250 . 60 . 25 0,125 7.500 937,5 0,21
5.popruge 350 . 38 . 25 0,309 2.« 500 23%17,5 0,21
6.pppruge 250 . 38 . 25 0,305 7.500 | 2287,5 0,21 J
7.nonruge 200 . 38.. 25 0,135 26500 Jera.S 1 0,21
| Ukupno: 2,577 18.465,7 49432.6; 0,52 |
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Tab. 7
Piljenice debljine 38 mm
volumen| Jjedin. ; Koeg.
n3 cijena Din kval.
1. kom.samice 0,428 | 22.000 9416,0 | 0,61
2. elementi 460 . 60
« 125 . 38 4,145 | 35.520 [147230,4 | 1,00
5. elementi 270 . 60
« 58 0,451 | 21.120 9525,1 | 0,59
4. Popruge 350 . 25
¢ 58 0,452 7.500 3%390,0 | 0,21
5. Popruge250 . 25
« 58 0,134 7.500 1005,0 | 0,21
6. Popruge 200 . 25
I 0,050 7.500 575,00 | 0,21
Ukupno : 5,660 30,201,? 170941,5] 0,85
Svega:
25 mm 2,677 18465,7 494326 0,52
38 mm 5,660 30201,5 170941,5 0,85
Uk“upno: 81537 2643,5 220-374a1 0’74

Kvalitetni koeficijent iskoriSéenja za cijeli uzorak je 0,74.

Kvalitativno iskoriS¢enje obradunato je na osnovu tr#nih cijena

koje postiZe DI Karlovac.

Koeficijent kvamlitativnog iskoriféenja znatno je ni%i kod pilje-

nica debljine 25 mm, zbog niZe cijene najvrijednijeg elementa u toj

debljini.

6.8 Vrijednosno iskoriSéenje

Vrijednosno iskoriSéenje je rezultat umnoZka kvantitativnog i

kvalitativnog iskoriséenja:

0,33 (kvant.) . 0,74 (kvalit.) = 0,24,
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7.0 ZAKLJUOCNA RAZMATRANJA
7.1 Sirovina

IstraZivanja-su vriena na trupcima tanke oblovine bukve promjera

21l do 24 cm. U praksi Jje uobilajeno da se trupci tanke oblovine
isporuduju pomjeSani sa trupcima standardn;h debljina i kvaliteta.
Za sada se na razmatranom podrué¢ju proizvodi samo tanka oblovina
bukve promjera 21 do 24 cm. Visoka cijema cjepanog drva (celuloze)
razlog je zbog Gega Sumarstvo ‘nije izrazito stimulirano proizvoditi
tanku oblovinu pfomjera 16 do 20 cm. Za-nastavak ovih igtraZivanja
biti ée potrebno da se ipak odvojeno pripremi jedan uzorak tanke
oblovine bukve promjera 16 do 20 cm.

7.2 Izbor asortimana elemenata

Dosadadnja istraZivanja potvrdila su, da iskoriscenje kod prerade
tanke oblovine u prvom redu ovigi o velifini @irini) i kvaliteti
elemenata. Zbog toga smo odluéili da se iz centralnog dijele trupca
proizvedu piljenice debljine %8 mm, koje &e se preraditi u ele-
mente (Sirine 60 do 125 mm) namjenjene za sjedista stolica. Mje-—
renja na nalSem uzorku pokazala su, da prosjeéna Sirina piljenice
debljine 38 mm iznosi 19 cm, a prosjefna Sirina zone greSaka srca
4,19 cm. Nakon vadenja greSaka srca, ostaje na piljenici obostrano
7,4 cm kvalitetne bjeljike. Smatramo da Jje ovaej rezultat vrlo
vaZan pri izboru asortimana elemenata.

7.5 Iskoriiéenje

- em v rEn e Em e e e e Gy —— — o e e ey ey ey wew EEr e S

Teb. 8 ' _ o
zorak Iskoristenje Iskoriséenje Iskoriééehje
I faze IT faze ‘konaéno
"BeliZée" ‘69,52 - 63,10 ' 4% 88
"Karlovac" 65,42 ‘ 50,99 33,36
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Vede kvantitativno iskoriSéenje u uzorku "BeliSée" rezultat je
blefih kvalitetnih uvjeta za proizvedene elemente. U uzorku
"BelisSde" dozvoljen je neogranien broj greSaka pod uvjetom da

ne utjeéu na mehanilka svojstva elemenata. U uzorku "Karlovac"

proizvedeni su elementi I klase i napadajuéi dio popruga.

7.3.2

Koeficijent kvalitetnog iskoriséenja veéi je um uzorku "BeliSée"
kako se to vidi iz tab. 9.

Tab, 9
zorak volumen Jjedinicna . .
elen. ¢ij. Din Din ﬁgg{;g;ggnt
m5
"Belisée" 2.061 3.586 .7.%90,7 0,89
"Karlovac" | 8.337 26,433 220.374,1 0,74

Koeficijent kvalitetnog iskoriSéenja u uzorku Beliiée obradunat

Jje na osnovu internih cijena Kombinata Beli3ée iz 1978. god. Za

realnu ocjenu i uporedenje kvalitetnog iskoriZéenga, trebalo bi

na oba uzorka obradunati danas vaZedée cijene sortimenata.

U uzorku Karlovac karakteristidno Je veliko uledde popruga u

gotovim proizvodima (20%) €ija je cijena niska i ne pokriva

trodkove sirovine.

U slijedeéim istraZivanjima bilo bi korisno pokuSati umjesto

popruga proizvoditi drZala za detke .ili koje druge vrijednije

sortimente.

7.3.3

— e — T S— a— — —— S m—— m—

U tab. 10 dato je uporedenje iskoriSéenja tankih trupaca piljenih

u pilanama u Beliséu i Karlovcu. -

Tab. 10 !

zorei 7 _Koeficijenti iskoriSéenja
kvantitativno kvalitativno vrijednosno

rBeliéée" 0,4388  0,8965 0,393%

"Earlovac" 0,3336 0, 7400 0, 2469
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Iz naprijed obradenih rezultata istraZivanja moZemo Jasno
vidjeti da se postiZu bolja. iskorisStenja u namjenskoj proiz-
vodnji elemenata sa blaZim kvalitetnim kriterijima. '

7.4 Obzirom da se‘iskoriééenje bitno razlikuje kod dva uspo-
redenja uzorka, u buduénosti prije odluke o namjenskoj
preradi tanke oblovine, treba izvr3iti detaljna i obimna
istraZivanja o opravdanosti takvog zahvata.

7.5 EKapacitet linije za preradu tanke oblovine

Prema podacima Sumskih gospodarstava, pojedini lokaliteti ras-
polaZu sa ogranifenom kolifinom tanke oblovine bukve (5000 -
6000 m%). Taj podatak treba imati u vidu pri izboru osnovnog
stroja i tehnoloSke linije. '

U prilogu predloZena je po, naéém migljenju podesna linija
jarmale,za piljenje tanke oblovine bukve, kapaciteta oko 5000

n3 oblovine godisnje uz rad u jednoj smjeni (na temelju iskustva
iz sprovedenih istraZivanja - sl. 1.i 2.).

Obradun kapaciteta jarmade svijetlog otvora 450 mm

Karakteristike sirovine:

- srednji promjer trupca 22,15 cm
- gsrednja duZina btrupca 496 cm
Broj radnih dana u godini 250

Kapacitet jarmade izradunati éemo po formuli:

D> .

E="T. T%ﬁﬁ e . —f—— . kK .k, m3/smi.
T = vrijeme smjene: 450 mm

P = pomak trupca po okretaju jarmacde: 6 mm

n = broj ockretaja: 350 okr/min

D = srednji promjer trupca: 22,15 cm

k1= koeficijent strojnog vremena: 0,8

k2= koeficijent smjene: 0,8
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2
e . 6 0,2215" . 3,14 =
Esmj. = 450 min . —Too0— ° 350 . yiy - ., 0,8 . 0,8 =

23,28 m3/smj.

= 23,28 m> . 1 smj. . 250 rad. dana=
= 5.820 m3/god./ 1 smj.

|}

Egod

8.0 PRIJEDLOG PRbIZVODNE LINIJE ZA PRERADU TANKE OBLOVINE

Radi smpnjenja troSkova u eksploataciji Suma i prijevozu do
pilane, trupci tanke oblovine bukve proizvode se znatno vedim
duZinama od standardnih trupaca. Du¥ina trupaca u naSem uzorku
kretala se je od 360 do 720 cm. Na skladiStu trupaca . prikraéi- .
valil smo krive trupce, a ravne trupce pilili smo u isporudenim
duZinama. Nekon raspiljivanja trupaca na jarmadi s=a kolicima,
piljenice smo prikradivali na kruZnoj pili za popreénd piljenje
na odreske duZine elemenata ili njihove viBekratnike. Obzirom
na Vellkl broj greSaka ne trupc1ma tanke oblovine bukve ovim
nac¢inom piljenja poveéali smo udedée kvalitetnih elemenata.
Vangske greske (ostaci grana, neobraden perac, mala .zakrivlje-
nost) bitno utjedu na ravninu prolaza trupca kroz jarmadu. Prob-
-nim piljenjem u jednoj pilani na Jjarmadi sa 8 valgaka (Esterer
560 mm), potvrdeno je, da se na ovakvoj jarmadi kvalitetno mogu
Ppiliti samoc ravni i punodrvni trupci duZine do 3 m. Du¥ina tru-
paca veéa od 3 m utjede na stabilnost brupca tijekom piljenja i
na kvalitetu piljenja, Sve ove probleme nismo imali na Jjarmaé¢i sa
kolicima.

Jo§ je jedan bitan:.razlog za3to smo nadin piljenja na jarmadi
sa kolicima pretpostavili drugim linijama za preradu tanke
oblovine bukve (linija tradnih pila, linija viSelisne kruZne
pile i sl.). Naime, za piljenje koje smo primjenili u naSem
uzorku, nije potrebna linija za prikraéivanje trupaca,. veé se
lancéanom pilom doraduju samo krivi trupbi.

UvaZavajuéi naprijed navedene &injenice smatramo, da bi opti-

‘malna linija za piljenje tanke oblovine bukve u asortiman iz
neSeg uzorka bila linija jarmada slijedeéih karakteristika:
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a) Primarna pilana
- Jarmada sa kolicima

Svjetli otvor jarma 450 mm
Visina stapaja 400 mm
Pomak 0-12 m/min

- KruZna pila za popredno piljenje
tip HEKP-850
Proizvodnja DIK Purdenovac

b) Doradna pilana

- kru?na pila za popreéno piljenje
- kruZna pila za uzdufno piljenje

- tralna pila P 8-R

- kruZna pila za popreno piljenje

8.1 Opis Eredloéenog proizvodnog procesa primarne pilane

Trupce &elni vilidar odnosi na popredni lanani transporter
PT-1, na komsndu majstora na jarmadi. Trupci sa transportera
PT-1 pojedinadno padaju na kolica jarmada. Nakon raspiljivanja,
piljenice pomoéu transportera sa valjcima VI-2 i poprelnog
transportera PT-2, prenose se do kruZne pile KP. Na kruZnoj
pili piljenice se dorade, a zatim razvrstavaju po debljini
i odlaZu na palete za suSenje. Pomoéu transportera sa valjcima
iznose se iz pilane na dohvat vilidaru /slika 1 /.

8.2 Opis gredloienog proizvodnog procesa doradne pilane

Nakon suSenja vili¢ar donosi palete piljenica ispred kruZne

pile za popredno piljenje. Na kruZnoj pili KP piljenice se
prikraéuju na odreske duZine elemenata. Odresci se razvrstavaju
prema duZini i odlaZu na niske transportere sa valjcima. Na
kruZnim pilama KP-1 proizvodi se i izdvaja primarni (vrijedniji)
program elemenata, a na tradnoj pili, sekundarni (manje vrijedan)
program elemenata. '

Izmedu linija postavlijen je centralno transporter sa trakom za
prenos otpadaka u paletu i elemenata u sortirnicu ,/g)1ixg 2/,
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Analiza elemenata koji utjedu na
iskoriSéenje pilanskih trupaca
Katedra za tehnologiju drva
Interna studija (1963)

Znalenje kvantita*.vnog iskoriSéenja
trupaca i suvrem-ni trendovi u pila-
narstvu. Drvna iadustrija 15 (1964)
ll"lz-

Iskoriscéenje bukovih pilanskih tru-
paca kod piljenja na traénoj pili i
Jarmaéi. Drvna industrija 18(1967)1-2.

Za ekonomilnije iskoriSéavanje i pre-
radu bukovine. Drvna industrija 8?1957),
9-10.

Iskorisenje tanke bukove oblovine pre-
radom ns jarmadi. Magistarski rad
(1980. g.g

IskoriScenje sirovine u pilanskoj pre-
radi drva. Drvna industrija 24(1973),
7-8 -

Prilog istraZivanju fizidko mehanidkih
svojstava bukve u SRH. Drvna industrija
23(1972).

Proizvodnja grubih obradaka iz bukovine.
Drvna industrija 25(1974), 7-8.
Komparativna istraZivanja u proizvodnji
bukove piljene grade i namjeni izrade-
nih grubih obradaka. Drvna industrija
29(1978), 3-4.
Neki aspekti iskoriSéenja nisko kvali-
tetne bukove oblovine pri piljenju
rubih obradaka. Simpozij u Zivinicama
1977). Referati.

JUS - Prerada drva D.C0.020. 1955.
JUS - Greske drva D.A0.101-1969.
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Prof. bPuro Hamm, dipl. ing.

0 MOGUCNOSTI RACIONALNOG KORISCENJA STARIH ENERGETSKIH
POSTROJENJA U DRVNOJ INDUSTRIJI
Opéenito Je poznats povezenost svih vidova mehanizacije rada sa
potrebom energije veé prema vrsti,intenzitetu(snazi) 1 kolidini.U
poéetku ere mehanizacije prvenstveno je bilo vaZno ostvarenje pot=-
rebne sile,brzine, snage i rednje,a da pri tome nije bio vaZan i ni-
ti se narodito uzimeo u obzir stupanj korisnosti utrodene energije
za odredenu svrhu.

Postepenim razvojem 1 &irenjem tehnike sve je vife rasla pot-
reba za energijom,a usporedno sa time postepeno se olituje 1 strem-
ljenje za kvantitativno i kvalitativno boljim iskoriséenjem energije.
Povijesnim slijedom, 0d podetne ljudske,zatim animalne pogonske ener-
gije,energije potolara,vjetrenjada 1 jedrenjaka do&lo se jJe do ere
parnih strojeva,motora sa unutarnjim izgaranjem,mlaznih motora i sve
do danadnjih velikih hidrocentrala i nuklearnih centrala.Medutim sa
sve veéim rastom potreba na ehergiji nisu adekvatno paralelno rasli
i proizvodni energetski kapaciteth koji bi zadovoljavali toliku po-
trebu energlje.

U toku razvoja energetike u pro#lom i ovom stoljeéu presudno 1
ogromno znaCenje imali su pojava, razvoj i primjena elektridne ener-
glle koja je dovela danas do posvemasnje elektrifikacije.Dok je pri-
Je toga Pilo neophodno potrebno da se energetska centrala nalazi ne-
posredno u blizini potrodala energije(na meks.udeljenosti do nekih
2 km, sa uZetnim prijenosom),dotle je sa elektrifikacijom moguéa mek-
simalna dislociranost razliditih proizvodada i potrosada energije.
Dana&nja tehnika omoguéava prijenos energije sa bilo koje todke na
bilo koju tolku naseg planeta.--Medutim, takovom idealistidkom shvaéa-
nju energetike postavlja granicu proizvodna sposobnost energetskih
centrala,a posebno izvorista primarnih energenata.Potrebe potrosSada
energije rastu znatno brZe od izgradnje centralas, e postepeno dolazi
1 do problema opskrbe tih centrala primarnim energentima, gorivom.
Futurolozi predvidaju,iako dosta nepreciéno-éto Je razumljivo—poste—
penu i sve veéu iscrpljenost nalazista uobidajenih energenata u sko-
roJ buduénosti .Keo primjer moZemo navesti da se danas u svijetu go-
disnje trosi do 3 milijarde tona mazuta,od toga u SFRJ oko 15 mili jums

Postoje mnogobrojni i1 razliditi prijedlozi za perspektivna rje-
Senja energetike na razliditim osnovama kao #to su:bilo-masa, geoter-
malna energljas, razlika sadriaja topline morske vode(OTEC),plima 1
oseka, morske struje,morski valovi, zradne struje, sunteva energija
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{apsorberi topline i1 foto-voltailke éelije) it.d.Svi ti ovdje spomenu-
ti potencijalni energetski izvori imaju svoje prednosti 1 nedostatke.
Osim blo-mase svi ti1 nekonvencionalni energetski izvorl za sada pre-
doBuju samo moguénosti-ograniGene geografskim poloZajem,hidroloskim

3 klimatoloskim prilikema, a narodito kapacitetomsod njihova ostvare-
nja za industrijske svrhe dijele nas jod decenije. '

U drvoj industriji se od poletka ere parnih strojeva koriste
kao gorivo ostaci 1 otpadeci drvne mase iz procesa mehanilke prerade,
koristi se dakle obnovljiva bio-mase.Drvna masa dekle nije nekonven-—
cioalni energent,td drvo je jos od praiskona sluZilo kao gorivo.Medu-
tim ova] nadin rjeSenja energetike predoéuje samo neznetan dio ﬁotre-
ba energije u svjetskim razmjerima i stoga ga ubrajaju u relativno
nekonvencionalne .U najnovije dobd dolazi do primjene bio-masa jJedno-
godidnjeg raslinja,ali 1 to su rjesenja ogreniéene investicionim, teh-
niékim 1 ekonomskim moguénostima. ‘

Iz svega ovoga netom redenoga slijedi da se daenas postepeno i
neumitno pribliZava kategorickl imperativ u pogledu racionalnog utro-
§ka i1 racionalne opskrbe i proizvodnje energlje.SaZfeto redeno,potreb-
no Je postiéi sveobuhvatnu energetsku racionslnost.Ta spoznaja treba
da proZimlje svaki projekt,bilo da se radl o arhlitektonici, gradevinar-
gtvu, strojarstvu, Industriji, energeticl 1 t.d.,dakle u svim gransms
'1judske djelatnostl. <

Nakon prethodnog uvoda nama Je potrebno razmotriti stanje ufeg po-
drudja energetike u drvnoj industriji.Da ne duljimo povijesnim podaci-
ma razvoja,predodit demo sadadnje stanje energetike drvne industrije
u nas.0d druge polovine XIX stoljeéa do dvadesetih godina XX stoljeéa
energetika drvne industrlil}e osnivala se Je na vlastitom primarnom emn
gentul drvnim oétacima i otpacima 1z prolzvodnje.Stereotipnl sistem
proizvodnjé energlje sastojao se je iz parnih kotlova, parnog stroja
(kondenzacionog 111 ispugnog) i transmisija zs mehanidki prijenos
energije{remenski ili u¥etni) na radne strojeve i uredaje;u kesnijim
godinama pridolazie k tome elektrogeneratori,u poletku istosmjerne
struje, a zatim trofaznl sinhroni generatori.U to vrijeme samo su gdje-
gdje postavljene male parne turbine.U pojedinim sludajime proizvodila
se Je poponska energija 1 motorima na upojnl plin kojl se Je dobilvac
iz drva u plinskim generatorima.

Daljim razvojem,izmedu 2 rata,a naroéito izs 2.sv]etskog rata
uslijed opéeg preovladavanja elektrifikacije u drvno] industriji sve
se Je viSe napuStale vlastita proizvodnja energlje,mehanilke 1 elekt-
riéne;daleko preteinim dijelom ostala je samo proizvodnja toplinske
energlje,bilo u vidu vodene pare ill vrele vode.Kao osebujnost treba
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ovdje spomenuti da se je u nekim OUR-ima drvne industrije u najnovije
vrijeme poZeo primjenjivati kao gorivo zemni plin za neke pojedine kot-
love.lesigurnost 1 neujednadenost dobave zemnog plina &esto uzrokuju
manju proizvodnju energije.ili potpunu obustavu takovih kotlova.

Ovdje treba naroZito spomenuti &injenicu da u nekim poduzedéima
drvne industrije ima parnih kotlove koji se lofe mazutom(Steam-Block)
kojih je postevljanje ekonomski bilo neopravdano pored obilja piljevi-
ne 1 drvnih otpadaka.To je nastalo u vrijeme zamjene zastarjelih ener-
getskih jedinica,a da se pri tome nije vodilo raluna o trajnom rjede-
nju na bazi naclionalne ekonomike,a ne na bazi uvoznog goriva(mazuta).
Tu je igrala veliku ulogu reklama nasih proizvodada parnih kotlova
s jedne,a nedovoljno sagledavenje realne perspektive i ekonomiZnosti
sa strane kupaca.

U nekim radnim organizacijasma drvne industrije ostao Jje,pored
suvremenog nadina opskrbe pogonskom energijom iz vana,da postoji 1
stari sistem pilanske energane:parni koteo-parni stroj-transmisije-
trofazni sinhroni generator .Medutim, redi izmijenjene proizvodne tehno-
logije(nema vide parionica bukovine i parnih jama),postao je ispusni
parni stroj neracionalan.0sim toga,buduéi da je za susionice,hidrau-
1li%ke vruée presSe i grijanje potrebna para sa tlaskom iznad 2 barsa, po-
stojeéi parni kotlovi nisu dovoljno dimenzionireni da ziml opskrbe pa-
rom i parnil stroj.Zadatak ove radnje 1 jest da se izrade smjernice za
moguénost rjedenja toga problema.

Posljednjih godina dolazilo je u vise navrata do propagiranja
postavljanja protutladnih parnih turbina sa oduzimanjem pare.Tu posto-
ji-radi nedovoljne upuéenosti-opasnost ambicioznog investicionog za-
leta sa lo8im posljedicama;ne&to slié¢no kao kod mazutnih kotlova.
(vidi &lanak:Smjernice za izbor parametara protutlaéne parne turbine) .

Sada éemo proradunski prikazati maguénost racionalnog rada sta-
rog stebilnog parnog stroja koji radi na ispuh.Prorafun Jje nalipgen na
osnovi podataka o stvarnom parnom stroju i generatoru koJji postoje u
jednoj radnoj organizaeciji drvne industrije.Ranije se Je ispusna para
toga stroja koristila za parionice grade.Tih parionica vi&e nema,a tlak
pare u ispuhu nije dovoljan za postojeéil sistem grijenja,a niti za teh-
nolodke potrebe;za tu svrhu potrebna je para tlaka oko 2 bara.Slljede
proradun i smjernice z= realizaciju uklapanje-isko ogranilenog-starog
parnog stroja za racionalnu proizvodnju elektri®ne energije. Osnovni
podaci za proradun i1 analizu jesu:

Stabilni parni stroj,horizontalni,sa 2 cilindra u Compound spoju
Prvotno je stroj radio u kondenzaciji,kasnije na ispuh (za parionice
bukovine) .Proizvodad Brand LHuillier-Brno;godina gradnje 1909 .Promje-
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rli cilindera jesu 370/670 mm @;stapa) s=760 mm;brzina vrtnje n=125
o/min.Stanje vodene pare: ulaz p1=15 bar, t=220+ 300 oc;izlaz u atmos-
feru(ispuh);izlazni tlak u niskotladnom cilindru pri normalnom opte=
re¢enju uzimemo sa 0,3 bara pretlaka.Zamafnjek je uZetnjada 2200 mm @&
sa 8 utore za uZad 50 mm @.8naga pri radu na ispuh P= 250 # 300 KS;u
daljnjem radunu uzimamo P& 200 kW=272 KS meheni®ke snage na zamasnjaku.
Sa zamasnjeka se energija prenosi uZetima na transmisiju,a sa nje plo-
snatim ko%nim remenom na generator.

Trofazni sinhroni generstor, tip GS 400/8; 250 kVA;380/220 V;
380 Ajcosy=0,8; 50 Hz ;n=750 o/min;godina proizvodnje:1948.

Uzbudni dinamo:110 V;31,8 A;3,5 kW.Regulator napona jo# nije postavljen

Na osnovi tih podatska proraunate su energetske vrijednosti i
nac¢injeni su dijagramI potrebne koli%ine pare za pojedine proizvedene
mehanitke snage(na zamadnjaku stroja) i elektridne snage - (na ste-
zaljkame generatora(kg/h),kao 1 dijegrem specifiénog utroska pare po
1 kWh proizvedene elektri&ne energije( kg/kWhgy), slika 1.

Na 8l.2 prikazani su dijagremima:efektivni utrosak topline pa-
re Q 8p po proizvedenom kWh el.energije pri razliditim optereéenjima
(kWh/kWhe1) ;efektivni specifidni utrosak topline goriva u parnom kot-
1lu (priﬂk=0 7) Qgpg Pri razliditim optereéenjima(kWh/kWhg,),kao 1 spe-
cifiéni utrosak goriva GBpg po 1 kWh proizvedene energije na stezalj-
kama trofaznog sinhronog generatora(kg/kWhel).Napomgge:kao gorivo pret-
postavljena je bukovina vlage u=0,6(pilanska piljevina 1 otpaci);koli-
&ine topline izraZene su i u kcal/kWhg, .

Ispod sl.2 slijedi tabela sa numeridkim vrijednostima dijagrama
Tabele prikazuje karakteristidne vrijednosti za 7 pogonskih todaka pro-
matranog energetskog postrojenja.

Diskusije i smjernice za racionelni rad pernog stroja.

Diskusija. Optimalno iskori#éenje kod svih ispudnih kao i pro-
tutladnih parnih strojeva moguée je uz uvjet da se pri proizvodnji
energlje sva kolifina pare iza izlaska iz cilindsra(ili iz turbine) ko=
risno utrofi za tehnolodke potrebe i za grijanje prostorija.

Ako nije sva ispufna para potrebna za toplinske svrhe, to se
odgovarajuéi viak kolidine pare mora pustiti neiskoriften u zrak, a
to Je posve neracionsalno.

Ako je potrebno vise pare za tehnolodke svrhe 1 grijanje, nego
11 Je potrebno da prode kroz stroj u svrhu proizvodnje energije, to se
tada potreban vi&ak pare za grijanje dodaje toplinsko] mreZi izravno
1z parnog kotla preko odgovarajuéih redukcionih parnih ventila.
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Ranije Je kod toga parnog stroja bio skoro optimslan sludaj rada:
ispusina para puStala se Je u pasrionice bukove grade.U njima je ta

para grijala i djelomid¢no dehidrirala drvnu masu bukovine svladava-
juéi istodobno gubitke topline.Velik utrosSak topline tih starih pario-
nica omoguéavao jJe skoro optimalan rad parnog stroja.-

Prestenkom parenjas bukovine rad toga parnog stroja postao Jje
energetski neracionalan, jer prigodom rades stroja ispuféna para odilazi
neiskoristena u atmosferu.

Primjer. Ako se sa ovim parnim strojem i generatorom proizvedi
100 kW elektridne snage, to se u stroju trosi(vidi tabelu!) 1520 kg/h
vodene pare tlaka p=13 ata,t=250°C.Pri takovom optereéenju za proiz-
vod 1 kWh el.energije prolazi kroz cilindre kolidina pere 15,2kg/kWh.
Sva utrofena kolidina pare odilazi iz cilindra parnog stroja sa niZim
sadrZajem topline .Ako se ispufna para sva iskoristi do kondenzirsnjs,
pri ca 100°G,to energeteka vrijednost te pare iznosl kod navedenog
optereéenja 1520.(700 -0,705.102 - 100)=802697 kcal=933,4 kWh=3360730
kJ/h. U svrhu pretvorbe toplinske energije pare,radunato na stanje
pare na ulazu u parni stroj,u el.energiju na stezaljkama generatora
iznosi toplinski ekvivalentna koli¢ina svjeZe pare G'=1520.$6%9§4%%§=
=182,172 kg.Za tu kolidinu pare utrofeno je gorivo drva(u=0,6):
Gé=182, 172 .0, 3667=66,802 kg.

Prema tome ée se za proizvodnju 1 kWh el.energije u pretpo-
stavljenom idealnom sludaju-keda se sva ispusna para korisno upotrébi
svega 0,668 kg nazivnog goriva,odnosno sa 1 kg goriva dobit ée se X
1,497 kWh el.energije !U tom sludaju Je stepen korisnosti pretvorbe
energi je primarnog energenta u el.energiju'qso,ﬁﬁzﬁsﬁ | U tome Jje glav-
na prednost protutladnih parnih strojeva! Ali je zato potrebno iskori-
stitl svu paru u tehnolosfke svrhe i grijanje .Medutim taj uvjet rijet-
ko Jje kada u cijelosti ispumjen.

SaZeto refeno:promatrani stari parni stroj-u ispravnom stanju-
davat ée na stezaljkama generatora 100 kW el.energije- u sludaju isko-
risféenja ukupne ispusfne pare u toplinske svrhe-za ekvivalenat topline
koji odgovara kolidini 182,172 kg svjeZe pare.To odgovara postotku
%%%3112.100%=11,985 % toplinske vrijednosti pare utro$ene na ulasku u
rarni stroj.Preostala koli¢ina topline 100-11, 985=88,015% jest iskori-
stiva toplina pare za tehnolofke i ogrjevne svrhe.U sludaju vede ili
manje proivodnje energije bit ée potrebna veda ili manja kolidina pare,
a prema tome ée varirati i ispusdne pars.

Iz navedenoga primjera proizlazi da bi za dobivanje odredene
koliZine toplinske energije uz istodobni red parnog stroja parni ko-

tao trebao davati L = 113,62 % kolidine pare prema onoj bez ra-
0, 88015
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da parnog stroja.Potreban visak pare iznosi dakle 13,62% 3to kod kot-
lova pri trajnom radu ne predoduje naro&iti problem.

Smjernice ze realizaciju racionalnoé radae stabilnog parnog stro
Ja.Kako raciohalizirati 1 uklopiti rad parnog strojs u proizvodnl pro-
ces ?Kao osnovno treba prvo ustanoviti slijedeée:s/Stanje parnog stro-
Ja, sinhronog generatora,mehanidkog prijenosa energije, regulatora napo-
na 1 osta le dijelove pogonskog postrojenja; b/Stvarnu potrebu topline
za tehnolo&ke svrhe i za grijanje i to prema temperaturnom nivou, inten-
zitetu u vremenskom slijedu (sati, dani, godisnje doba ili mjeseci) .Tu
nisu mjerodavne vrijednosti 1z ranijih projekata,nego stvarno ustanov-
ljene vrijednosti mjerenjem i kontrolnim proralunom.Prije pristupa od-
lud¢ivanju predlaZemo da se razmotre slijedede varijante:

1/Rekonstruirati sistem grijanja prostorija na grijanje toplom
vodom;ispusdna para parnog stroja odaje toplinu u izmjenjivadu na toplu
vodu;kondenzat odilazi u odvsjaé ulja it.d.;

2/ .U veéim halama i1 u predsuSionicama postaviti cijevni sistem
(cijevi vedeg promjera,limenc cijevi) za preteZno konvektivno grijenje
ispusnom parom;treba paziti na potreban pad radi kondenzata;

3/ .U sludaju srazmjerno velike potrebe ispusne pare i male ko-
1idine pare sa nesto visim tlakom(do ca 0,5 bara pretlaka),mogla bi se
ta mala kolidina ejektorski podiéi ns visi tlak;

4/ .Instalacija zraéne kondenzacije.Primjena: ubrzano prirodno
suSenje na veéim stovarif&nim i skladi&nim povrSinama;

4/ .Na kraju,last but not least, treba prou®iti i razmotriti i
varijantu primjene toplinske pumpe.

Napomene .Kod svih izvedbi u kojima se radi o iskoriséenju is-

: pudne ili protutladne pare stapnih parnih strojeva potrebno je rijesi-
ti problem odvajanja ulja iz kondenzata;

- Pri izboru materijela za izmjenjival topline treba imati u

vidu stupanj korozivnosti u svekom datom sludaju.
- Na sl.3 shematskl Je nacrtano postrojenje,na koje se odno-
si ova] rad;
- Na sl.4 shematskil je prikeszana industrijska energana i 3
kruge potrodadas toplinske energije.
Literatura
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Legenda:

1 parni kotao: pare; 3 peoni stroj:; 4 transmisija;

5 el.generator; 6 izmjenjiva® topline para-topla voda:

7 opto®na pumpa: 8 radijatori: 9 izmj.topline za velike prostorije:
10 kondenzatni lonac: 11 sabirnik i odvaja® ulja: 12 sabirnik:

13 nepojJna pumpa; 14 parionieca i sl.: 15 transportna pumpa.
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KRATAK USPOREDBENI PREGIED SISTEMA GRIJANJA U TEHNOLOSKIM
PROCESIMA DRVNE INDUSTRIJE

1. @rijenje zasidenom vodenom parom viSeg tleka (1 e 3 bara)

Primjena ovakovog grijanja najdesSda je u drvnoj industriji
iako se u novije vrijeme postepeno smanjuje. Investicioni
izdaci za te uredaje su niZi od svih drugih sistema grija-
nja pomodu tekuéeg toplinskog medija. Oni iznose svega oko
70% od investicije za vrelovodne uredaje. Glavni nedostatek
nadina grijenja vodenom parom jest to da ope mora biti za=-
sidena i da se grijanje ne moZe kontinuirano i selektivno
regulirati, nego semo stupnjevito - sekcioniranjem ogrjevne
povriine iliprigudenjem tlaka, Ovaj potonji nadin predoduje
jos 1 dodatno pogorSanje stupnja iskoriftenja topline pare.

Do lodijeg ukupnog stupnje iskoristenja topline dolazi kod
ovog nadina grijanja i uslijed isparivanja jednog dijela
kondenzata kada ovaj izade iz kondenznog lonca u vanjski
prostor, ako nije prije toga korisno odao visak topline.
Para kao medij grijanja dolazi u obzir u sluéaju primjene
protutladne parne turbine ili kondenzacione turbine sa od=-
cjepom ili tome analognog tzv. parnog motora (na pr. parni
motor tv. Spilling). A i tu mo%e ta para u odgovarajuéem
izmjenjivadu topline predati toplinu vreloj vodi kao konad-
nom toplinskom mediju.

U slijededoj tebeli dati su tehnidki podaci za zasidenu vo-

denu paru, u ovisnosti o tlaku:

- temperatura zasidene pare, t°c;

- specifidni volumen 9 vrele vode i pare, m/kg;

- entalpija vrele vode i’, toplina isparivanje r i ukupni
sadrZaj topline i", kJ/kg;

- kolidina isparenog kondenzata.ﬁGo, od temperature zaside-
nosti u sludaju izlaska iz kondenznog lonca u prostor
ni¥eg tlaka i to pretlaka O; 0,23 1 i 2;4Go13/Go,21 AG1;
;Ga?....kg/kg.



TABELA KARAKTERISTIENIH VRIJEDNOSTI ZASICENE VODENE PARE I KONDENZATA KAO SREDSTVA ZA GRIJANJE U IZMJENJIVASIMA TOPLINE

p, bar t 0’ /xg Entalpija, kJ/kg 58, A, , | 46, A, ;A_g_g__ AQ, , Agi qu:
aps. [pretl % voda Laa.para 17 r kg/kg | kg/kg kg/kg kg/kg % % % g
1,-| o 99,63 |0,00104% 1,694 417,5 | 2257,7 | 2675,2 - - - - - - = >
1,21 0,2 104,81 |0,001047 1,428 439,4 | 2244,- | 2683,3% | 0,00970 - - - 45984 - - -
1,4| 0,4 109,32 (0,001051 1,237 458,4 | 2231,9 | 2690,3 | 0,01816|0,00847 - - 8,922 4,14 - -~
1,6| 0,6 113,32 [0,001054 1,091 475,4 | 2221,- | 2696,4 | 0,02565|0,01604 - - 12,18 7257 - -
1,8| 0,8 116,93 [0,001058 0,977 490,7 | 2211,1 | 2211,1 | 0,03242|0,02286 - - 14,92 10,45 - -
2y=| 1,- 120,23 (0,001061 0,8856 | 504,7 | 2201,9 | 2706,6 | 0,03€62|0,02910 - - 17,28 12,94 - -
2,5| 1,5 127,43 |0,001067 0,7186 | 535,4 | 2181,6 | 2716,9 | 0,05222|0,04278 |0,01%94 - 22,02 17,9% 573 -
Be=| 2,= 133,54 [0,001073 0,6057 | 561,4 | 2163,9 | 2725,4 | 0,06374(0,05437 |0,02575 - 25,63 2,75 10,10 -
4,=| 3= 143,63 |0,001084 0,4624 | 604,7 | 2133,9 | 2738,6 | 0,08292|0,07366 |0,04542(0,02001 | 730,96 27,34 16,54 7,16
Ss=| 4,- 151,85 |0,001093 0,3748 | 640,1 2108,6 | 2748,T7 | 0,09860(0,08944 |(0,06149(0,03637 | 34,78 31,35 21,15 | 12,29
6,-| 5,- | 158,84 |0,001101 0,3156 | 670,4 | 2086,4 | 2756,8 | 0,11202|0,10294 [0,07525|0,05037 | 37,72 | 34,46 | 24,72 | 16,26
Te=| 64= 164,96 0,0011od 0,2728 | 697,1 | 2066,4 | 2763,5 | 0,12380|0,11480 |[0,08738|0,06271 | 40,11 36,97 27,60 | 19,47
8,~| T,= 170,41 |0,001115 0,2403 [ 720,9 | 2048,2 | 2769,1 | 0,13440/0,12540 |0,09819(0,07371 | 42,09 39,05 29,99 | 22,13
9,-| 8,= 175,36 |0,00112) 0,2149 | 742,6 | 2031,2 | 2773,8 | 0,14400(0,13510 |0,10804(0,08374 | 43,78 40,83 32,04 | 24,40
10,=| 9,= 179,88 |0,001127 0,1944 | 762,6 | 2015,3 | 2777,9 | 0,15290(0,14400 |0,11713(0,09298 | 45,25 42,38 33,82 | 26,38
15,-| 14,= 198,28 |0,001154 00,1317 | 844,6 | 1947,1 | 2791,8 | 0,18920|0,18060 |0,15437|0,13087 | 50,57 47,98 40,24 | 33,53
20,-| 19,- 212,37 |0,001177 ©0,09957| 908,6 | 1890,4 | 2798,9 | 0,21750/0,19140 |0,18%43|0,16045 | 54,05 51,64 44,45 | 38,21
%0,=| 29,- 233,84 |0,00121¢4 0,06665(1008,3 | 1795,- | 2803,4 | 0,26170|0,25350 |0,22871(0,20653 | 58,59 56,42 49,95 | 44,32
40,=| 39,~ 250,33 {0,001253 0,04977|1087,4 | 1713,4 | 2800,8 | 0,29670|0,28880 |0,26464[0,24308 | 61,60 59,59 53,59 | 48,37

61T
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-~ % gubitka topline kondenzata zbog isparivanja na nizem
tleku u venjskom prostoru, ALQ . 100 % tu_jqxalterna-
Q : ”
tivno x = 0; 0,2; 4;: 2.

Iz podataka ove tabele jasno proizlazi korisnost racionslnog
.ohladivenja kondenzata prije ulaze w kondenzni lonac. Kao
karakteristidni sludaj moZe se promatrati ekspanziona posuda
u vrelovodnom sistemu hidrauliéne vruée preSe u tv. ploce
vleknatice, ' '

2. Grijenje parom niskog tlalm (0,1 - 0,5 bara)

Ovi uredajli su jos uvijek najceséi. Za postizaenje ekonomidnog
na¢ina rada preporuduju se kod horizontalne razdaljine slije~-
dedi pritisci:’ '

do l00m ... 0,05 bara
m 150 1] ose 0'08 B '
n 200 n e 0’10 1" . -~
preko 200 m .e. 0,15 = 0,2 bara ‘

Pred ulazom u kalorifer treba da pritisak pare iznosi oko -
(111 ne&to vife). 200 kp/m° (=mm s.v.) tj. oko 0,02 bara.

Para u kaloriferu ili izmjenjivadu kondenzira odavajuéi svoju
toplinu isparivenje r (kJ/kg). Kod tih niskih pritisake nisu
potrebni kondenzni lonci, brzi odvajadi kondenzate i sl. koji
se kod viSetladnog grijenje stavljaju iza kalorifera, odnosno
izmjenjivada topline., Na mjesto ovih stavljajﬁ ge U;cijevi 88
kracima podesenima pritisku. Investicioni trogkovi su pribliz-
no isati keo kod vrelovodnog grijanja. :

Prednosti: relativno niske cijena uredsje, neznatna opasnost '
smrzevanja, brzo pocetno zagrljavan]e; nije potrebna ekspanp
ziona posude.

Nedostaci: radi temperature na povrdini izmjenjivada topline
moZe uzrokovati destilaciju prafiine, Mogudéa Je samo ogranice-
na i stepenasta regulacija temperature grijanja,
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Ovdje narodito treba spomenuti moguénost opskrbe parom u
vidu ispusne pare parnog stroja. Ovaj nadin je najracional-
niji, ali je vezan se kompleksnim rjeSenjem opskrbe‘energi-
jom: para - energije (mehanidke, elektridka) - ispuéna para
(do 0,8 bara).

Toplovodno grijanje

U tom sistemu ima topla voda temperaturu ispod temperature
kljulenja, dakle praktiSki ispod 100°, Ne pr. 90°/70° &to
znadi ulezna voda u krajnji izmjenjivaé (radijetor ili kelo-
rifer) je 9000, e na izlazu iz izmjenjivada 70°, Sve su to

“nazivne vrijednosti, Primjenjuje se preteZno za grijanje

prostorijé, a redovno ima selektivnu regulaciju. Pri brzini
preko 0,8 m/8 u cijevima moZe doéi 4o Sumova, Brzina u da-
ljinskim vodovima uzime ge 1 - 2 m/a., U sistemu treba na
odredenim toZkame. posteviti ekspanzione elemente i posude.

Ovej nadin radi niske temperature redovno ne dolazi u obzir
z8, proizvodne tehnoloske procese. Inace je on vrlo ekonomi-
San 1 vrlo prilagodiv.

4. Vrelovodno grijanje

Ovaj nadin grijanja ime veliku primjenu u drvnoj industriji.
Po pogonskoj ekonomiénosti i investicijama mu je konkurent
vrelouljno grijanje tj. grijenje sae termouljem,

Temperature dolazne vrele vode na ulazu u topiinske'izmjenji-
vade iznosi, veé prems kongtrukeciji i nemjenl uredaje, izmedu
110°¢ (minimalni tlak vrele vode iznosi u ovom sludaju -
- zaokruZeno 1,4 baras aps.=-03;4 baras pretleka) do 200°C (min,
15 bare aps. = 14 bara pretlaka). U:proizvodnji ploda vlak-
natice ide se do 220°C &emu odgovara zeokruZeno 23 bara 8psS.=
= 22 bara pretlekas;

VaZno je imati u vidu da stvarni pritisak vrele vode u cije=-
vima i na mjestu nejmenjeg tleka mora biti nedto visi od
naprijed navedenih, keko ne bi nigdje u cijevima doslo do
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isparivanja vode, &Zto bi posve onemoguéilo rad uredeja, a
time i prolzvodni proces.

Ovaj'nacin grijanje zehtijeva maelene promjere cijevi, a i -
toplinski gublci su neSto menji od onih kod grijenje parom.
. Investicioni troskovi takoder su reletivno niski. Cijevi ge
uz odredeni nagib, mogu voaiti prema potrebi,

- Narodite je prednost ovoge nadéina grijenja, gto“se.toplina
moZe ekumulirati u masi vode u veéim posudame odnosno kotlo-
vime., To je 6d prvenstvenog znaenja kod tzv, mokrog procesa
.prééanja, gdje u podetku ciklusa rada dolezi do velikil udara
odnosno veome vellkog trenutnog utroska topline {do 15 pute
viée od kona¥nog utrodke u rednom ciklusu), To Je sluéaj u
predama u tv, ploca vlaknatica i =sl.

Ze cirkulaciju vrele vode sluZe opto&ne pumpe. One su dimen—
zionirene ze maka,.potrebnu koliéinu vrele vode i za svlada-
venje dobavne visine, Prema vani one moraju biti dimenzioni-
rane ze pritisak u cijevime + dobavni pritisak. Naravno da
tome moraju odgovarati britve i1td. Visoko povrSinska tempera-
tura ne venjskom pladtu cijevi uzrokuje skuplju toplinsku
izolaciju. Stoga ovaj nalin nije podesen za grijenje uredekih
prostorija. On zahtijeva i jade dimenzioniranje odnosno svr-
aishodno'oblikovanje izmjenjivaca topline, Od. toplinske sta-
nice vodi cijev do potrosaca, e ze izlaznu vodu od potrodeda
sluzl tekoder isto takve cijev. Primjedba o pritiscima vri-
Jedl i za ovu cijev. Dakle cijevi de biti do 2 puta viSe nego
1i kod grijenja parom, Cirkulacione pumpe troSe znatnu koli-
¢inu el, energije. '

Pri radu ge valje pridrzavati proplsa o sigurnosti, kolji va-
ze ze zatvorene vrelovodne slsteme.

Pogonska ekonomi&nost se ofltuje tako, Sto ovije u povratnom
vodu ne dolazli do isparivanja vrele vode u atmosterﬁ,'kako
Je to u pravilu kod grijenja parom.

-Za kolic¢inu topline Q = 1 Geal/h = loskcalfh uz neku odredenu
brzinu v m/s i temperaturnu razlilu At potreban Je nmuternji

1 .
promjer cijevi 4 = 594,7 » ~v.At ...----- mm g, a za
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1 MW (8 0,86 Geal/h) d = 551,5 L v—-""]-.—— eescesee MMM ﬁ-
v « At

Vreloulijno ijanie

predoduje suvremeni nalin grijanja koje ime znatne prednosti
u procesnoj tehniecli drvne industrije.

Prednosti su: postizanje visoke temperature ogrjevnog sred-
stva - do 350°C - bez potrebe pretlake u samom ulju, tj. u
cijevima i izmjenjivedima; relativno maleni promjeri cijevi;
moguénost kontinuirane regulacije temperature u velikom
rasponu; optodne pumpe moraju svladaveti samo otpore protje-
canja ulja kroz sistem. Razlike preme drugim nadinima grija-
nja jesu: specijalno brtvljenje i osiguranje od Strcanja
ulje na prirubnicama., Do sada nije dovoljno provjerena ma-
ksimalna trajnost termoulja i s njima nema dovoljno iskustva
u nas,

Nesto je = radi viskoznosti - slabiji ukupni koeficijent
prijelaza topline ulja na stijenke izmjenjivaca topline,
Radi manje gustoée 1 manje specifiéne topline ulja ey (prema
vodi) potreban je u inace istom temperaturnom rasponu i za

istu koli&inu topline protok ulja eyt 2,22 puta veéi
0,9¢0,5
od onoga protoka vode u vrelovodnom éiatému. Medutim radi

viSe temperature ulja ta razlika mase je znatno manja, Pri
konstrukeiji cjevovoda i izmjenjivada treba imeti u vidu i
znatno veéu termidku dilataciju cjevovoda i posuda (&ak do

3 x) prema vrelovodnom sistemu, veé¢ u ovisnosti o temperatur-
noj razlici,

Primjedba: u sludaju eventualne naknadne prerade vrelovodnog
gistema u vrelouljni potrebno je izmijeniti brtvila sa odgo-
varajuéim brtvilima za vidu temperaturu i kontrolirati dila-
tacione elemente i cijevna koljena na povedlanje deformacija.
Osim toga potrebno je cijevi dobro iznutra olistiti od rde.
Oko svih prirubnica treba staviti limenu zastitu od event,
prskenja mlaza vrelog ulja! Za dobivanje vrelog ulja sluZe
vrelouljni kotlovi, Prema denasnjoj tehnici oni se redovno:
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loZe sa loZ-uljem, mazutom ili zemnim plinom. U najnovije
vrijeme postoje kotlovi i sa drugim gorivima,

Za kolidinu topline Q = 1 Geal/h = 106 kcal/h i neku odre-
denu brzinu ulja u cijevi v, m/g i temperaturnu razliku
At, °¢ iznosi potreban nuternji promjer cijevi 4 =886,49 1;%3?

L B ] mm.

Zagrijavenje plinovima izgaranje odnosno dimnim plinovima

Tu moZe biti slijedede:

- direktno zagrijevanje; ovdje dim izravno dolazi u dodir se
grijenim materijalom, Tu redovno imamo ili recirkulaciju
dijela izlaznog plina ili mijeSanje plina sa zrakom, a sve
to u svrhu postizanje odredene temperature, Nedostatak ovog
nacina jest ogranilenje temperature i u tome Sto se na plo-
he taloZi pepeo koji kasnije oZteduje rezne osStrice pri
obradi;(termogensko grijanje prostorija).

- direktno zagrijavanje sagorjevnog zraka u loZisStima parnih
i vrelovodnih kotlova. Ovaj nadin omoguduje kod postojedih
starih postrojenja povedanje ulina 1 stupnja korisnosti
naroéito u zimskim uvjetima rada.

- indirektno zagrijavanje; dim posredstvom izmjenjivaca topli-
ne zagrijava zrak (rekuperatori, regeneratori).

Elektriéno grijenje

Za tehnoloske svrhe u drvnoj industriji primjenjuje se samo

iznimmo i to u specijalnim sludajevima, To mogu biti:

- elektrootporno niskonaponsko grijanje. Zagrijava se tenka
metalna traka odredene &irine 1 natiskuje se na mjesto gri-
janja (lijepljenje rubnih letvica i sl.). Napon izmedu kra=-
jeva trake 5 - 8 V; struja dosiZe nekoliko stotina ampersa,
Intenzitet grijanja do 4 kW/m2 dodirne povrsine.

- Direktno el. zagrijavanje drvne mase se sada ne primjenjuje.

- Visokofrekventno dielektricno grijenje; ono omogudéuje jedno-
liko progrijavanje cijele drvne mase, a time se postiZe naj-
brZe mogudée zagrijavanje drva bez stetnih posljedica.
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Podetna vlaga uy $ 0,25, Frekvencija f = 13,56 MHz ili

27 ,12 MHz., Jakost el. polja - u zavisnosti o svojstvima i
steanju grijene drvne mase - iznosi E £ 1000 V/cm. Dakle je
potreban visokl napon. Stepen korisnog djelovanja i u opti-
malnim uslovima iznosi, prema danasnjoj tehnici, oko = 0,5=
= 50%.

Grijanje infracrvenim zrakema; valna duZina 0,884 imaju
svojstvo prodiranja u povrsinski sloj drvne mase 1 do 5 mm
dubine, u ovisnosti o vrsti i1 stanju drva.

Ovamo moZemo ubrojiti i slijedede nadine ozradivanja kod
kojih s&mo grijanje nije bitan fektor, nego samo njihov
utjecaj na oksidaciju, odnosno otvrdivanje lakirane povrsi-
ne., To su:

zratenje ultraljubidastim zrakema valne dufine X 0p44m ,
Utrosak el. energije oko 0,12 kWh/m2 ozradeno lakirane
povrsine,

elektronsko zradenje lekiranih povrsSina u svrhu otvrdivanja
leka. Primjenjuje se samo za velike proizvodne udine,

Opdeniti osvrt ne nadin dobivanja ogrjevnog medija

Zagidena vodens para

parni kotao sa potrebnim pritiskom, niskotladni do pritiska
0,5 bara - ili srednjetladéni iznad toga tlaka,

para iz pretladnog odcjepa nekog kondenzacionog parnog
stroja ili parne turbine.

Protutlaéna ili ispusna para parnog stroja ili parne turbi-
ne;

iznimno moZe se niskotladna para dobiti posredstvom izmje-
njivada topline. Ovo dolazi u obzir, ako veé postoji vrelo-
vodni kotao i odgovarajuéi cijevni sistem. Takav sluda}]
imamo ponegdje u tvornicama ploda vlaknatica, gdje je glav=-
ni izvor topline visokotladéni vrelovodni kotao (do 24 bara).
Za sludaj male potrebe pare moZe ponegdje (na pr. kod hidra-
ulic¢ke prese za furniranje) doéi u obzir i maleni el, parni
kotao. Tu je grijanje posredstvom uronjenih elektroda u
vodu., Potreban otpor daje sloj vode izmedu elektroda. Ovi
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kotlovi se proizvode za male uéine do 100 kg/h i za priti-
sak do 3 bara. '

Topla vods

- toplovodni kotao, zaltemperature do 100 odnosno 110°C.

- pera iz postojedeg parovodnog sistema posredstvom izmjenji-
vada topline (u tzv. toplinskoj centrall) ili direktnim
intenzivnim mijesanjem,

Vrele voda

- Temperatura iznad 110°C sve do maks. 22000, uz .odgovarsjuéi
tlak koji mora biti vedi od tlake zasidene pare iste tempe-
rature,

< Vrelovodni visokotladni kotao

~ Visokotladni parni kotao sa dovodom pare u toplinski akumu-
lator u kojemu direktnim zegrijavanjem parom pomodu inten—
zivnog mijesSanja postizive temperature do 220°C uz odgova-
rejuéi visoki tlak.

Vrelo ulje (termo-ulie)

= vrelouljni kotao. U dosadanjim izvedbama ovi se kotlovi lo~
Ze sa loZ-uljem, mazutom ili plinom, ali vedé postoje izved-
be 1 sa loZenjem drugim gorivom, _
Ze. postizanje visoke temperature ulje me ne moZe zagrijati
na pr. u nekom izmjenjivadu topline sa parom ili vrelom
vodom, jer nema potrebnog termilkog gradijenta. A ulje ako
se ne ugrije na visoku temperaturu gubl glavnu prednost
pred vrelom vodom; Kod vrelouljnog sistema nije tlak ulje
uvjetovan temperaturom, nego samo otporima strujanja u
sistemu,

Dimni plinovi

- dobiveju se 11l u posebnim loZistima 111 oduzimenjem iz
dimovodnog kenale veéih parnih kotlova. Recirkulacijom
dijela dima koji je vedé prodSao kroz izmjenjived ili mijeSa-
njem se zrakom dobive se potrebne temperatura.

Pogebno treba naglasiti qoguénost povelanja udéina i stupnja
korisnosti kotlove na principu termogenskog grijanja.
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MOGUCNOSTI STEDNJE ELBKTRIONE ENKRGIJE U DRVNO-INDUSTRIJSKIM
POGONIMA . '

1. Uved,

U pristupu elektroenergetskoj problematicl drvne industrije tre-
ba prvo razlikovati dva osnovna vida: racionalnu opskrbu elektroe-
nergijom i-racionalni utrofak elektroenergije.

~ Pod racionalnom energijom podrazumijevamo ove glavne varijante:

a) vlestitu proizvodnju elektroenergije; )

b) opskrbu elektrilnom energijom iz visokonaponske mreze elektro-

. sistema;

c) kombiniranu opskrbu elektrinom energijom dijelom iz visokona-
pbnske mreze, & dljelom iz vlastiite proizvodnje( iz vlasti-
tih agregata).

Prerada drva sﬁada u najstarije grsne ljudske fizidke djelatno~
sti'u'svrhu preradec materijala. Xao pogonska snaga zs proizvodne
procese u drvnoj industriji— nébrojeno slijedom,ali u medusobno
érlo razlidito dugim vremenskim intervalima,sluzili su i sluze:
ljudska radna snags, animalna snaga, hidroencrgija{ vodena kola,
potolare}, vjetrenjale ( prvo u Holandiji ), atapnl parni strojevi
(kondenzacioni,ispuéni, protutlaéni,konéenzacioni sa meduoduzimars
njen pare za toplinske uredajc), parne turbine (podjela kea kod
stapriih parnih strojeva ). I kod hidraulifkih, aerotehnidkih i par-
nih energetskih stfojeva‘u poletku se, kroz dugi niz godins,pret-
vorbom dobivena mehanilke energija prenosila na radne strojeve
mehanickim prijenospim sredstvima 1 uredajima( uZetnjade,plosnati
remeni,klinasti remeni) posredstvom trensmisijekih osvina .
Maksimalni doseg bio Je ( ali ne u‘drvnoj industriji) do 2 km. .
Tek koncem prodlog stoljeéda postepeno su 1 pillanskim energanama
prikljudivani mali elektridnl generstoril istdsmjerne struje 1 to
u prvo vrijeme gotovo 1skljudivo za raesvjetu pogona i okolidnih
zgrada .I'stom podetkom ovog stoljedm podela je era elektrifikacije,
rédni strojevi i uredaji sve su se vige pogonili elektridnom ener-
gijJom. U poéetku Je to bila vlastite proizvodn}a energije u poje-
dinim‘inddétrijskim pogonime poput'nekih medusobno nezavisnih ener-
getskih enklavse, da bl nakon 3o-ih gdédina nadeg stoljeéa zapodeo
intenziven rezvo] elektrifikacije u nas.
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Poletno geslo u prvo vrijeme opée elektrifikncije bilo je da" 1
najmenja seljadka kuéa-dobije elektridnu rasvjetu'. Pojam elektri-
fikacije blo Je u prvo vrijeme poistovjeéivan sa elektriZnom ras-
vijetom. Takvo usko shvaéenje ubrzo je veé tada prouzrokovalo iz-
vjesne razumljive poteskode.

Nakon II svjetskog rata dolazi elektrifikacija u nas do punog
zamaha. U toj rezvojnoj psihozi, koja je podriavena &esto bez kri-
tiéne ocjene doslo je do toga da su se stara preradivadka postro-
Jenja pofela jedno za drugim potpuno elektrificirati na bazi dobiva-
nja elektridne energije iz regionalnog odnosno republiékog energet-
skog sistema. Vlastita industrijska energetskas postrojenja postepe-
no su, radi dotrajalosti, obustavljena ,a izgradnja novih sastojala
se 1z trafostanice 1 niskotladnog ili srednjetla®nog parnog i1li
vrelovodnog kotla za opskrbu tehnoloskom toplinom i za grijanje.
Vlestita proizvodnja energije u drvopreradivadkim pogonima na
bazi vlastitog energenta( piljevine i drvnih otpadska) postepeno je
obustavljana 1 postala je rijedak izuzetak. Energetska postrojenja
bila su demontirana i rashodovana. Nije vise bilo potrebno imati
kvalificiranog dvoritelja parnog etroja 111 turbine, niti odgovara-
Juéeg savjesnog majstora za odriavanje energetskog postrojenja;
pogonska energija dolezila je iz mreZfe . U to vrijeme su &ak 1 po-
vremena nastojanja za izgradnjom manjih industrijskih centrals bila
ko€ena na vifim instancema uz obrazlo%enje da ée biti dovoljne na-
8e velike centrale koje su se gradile.Bilo Je slu®ajeva da su i ne-
ke manje hidrocentrale bile obustavljane i demontirane! Bilo je to
doba velike ambicioznosti u podrudju energetike, ali bez sagledavanja
u skoru buduénost.

I tada, podetkom proslog desetljeda, doslo je do energet -
ske krize u svijetu. Podelo se opet razmisljati o vlastitoj pro-
izvodnji pogonske energije. Danas veé imamo u SR Hrvatsko] nekoli-
ko poduzeéa drvne industrije sa vlastitom proizvodnjom energije ;
ali i sa prikljulkom na elektroenergetski sistem ( na pr.DI Purde-
novac, RO "Bilo-Kalnik OUR Purdevac, RO " Goranprodukt " Gerovo) .

U najnovije vrijeme poZela je intenzivna Propagandna skcija za iz-
gradnju industrijskih centrals u drvnoj industriji na bazi pilje-

vine, otpadaka i ostataka drvne mase iz preradivadke proizvodnje.

Prije pristupa realizaciji tu treba prethodno oprezno i odgovorno

prilazitl rjesavanju energetskog pitanja, ako Zelimo ostvariti ra-

cionalna rjedenja,
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e treba dopustiti da radl kampanjskog rje&avanja dodemo u
u .drugu krajnost,a to su néracionalne,neekonomiéne i inves-
ticiono skupe elektriéne termocentrale - toplane._freba dobro
raimislitiigdje,zaéto i keko ostvaritd racionalnu opskrbu elek-
tridnom energijoh; bilo djelomicénu ili potpunu, ali svekako wuz
moguénost prikljufka na vanjekl energetskl sistem . RjeBavanju
tog problema treba DPristupitl sa punom lidnom i-matérijalnom
odgovornoséu, pofev od investltore, projektanta, izvodata, pa
sve do pogonskog osoblja. U protivnom mo%e doéi do. znatnih pro-
mefaja, kojih je ved bilo, &to svakako nije u interesu zajedni-
ce. Tu vise ne smije kao isprika sluziti idejnsa dobronamjer =
. nost. Mi denas imamo dosta i strudnih i iskusnih kadrova za
rjefavanje svih tih pojedinih opskrbno—eneréetskih problema
sa punom li¢nom, struénom 1 materijainom odgovornosti.

Toliko u uvodnom sa¥etom osvritu na rroblematiku opskrbe
elektro-energijom drvno-industrijskih proizvodnih pogons:.
Za detaljniji prikaz potreban bl bioc poseban referat,koji bi
prelazio okvir ovog rade. '

‘Nastavak ovog izlaganje Jje raclonalizacija 1 #tednja utrosd-
ka elektroenerglje u drvopreradivalkim pogonima. Stara je poslo-

n

vica " u radi8e =svega bife, u Stedife Jos 1 visZe".

2. Mogudnostl &tednje élektriépe energije

Ovdje ée bltl sas¥eto l1zneseni vidovi &tednje energije, pri-
mjenjivi u drvnoj ( 1 ostaloj ) industriji. Buduéi da se u nas
primjenjuje trofazna izmjeniéna struja 380/220 vV, bo Hz, to ée-
mo kod izléganja‘imati u.vidu tu vrstu elektriéne energije, U
nastavku &e se razmotriti tehnidki vid 3tednje elektriéne ener-
Bije. S '

- Kbntrolg 1zbora elekfromotora. Opée Je poznato da su krite-=
rljl izbora elektromotora; vrstd el. struje,mehanidka anagsa
motora na'osovini, nedin rada ( trajni, intermltirend ), brzi-

ne vrtnje n, nazivni,potezni i pokretnli moment, izvedba,po-
loZaj 1 zastita. K tome pridolaze: strujé kretanja, faktor
‘ snage cos”y , zamasdni mdment GD2 « Uz sam motor potreﬁan je
1 uredsj za pokretanje.
3rema'pogonskim karakteristikama'radnog stroja koji se po-
goni elektromotorom,pofreban Jje ureda]} =za pokretanje i even -
"tualnu regulaciju brzine vptnje.
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Kod strojeva koji imaju tedke uvjete pokretenja ( velik za-
masnl moment GD2 ) nufno je odgovarajuee energetsko predimenzi-~
oniranje . .

Kod melenog optereéenia 111 kod neopﬁereéenbg hode. t1 motori
rade vrlo neracionalno, Jer u tom podrudju imaju vrlo neracio -
nalnl stupanj korlsnosti 7 1 los fektor snage cos Y .

U slufeju malog vremenskog iskoristenja tih strojeva treba
kriti¢ki izvidjeti povremeno obustavljanje stroja ili &tednje
na drugi svrsishodni nedin’ ( na prm izbor el, motora za in -
termlitireani pogon ili sl.)

Narodito treba pripazitl de 1i nije neki stroj isuvige pre-
dimenzioniran;to se defava kada se neki motor radil defekta ski-
ne 1 ddnese, a ne njegovo se mjesto postavi neki Jjo& jadi el.
" motor.,.

—~ Neopterecenl "hod elektromotora.

Faktor energetskog'koriﬁéenja instalirene snage elektromo-—

for& u drvno] industriji rijetko kad prelazi vrijednost
0,36+ 0,4. Otuda i slab fektor snage cos Y < 0,7 1 stupan] ko-
risnosti 17 « Kod transportnih uredaje u drvnoj industriji nej-
veéi dio energlje trosi se n= neopteredeni hod.

Tu Je neophodno pratiti taj utrossak 1 postepené rekonstru-
irati transportni uredaj.

Kod duZeg trsjanja neopteredenog hoda treba se ocdluditi
111 ne povremenu cbustavu rada, ili ne prijelaz- gdje Jje to mo-
guée~ na pogon sa nsmotajem statora spojenim u zvijezdu.

- Kompenzaclja faktora snage cos Y

Danes veé znatnl dio drvnoindustrijskih poduzeda kompenzaci-
jom pomodu ‘kondenzatora Jake struje dobiva potreban couﬁy_o 95.
Izuzetno Jje to mogude sa =minhronim generatorom, ako je u paralel-
nom radu sa venjskom mrefom.

U sludaju kondenzatora pojedine baterlje se selektivno ukap—
éaju i iskap®gjlu. Cak se moje dobiti i 1zvjesnl regres.

- Usavr8gvanje radnih, pomoénih strojeva 1 tvornidkih
transportnih wuredajs . )
Danas se Jo# uvijek premalo ili nikako ne posveduje painja

energeticl radnih i pomoénih strojeva. Snaga elektromotora od-

reduje se ili empirijskl 11i se koplraju sa sliénih izvedbi.
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Tu treba Strojogradnja posvetiti posebnu painju, da prou®i i
donese recionalna rjefenja. U drvnoj industriji jo3 se & w
novim tvornicama postavljaju energetski potpuno neracional -
ni uredsji, pravi energetski poZderusi. Kao drastian sAudaj
navodim ekshaustorske uredsje koji u nekim finalnim tvornica-
ma tro%e i preko 50 % od ukupnog utroska energije ( stvarni
mjerni podaci !).

Ovamo spada i usporedba regulacije rada kompresora,naime
da 1i je racionalnija regulacija "on-off" ili da motor kom =
presore radi intermitirano.

Denas se za regulaciju rada centrifugalnih strojeva ¢pun-
pe, ventilatori) upotrebljavaju uredaji za regulaciju broja
okreteja.Za te strojeve to je najracionalniji nadin regulacije.
Za sada Je investiciono skup.

- Smanjenje vrinog ( maksimalnog ) opteredenija.

Vréno opteredéenje uzrokuje vrlo veliki izdatak.U mjesednom
iznosu za energiju stavka za vré&no opteredenje u proizvodnim
pogonima drvne industrije Sesto premasuje 50 ¥ od ukupne nov—
¢ane svote! Unatol tome do sada se nije tome posveéivala pot-
rebna paZnja. Toénim zapaZenjem u svakom pogonu moguée je sma-
njiti taj izdatak. Ovdje ¢emo spomenuti 2 najéesée moguinostis

&) Za vrijeme trajanja vrinog optereéenja mogu se iskljuditi
neki pogoni kojima to ne smeta( na pr. susionice i predsusio-
nice piljene grade, klima uredaji i.t.d. ) Ovaj nadin moZe
biti automatiziran.

b) razmjeStajem rada nekih uredaja na odredeno vrijeme van
vrinog opteredenja ( na pr. sjedkalice i sl.)

-~ Optimizacija rasvjetne tehnike

Ovamo spada primjzna energetski racionalnijih izvora svjetla
kao 8to su fluorescentne lampe, specijalne PL-lampe ( Philips)
i wvisokofrekventne fluorescentne lampe. USteda kod prvih iznosi
oko 67 %, a kod Arugih do 80 % prema utros3ku sijalica (Zarulja).
Kod njih se popravlja cos w sa kondenzatorima uz svjetiijku.

- Smenjenje gubiteka radne i jalove energije u transformatorime
moZe se postiéi iskap®anjem pojedinih transformatora ( ako ih
u trafostanici ima viSe ) kod malog optereéenja na pr.subotom,
nedjeljom i praznikom kao i u 3-0j smjeni radnim danom.
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3. Tehnilko-organizacioni vid Stednje elektrine energije.

- Racionalni slijed postepenos uksplanja elektromotora u odre-
denim vremenskim razmacima.

Kod uredsja susionica piljenica ta stvar Je sutometizirana ta-

ko da se pojedini ventilatori pokreéu u odredenim vremenskim

razmacima. Tako se svode na minimum energetskil udari, & time =se

smanjuje vr&no optereéenje.

- Svrsishodnim rasporedom vremena odmora u tvornici, "kao i vre-
mena podeSavanje strojeva moZe se znatno uftediti na vré&nom op-
tereédenju. Prema nekim podacima u jednoj inozemnoj velikoj tvor-
nici ploda iverica na taj nalin ustedeno je &ak oko 600 kW vri-
nog opterecenja! Isto se mo%e postiéi na pr. premjedtanjem rad-
nog vremena nekih strojeva, kojih rad nije uwlanfan wu proizvod-
noj liniji, na pr. sjedkalice za otpadke i sl.

- Z= slufaj prekida dobave el. encrgije iz mrefe svrsishodno je
postaviti na glavne razdjelnike aparate za automatsko iskapla-
nje el. motora. S time se izbjegavaju velika vring opteredenja
kada ponovno dode struja. U meduvremenu treba pojedine el .mo-
tore iskoplati. Nakon toga se, dolaskom struje, ponovno ukapaju
motori normeslnim redoslijedom. Jod je bolje imati na motorima
sklopke za iskapCanje pri nestanku struje, &li je to investicio-
no skuplje rjedenje.

- Fotoéelijske sklopke za ukaplanje i iskapl®anje raswjete mo-
gu dobro posluZiti w proizvodnim halama. Svrha im je da automat-—
ski iskljuCe rasvjetu kada prirodna rasvjeta postigne dovoljan
intenzitet. Pri intenzivnom proizvodnom radu desava se da ras-
vjeta od ranog jutra svijetli cio dan,, A i tu se mo%e znatno
ustedjeti.

4.) _Kontrola utrosks i tarifni vid Stednje el. energije .

Poznato je da je tarifa el. emergije u nas sastavljena is
5 dijelova: Radna energijm- visa i ni%a tarifa, vissk jalove
energije ( ispod opudtenog cos‘w = 0,95 ) -vi%a i niza ta-
rifa 1 vr2no optereédenje. Utrosene kolidine energije i vrsno
opterecenje pokazuju odgovarajuéa brojila koja se periodski
provjeravaju i ba%dare.
Ta brojila postavljaju i prikljuduju odgovarsjuée sluibe
elektro-dispe®erskih organizacija i1 ona su isklju®ivo w njiho-
voj kompetenciji.
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Na osnovi oditanja podataka o utrosku obralunava se utrofak ener-
gije prema postojeéo] tarifi.

Kod veéih radnih organizacija( poduzeéa) postavlijaju se "inter-
na" brojila uz pojedine tvornice.

Na bazi organiziranog periodskog ofitanja mjernih podatakea bro-
jila moguéa je vrlo korisna kontrola utrodka energije po pojedi-
nim smjenama, radnim danima ( kWh, kVA,h ) kao i trenutna opte-
reéenja ( kW,kVAp ).

- Pradéenje 1 analiza utrodka el. energije omoguéuju postavlja=-
nje energetskih normativa, t.J. specifi®nih utrosdaka el. energi-
je u odnosu na jedinicu tvornidkog proizvoda, na pr.kWh/ms;kWh/t.
Isto tako se odreduju en.normativi kod pojedinih radnih strojeve,
ne pr. kih/m° propiljene plohe;kWh/m° sjetke i t.d.

Usporedba tih podateaka sa poznatim analognim podacima drugih
proizvodada mo%e dati poticaj za usavrifavanje rada radnih stro-
Jeva 1 postrojenja.

-  Energetskas kontrola ispravnostl rada alata, radnih strojeva
i proizvodnih linija .

Povremenim praéenjem utrofka el. energije nekog radnog stroja
111 postrojenja u neoptereédenom hodu mo%*e se ustanoviti isprav-
nost rads.

Poveéanje utro&ka ukazuje na neispravnost koju onda treba teh-
nidki detaljno proanslizirati i odrediti potrebne mjere za ot-
klenjanje defekata, kod radnih strojeva sa pilama ( jarmadama ,
traénim i krufnim pileme ) mo%e se pradenjem povedanja utroska
elektridne energije po jedinici obradene plohe ( na pr.kWh/m2 )
zakljuditi kada su zubi pile veé dovoljno zatupljeni,pa pile
treba mijenjati.

= Provjera mjernih podataka brojila . Ovdje se radl o specifié-
nosti u nas 1 koja, iako rijetko,ipak dolazi ponekad i ponegdje
do izraZaja.

Radl me ovdje o slijedeéem: poznato je da glavna brojila, skupa
sa mjernim transformatorima i ostalom mjernom opremom postavlja
i nadzire struéna slu?ba nadleZnog dispelerskog poduzeéa.

Ti instrumenti spadaju iskljudivo u njihovu kompetenciju, dakle
u nadzor, kontrolu i odrZavanje. Potrosadi dobivaju i uredno
podmirﬁju. dostavljene mjeselne radune za el. energiju .
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I naravno te iznose ukalkuliravaju u cijenu svojih proizvoda.
Medutim dogada se ( i zaista s= Je dogodilo ) da™nadzor dis-
peferske slu¥fbe zata)i 1 ta sluZba iza gotovo 3 godine usta-
novi da po njihovim strudnjacima postavljeni strujomjeri(bro-
Jila) ne pokazuju ispravno! I potroZfad zbog toga primi radun
na neku ogromnu razliku el. energije na osnovi naknadnog teh-
niZkog prorafuna. Taj iznos je tolik da moZe ozbiljno ugrozi-
ti poslovanje, pa &ak i opstanak poduzeéa. Ne ulazeéi ovdje u
detaljnija razmatranje razloga ovog sludaja, jer je on nedwos-
misleno jasan, vidimo oprsvdanu potrebu da i sam potro&al pov-
remeno ofitava podatke brojila i usporeduje ih sa proradunskim
utrodcima energije na osnovi iskustvenih energetaskih normativa
doti¢nog proizvodnog pogona. Povratnim informiranjem ubrzo bi
se provjerila, ustanovila i1 otklonila grjeska . Bilo je sluda-
Jeva da na pr. brojilo radne energije krivo registrira, a bro-
Jilo Jalove energije je ispravno.

5. Okvirni projekt programa &tednje elektriéne energije.

U prethodnim odsjefcima dane su ostvarljive mjere ¥tednje
elektriéne energije prema tehnidkim i organizaciono provedivim
vidovima. Ovdje <¢e biti sefeto dat prikaz programa &tednje
energlje prema racionalnoj izvodivosti i prema ekonomskim prio-
ritetima. Uspjedan program #tednje energije sastoji se iz cje-
line pojedinadnih mjera &tednje. On je Sesto rezultat vise pro-
-cesa. Iskustve dobivena u prethodnim koracima #tednje utjedu na
daljnji razvoj te skcije. Ovdje mo%Zemo navesti pojedine vremens-
ke faze pronrama &tednje energije.

1 faza, Poduzimanje .tehnifkih mjera &tednje energi je na osno-
vi promatranja tokom obilazaka pogona odn. tvornice. Ovamo spa-
daju na pr . iskapfanja nepotrebne i suvisne rasvjete, iskljudi-
vanje elektromotora koji su vrlo dugo u neoptereéenom hodu i t.d.
Ove mjere ne zahtijevaju nikakovih investicija. Trajanje ove faze
Jest manje od godinu dana.

IT faza. Poduzimanje manjih rekonstrukeija u cilju postizenja
uftednje pogonske energije. Tu su potrebne manje investicije ko-

Je se amortiziraju ustednjom kroz kratko vrijeme, od 1 do 2 go-
dine. Na pr. kompenzacija faktora snage ( cos Y ) postavljanjem
baterije kondenzatora jake struje; manja rekonstrukeija ekshaus-
torskih uredaja i sl.Trajanje rada na ovoj fazi Jje ispod 2 godine.
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III faza. Provodenje mjera Stednje sa veéim investicijama 1
prema tome i sa du%im vremenom amortizacije, na pr. do lo go-
dina. Ovamo spada na pr. rekonstrukcija veéih ekshaustorskih
sistema 1 t.d. Pripreme za ovu fazu mogu biti u®injene veé to-
kom II faze. Rad na ovoj fazi: do 2 god.

IV faza . Konsolidacija postignutih mjera Etednje energije.
Trajno daljnje nastojanje za veéom 8tednjom. Trajno zainteresi-
rati radnike neposredno zaposlene na strojevima da Stede ener-
giju,uz primjerenu stimulaciju prema objektivno ustanovljenoj
uitednji. Izrade i postavljanje odgovarajuéih grafikona u pogo-
nima. Izrada mjesednih izvjestaja o energeticil tvornice.

Svaka od prvih triju faza mo%e se sistematski rasdleniti
u vife provedbenih jedinica kao #to su: postavljanje zadatka;
izbor tima koji ée se baviti istraZivanjem 1 provedbom &tednje;
analiza  postojeéeg energetskog stanja; postavljanje ciljs;
ocjena dosega moguée uktednje; ocjena potrebnih investicija;
postavljanje prioritetne liste realizacije; provedba programa
#tednje energije; ustanovljenje ostvarene uitednje i uspored-
ba sa planiranim vrijednostima.

Na kraju ovog saZetog izlaganja treba reéi da se u drwvnoj
industriji uiteda e¥ktridne energije mora promatrati iz 2 vida,
a to su: suftinska elektroenergetska #tednja 1 &tednja mehanid-
ke energije na radnim 1 pomoénim Strojevima i uredajima.

Danas moZemo u podrudju drvne industrije realno predvidati
ostvarenje ustednje na utrofku elektridne energije u nekim po-
gonima 1 preko 20 %, a u ecijelosti preko 10 %, sve uz normal-
nu proizvodnju i danasnji kapacitet.

Ostvarenju tih moguénosti treba pristupiti odmah. To ée Dbiti
doprinos suvremenim stremljenjima nese privrede.y pastavku ée

se na nekoliko primjera prikazati te moguénosti u drvnoj in-
dustriji.
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Dodatak A -Utro#ak elektrine energije pri usitnjevanju drvnih
otpadeks i ostateka(podetna mjerenja).

Za ekonomi&no izgaranje u lozidétima parnih kotlova-potrebno Jje ot~
patke usitnjavatl .Za izgaranje na kosim stepenastim-roétiljima par-
nih i vrelovodnih kotlova 1 drugih toplinskih generatora dovol}-
no je usitnjavanje do velidine grubog 1 srednjeg iverja.U tu svrhu
slue u nas 2 tipa sjedkalica(iversda):bubnjastl i plodasti.Kosi
plodasti( na pr. tip Bruks,u nas"Jan3")ima prednost zbog centrifu-
galnog igzbacuvanja usitnjenih &estica.

U DI"Gej"-Podraveka Slatina-izvrieno je mjerenje na bubnjasto)
sjqékalici proizvodne tvornice Jakob Kohlbach,Wolfsberg, Austrija.
U zavisnosti o dimnenzijama usltnjenih Zestica i o tempu dodave-
nja drvne mase(bukove 1etve) i1zmjeren Jje btto energetski normativ
B epb= 7,9 do 12,26 kWh/m a netto normativ Espnz 6,6 do 10 837
kWh/ms.Radi ruénog ubacivanja otpadaka ustanovljen Je stvarni
udin svega 2,156 do 3,2 m /h,dok_Je nazivni udin sjedkelice na-~
zneden sa 12 m?/h[Iako je instalirana mehanidka snega glavnog
elektromotora P=4F kW 1pak'je i1 unatod maloga ufine sjeékalice
dolazilo do povremenog zapinjanja u radu .Razlog: nedovoljan zama—
fni moment GD2 rotora sa noZevima (kgm ) Mehaniziranjem podvorbe
postiél ée se veéi ulin,a time 1 man)l specifiéni utroSak energije.
Dodatak B-Primjer analize utroske elektridne energlie zas pogon
predne krufne pile.

Mjeren je utrosak elektriéne energije na pilenskoj preénoj krusi-
noJj pili PC proizvodne tvornice"Bratstvo'"-Zagreb.Ova pila izab-
rana je zbog toga 8to se na njoJ] moZe najoliglednije ustanoviti
moguénost Stednj)e elektridne energije.Piljene su bukove piljenice
razliZitih presjeka.Sirina propiljka 1znosila je §p= 4,9 mm,

Radl uobidajene specifiZnostl rada te pile u pilanskoj preradi
ustanovljenl su slijedeéi energetski normativi: netto en. norma-
tiv Espn=0 144 do 0,1725 kWh/m dok je btto energetski normativ
iznosto E pb‘o 9784 do 1,681 kWh/m !Xod ove pille iznosio Je dskle
utrodak elektridne energije za samo piljenje 10,262% do 14, 718%
od bruto utrodka el.energije,taj btto utroSak energije bio Je

6,79 do 9,745 puta veél od netto utrodka,t.j. od utrodka samog
reznog alata-plle! Odatle prolzlazi odigledne 1 neminovna potre-
ba proudavaenja i ostvarenja moguénosti uétednde energije kod pila
takove vrate.
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Dodatak C - Bnergetska kontrola rada postrojenje drvne industrije.

Mjerenje je izvrSeno u pilani DI "Gaj" u Podravsko]j Slatini

u vremenu od 26.do 29.06.1984.Ispiljeno je 424,4 m° trupaca,

a utroseno je 6420 kWWh elektridne energije.Odatle slijedi btto
energetski normativ Espb=15,127 kWh/ma. 0d toga su utrosili rad-
ni strojevi i mehanidki uredaji pilane 4495 kWh=70,02% energije,
a odsisavanje 1 pneumatski trensport i1z pilane do rfilter-silosa
29, 98%(!) JMjerenja na slidnim postrojenjima se nastavljaju.Ovais
stvarni utrofak elektridne energije je na donjoj granici( i ispod
nje)od utrodska koji se navode u strudnoj literaturt.Usporedbom
mjeselnih obraduna elektrilne energije vidi s da novéani iznosi

za vréno optereéenje dostiZu u nekim sluajevima i preko 50% od

ukupnog kodtanje za energiju nabavljenu i elektroenergetskog si=-
stema.Za razliku tome jalova elektrina energija veé Jje u mnogim
pogonima kompenzirana tako da ne postoji visak te energije za ko-
Ji se pleéa.Vr8no opteredenje treba smanjiti svrsishodnd odabra-
nim ograni¢ivadem elektrilne snage.Kao iznimno rjedenje mo%e se
razmotriti 1 postavljanje malog vr3nog elektroagregata sa potreb-
nom automatikom.MoZda bi tu mogli posluZiti rezervni Diesel-agre-
gatl koji se nalaze u mnogim poduzedima.

Dodatek D - Analiza udjela tehnidkih mjernih komponenata cijene
elektriéne energije sa posebnim osvrtom na vrdno opteredenie.
Zbog relativne kratkoée raspolo%ivog vremena i poteSkoda u uskla-
.divanju rada na terenu do sada su u ovoj analizi obuhvadene samo

neke veée Radne orgenizacije drvne industrije u SRH.Ovim prikazom
obuhvaéeno je 10 organizacija.

Prosjena vrijednost pojedinih komponenata tarife-izra%ena u %
ukupnih izdataka za samu energiju(bez iznosa doprinosa el.dis-
tribuciji i1 sl.)- iznosi u ovom promatranom sludaju:

Radna energija,viSa tarifa . . . . 36,724 %

" " ,niza " .+ . . 14,968 %
Vigak jalove en.,visa " 2 v & a O,508 %
. " " nia " v o aw 0,888 %
Vrino opteredenje . « o o o o » . 47,5 %
100,- %

Ekstremne postotne vrijednosti vrdnog opteredenje kod promatranih
rad.organizacija bille su:

Maksimalna vrijednost: . . . . 62,74 %

Minimalna " P w8 s B4,00%

Odatle proizlazi neminovna potreba smanjenja vrénog optereéenja.
Sveki kW vrdSnog optereéenja stoji godidnje-veé prema jedini&noj
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cljeni-godisnje do 900x12=10800,- din..
Moguénost smanjenja vré&nog opteredenja zavisl o tehnolodko] i
energetsko-tehnidkoj strukturi proizvodnih pogona i o jedinié-
-noJ ecijenl tarifnih komponenata el.energlje. ' '
Smaenjenje se moZfe ostvariti sa mjerno-kontrolnim uredajem nease
prpizvodnjq(“IBkra“-kibernetika—Kranj).Cijena mu je danas dosta vi-
soka 1 iznosil oko 640000 din.,a sea poirebnim instalacionim prei-
nekama moZemo uzeti ukupno okruglo 800 .000,- din.
Kao pojednostavljeni grubi konkretni primjer moZemo uzeti sluéaj'-_
tvornice koja u svojem sklopu ima sudionicu piljenica 1 sjelka-
licu koje efektivno troSe 40 ¥W elektrifne snage.Ovi potrodadi
mogu sé& povremeno kratkotrajno iskljuditi,bez utjeceja na udin
Prolzvodnje tvornice.
Vrijeme otplate investicije(mjerni’kontrolni uredaj sa mdntaéom)j
samom udtednjom uslijed smanjenja vfénOg optereéen}a iznosl opée-
nito: x= %%g%%%— . ; . godina; C=cijena 1 kW vrénog opteredenja;
P-smanjenje snage vrénog optereéenja,kW. Uvrstimo 11 u nasem slu-
gaju P=40 kW;C=900 din/kW to se iz formule dobiva: 1;1,852 god.,
dekle se investicija isplati za menje od 2 godine.iza te 2 godine
svake slijedede godine bl se ustedjelo tom investicijom 432000 din.!
Ukoliko bl se ta investicije izvela na 6snovi kredite, trebalo bi ,
uzeti u obzir odgovarajude kemate;vrljeme otplate bilo bi nedto dule.-
Mislim da ovaj primjer predoduje dovoljno uvjerljiv argument da
se ova realna moguénost razmotri . u svim Radnim orgenizacijama 1
da se donesu svrsishodne odluke.Treba skrenutu paZnju da se tom
prilikom treba poéi od realnih mjernih podataka za sveki sludaj,
a ne od nekih povriSnih ocjena 111 "kljufeva" za razdiobu utrodeka
energije; ] .
8lijedeéa tabela prikazuje teoretska vremena otplate Predmetnog
uredaja u zavisnosti o realno moguéem smanjenju vri3nog opteredenja
1 godiénje ustede na izdacima za el.energijun nakom otplate.

P,XN 28 30 35 40 &6 50 55 60

t, god. 2,963 2,469 2,116 1,852%1,646 1,482 1,347 1,235

C, x10004 .270 324 378 432 486 540 594 648
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Prof. Puro- Hamm, dipl. ing.
Sumarski fakultet Zagreb

0 problemu pneumatskog dovoda usitnjenih cegtica
drvne magse u loZista parnih kotlova

Prilog energetici drvne industrije

U novije doba sve se viSe grade i pregraduju loZista
parnih i vrelovodnih kotlova za sagorijevanje drvne mase razli-
g¢itih asortimans kao &to su: krupniji i sitniji komadi drva,
gjelka, iverje, blanjevina, piljevina i brusevina. To je u neku
ruku energetski "come back"™ nakon donedavne euforije u primjeni
loZista ne uvozni mazut i loZ-ulje. Mi danas pladamo densk ne=-
promisljenoj i preuranjenoj modernizaciji mnogih energana u drv-
noj industriji, jer su se zanemarivali i podecjenjivali raspoloZi-
vi vlastiti energenti: otpaci i ostaci drvne mase iza tehnoloske
prerade.

U ovom prikazu bit ée obraden dio problematike pneumat-
skog dovoda drvnih Cestica u lozista toplinskih generatora, tj.
parnih i vrelovodnih kotlova.

Iverje i ostale sitnije destice redovno se u loZiste
dovode pneumatski. Pri tome se na neposrednom ulazu u loZisni
prostor silazna struja zraka 1 Cestica i1li difuzno usporava ilil
gse - u sludaju brudevine i sitne suhe piljevine -~ direktno upuhu-
je u visokotemperaturnu zonu izgaeranja.

Nedemo se ovdje baviti sa opisom konstrukcionih izved-
bi , nego samo proradunom kolidinskih odnose mase drvnih destica
i zraka u pneumatskom dovodu, Pri tom nadinu moZe se dogoditi da
je zraka previde, de je dakle prevelik tzv. preti¥ak zraka A, pe
se lozidte ohladuje, ili je pretidak premalen, pa je potrebna
odgovarajula dodatna kolidina sekundarnog zrska, a kod nekih kon-
strukcija loZista moZe dodi i do nepotpunog izgaranja i Zadenja.,

U tabeli 1. prikazane su slijedede vrijednosti, u osne-
wnej funkcionalnoj ovisnosti o vlazi drvne mase "u" (u odnosu na
apsolutno suhu drvanu tvar):



140

- Hd = donja ogrjevna moé organski zdrave drvne mase, kJ/kg;

-8y = kolic¢ina zreka, pri t=20°c, po 1 kg drvne mase vlage "u"
pri izgaranju uz alternativne pretidke A= 1 do 2, kg/kg;

- Masa drvnih &estica gél po 1 kg zraka (t=20°C) u ovisnosti o

vlazi "u", pretidku A, kz/kg;
- Masa drvnih Gestica gé po 1 m3 zraka (t=20°0) u ovisnosti o

vlazi "u" i pretiéku‘h kg/m

Tabela 1. Potrebe zraka za izgaranje pri razliditoj vlazi drvnog

gorive (u) i razliditom pretidku zraka i mase
3

Cegtica po 1 kg i po 1 m” zraka.
“agggtfghu 0,08 0,1 0,12 0,15 0,2
Hy» kI/kg 15708 15377 15058 14600 13886
Kol. zraka, kgdkg
uz A.= 1 5,5462 5,4428 5,3433 5,2005 4,9778
1,2 6,6554 6,5314 6,5196 6,2406 5,9734
1,4 T:7632 7,62 7,4807 17,2807 6,9689
1,6 8,8723 8,7085 8,5493 8,3208 17,9644
1,8 9,9813 9,797 9,618 9,3609 8,96
2,= 11,0903 10,8857 10,6867 10,401 9,9555
kg &estica/kg zraka
uz A=1 0,1803 0,1837 0,1872 0,1923 0,2009
3,2 0,1503 0,1531 0,156 0,1602 0,1674
1,4 0,1288 0,1312 0,1337 0,1373 0,1435
1,6 01127  0,1148 ' 0,11Y 0,1202 0,1256
1,8 0,1002 0,10207 0,104 0,1068 0,1116
2.~ 0,0902 0,0919 0,0936 0,0961 0,1004
kg éestica/m zraka
temp. 20°¢
A=1 0,2173 0,2214 0,2256 0,2317 0,2421
1,2 0,1811 0,1845 0,188 0,1931 0,2017
1,4 0,1552 0,1581 0,1611 0,1654 0,1729
1,6 0,1358 0,1383 0,141 Q,1448 0,1513
1.8 0,1207 0,123 0,1253 0,1287 0,1345

3 0,1087 0,1107 0,1128 0,1158 0,121
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Nastavak tabele 1.

uségzt?l)mu 0,3 0,4 0,5 0,6 O3t

Hys kI/kg 12625 11544 10607 9787 9063

Kol, zraka, kg/kg

uz A =1 4,5844 4,2473 3,955 3,6992  3,4734
1,2 5,5013 5,0968 4,746 4,439 4,168
1,4 6,4182 599462 949537 5,1789 4,8628
1,6 T,3351 6,7956 6,328 59188 . 5,5574
1,8 8,252 7,6451 7,119 6,6586 6,2521
2y~ 9,1689  8,4945 7,91 7,3984  6,9468

kg &estica/kg zreka

uz A=1 0,2181 0,2354 0,2528 0,2703 0,2879
1,2 0,1818 0,1962 0,2107 0,2253 0,2399
1,4 0,1558 0,1682 0,1806 0,1931 0,2056
1,6 0,1363 0,1472 0,1580 0,169 0,1799
1,8 0,1212 0,1308 0,1405 0,1502 0,1599
2,- 0,10906 0,1177 0,1264 0,1352 0,144

kg 6estica/m30mka

temp. 20°C
A=l 0,2628 0,2837 0,3047 0,3257 0,3469

1,2 0,219 0,2364 0,2539 0,2715 0,2891
1,4 0,1877 0,2027 0,2176 0,2327 0,2477
1,6 0,1642 0,1774 0,1904 0,2036 0,2168
1,8 0,146 0,1576 0,1693 0,181 0,1927
2,- 0,133 0,1418 0,1523 0,1629 0,1735

Glavne vrijednosti ove tabele za ovaej Slanak date su u dijagramu 1.
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- G
Dijagram 1, T:f(u.a).,_, kg /m3

035

n.3 : ’/,bzl’/’/’/””f,fzzfaa
/
g ,»””” ””/,’* = "”’,ff
X - A=
s . / / /
N 02 _,,v”’ ’/””,, a8 ””’,¢—
5 |1 )‘ /
\E\ /// ) s //
L1
hi et ;f”"d*_’,,f*" A=2 s i
2 Ll
0,14
QO%nunons 0,2 0.3 0,4 0,5 0.6 0,7

Brzina zraka 1 8estica piljevine u cjevovodu

Usitnjene &estice imeju, veé prema krupnoéi, masi i
oplosju, odredenu brzinu lebdenja u zraku. Buduéi da je uslijed
toga brzina estica u struji zraka manje od brzine samog zraka,
to ée se u cijevi naleziti stvarno veda masa Cestica nego 1li to
odgovarae vrijednostima tabele 1.

Ovdje éemo u tabeli 2. navesti konkretni primjer usit-
njenosti pilanske bukove piljevine, brzinu lebdenja vy i brzinu
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¢egtica vy i to prema jednoj izvrSenoj anelizi. Brzina zraka u
cijevi uzeta Jje sa Vo = 20 m/s, a gustode drvne mase uzeta je
sa 9= 900 kg/m3 (posve vlaZna bukovina).

Tebela 2.

Krupnoé

(grgﬁulgcija) % mase Brzigi’lgygenja Brzigi zﬁgtica
- A 19 S = 7,25 12,75

14+ 0,6 39,5 $2.8 - 3,25 16,75

0,6 + 0,5 22,7 2,8 £ 1.9 . 2,35 17,65

0,5 + 0,25 15,9 204l 1,45 18,55

< 0,25 2,9 l%iﬁ—- = 0,65 19,35

100’-

Uslijed razlike stvarne brzine &estica u struji zraka
u transportnoj cijevi iznosit de relativna gustoda

20 « ( I%?%E - -%21;%— + —%%j%%— + —%gfg?— + -I%fgg—)-

= 122,83% 1 to preme jednoliko homogeno raspodijeljenoj
drvnoj masi u okoliBnom mirnom stanju. Dakle de ukupna stvarna
gustoda sastava zrek-piljevina u cijevi biti, u ovom sludaju,
22,83% veda od gustoée iskazane vrijednostima u tabeli 2.
To de sa svoje strane imati utjecaja: a) na otpore ubrzanja i
strujanja kod pneumatskog transporta; b) na proces popratnog
fluidnog susSenja u toku prolaza kroz cijev.

Ad a) Povedanje otpora Sto ga treba savladati struja zraka - sa
jedneliko primijeSanim Cesticema - prolazom kroz okruglu
glatku ravnu cijev iznosi prema Gasterstadt-us
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= masa piljevine po

m

A G
—5=1+y -—uz— ; ovdje oznaduju: G

1 m’ zreke; kg/m’; G; = gustoéa zraka, kg/m>. Koeficijent
y zavisi o brzini zraka Ngt

Vg m/s 10 15 20 25 30
y 0,87 0,47 0,32 0,29 0,29
Primjer:

U sluCaju vlaZne pilanske piljevine sa u = 0,63 Am 1,4;
v, = 20 m/s; gy = 0,2327 kg/m3 iznosit de koeficijent y:

ym1l4+0,32 0 {-’%%%La 1,0618

Dakle ée proradunski dinemidki pritisak zraka i Sestica

v2 . 20%. 1,205
biti AP, = 1,0618 « X222 = 1,0618 - S

= 255,89 N/m2 (=Pa); odn, po starom mjernom sistemu

S tom vrijednosdéu AP, treba uéi u tehnidki proradun
pneumatskog transporta. '

Ad b) Sufenje usitnjenih destice za vrijeme pneumatskog transporta
u cijevima.
Gdjegod zrak dolazi u dodir sa higroskopnim tvarima tu do-
lazi i do hidrotermifkih promjena, bilo da se vlage sa
konvektivnih povr#ina isparuje na radun smanjenja sadrZaja
topline i temperature zrake, bilo da dolazi do ovlaZivanja
) tih povrSina pri &emu se oslobade toplina kondenzacije di-
Jela vlage zraka. To je u prirodi neprestani fizikalni pro-
ces oko ravnoteznog stanja (tzv. lignoizohigra) vlage drvne
mase 1 stanja vlage u zraku,
U nasem sludaju demo se samo ukratko osvrnuti nea pneumatski
transport drvnih &estica u c¢jevnom sistemu koji vodi u lo-
ziste kotla.
Ze. vlaZnu pilansku piljevinu (u=0,6) uz ovdje ranije iskazan
_ sastav usitnjenosti pribliZno maksimalno vrijeme tx za
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isparivanje 1% vlage u zavisi o temperaturi, brzini trans-
portnog zraka i o nacdinu i medusobnom gibanju samih &estica.
To pribliZno vrijeme daje dijagram 2, a vremena suSenja za
nad predpostavljeni sludaj usitnjenosti daje tabela 3,

Treba opetovano naglasiti da se ove vrijednosti odnose na
posve vlaZne destice.

Dijagram 2, PribliZno potrebno vrijeme za isparivanje
1% vlage iz posve vlaznih é&estica hidro-
termicki ekvivalentnih kuglicama promjera d; s/ 1%

0.9
08+ 082
EE % /0,67
o~
- 086 /////////058
05
0,46
04 /
031 /
0,21 /
0,1
= 0,25 05 0,75 1
d mm
Tabela 3.
Usitn) t
tocs menos £ 0,25 0,2540,5 0,540,6 0,641 1+5
30 0,05 5/% 0,17 s/% 0,25 8/% 0,37 8/% 0:46 8/%
25 0,06 0,185 0,275 0,40 0,49
20 0,07 0,21 0,315 0,465 0,58
15 0,08 0,25 0,37 0,54 0,67

10 0,10 0,3 0,45 0,65 0,82
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Uz brzinu zraka v, = 20 m/s, duZinu cijevi 1 = 10 m, vlagu
u = 0,6, pretidak A= 1,4 i P= 900 kg/m-3 moZe se na osnovi
do sada redenoga izradunati pribliZne kolidina vlage koja
se ispari iz drvnih Cestica pilanske vlaZne piljevine.
Rezultat je prikazan u tabeli 4. i dijagramu 3.

Tabela 4.
t.,°C t,,% ASy 3 A
1? 20 s ke/m “Ln 7 Kod najsit-
i &/ n 1058 nijih Sesti-
cay;~pri 30°C,
30 26,04 0,00199 0,3184 vlaga ée pa-
25 21,38 0,001809 0,2894 sti dak za
20 16,85 0,001566 0,2506 oko 7%, dakle
15 12,29 0,0013415 0,21464 na 53%.
10 7,75 0,001106 0,177
o]

Ovdje oznaduje 1:2 = temperaturu izlaznog zraks, C.

Dijagram 3. Koli¢ina vlage AGy i % isparene vlage iz
ukupne mase drvnih ¢estica po 1m? struje zraka u
konkretno odabranom sluéaju.

00035 0,35
0,003 0,3
E
-
9 xR
0,0025 02 @
)
Bl
> I:
0] q
9 E

00015 / 0,1

0,001 0,1
10 15 20 25 30

%96
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Relativna vlaga izlaznog zreka zavisit de o relativnoj
vlazi ulaznog zraka i o utrosenoj toplini za susenje Zesti-
ca. Da ne bi doslo do rodenja (£=100%) u izlaznom zraku
trebat de ili povedati koli¢inu zraka, dekle i preticak

ili ée trebati zrak na ulazu ili uzduZ cijevi nesSto pred-
grijati. Tu dakle imamo isti problem kao i kod svih drugih
fluidnih suSionica. U naSem sludaju to de trebati udiniti
ako je reletivna vlega vanjskog zrake £370%.

Ovo je narodito potrebno imati u vidu kod duZih pneumatskih
transportnih sistema. Ako se to veé u projektu ne rijesi,
doéi de do pogonskih poteskoda u radu sistema i do skradenja
vijeka cijevnog sistema uslijed postepene korozije.

U pogledu projektiranja ovih uredaja treba ovdje skrenuti
paZznju na potrebu jednolikog dozirenja Eestica u struju
zraka, kao i na potrebu difuznog usporenja mleze na ulazu

u loZisSte. Osim toga treba imati u vidu da u loZiStu redo-
vito vlade podtlak (30 + 50 P) i da je neophodno potrebno
predvidjeti sigurnosne naprave u cijevnom sistemu.

U ovom saZetom ¢lanku ukezano je na aerotehnidki i
hidrotehni¢ki problem u uredejima za pneumatski dovod usitnjenih
destica drvne mase u loZisStu parnih kotlova. Date su osnovne
smjernice za projektno rjesenje koje mora biti prilagodeno teh-
noloskim uvjetima u pogledu gorive drvne mase i tehnidkim uvje-
tima moguée realizacije.

Zbog nepravilnog oblika Cestica i njihovog progresiv-
nog, transverzelnog i rotecionog gibanja u struji zraks u cije-
vima denes se jos uopée ne moZe govoriti o nekom egzaktnom teh-
niékom proradunu. Stoga je ovdje opetovano ukazivano da su pro=-
rec¢unate konadne vrijednosti ustvari samo pribliZne. Narocéito se
to odnosi na dosadasnju neistraZenost hidrotermic¢kih ekvivalent-
nih pojednostavljenih oblike usitnjenih &estica pojedinih asor=-
timaene i nafina nastajanja.

S tim u vezi najavljujemo nastavek reda na ovom zadatku
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u vidu detaldne istraeZivacke i eksperimentalne razrade nekih -
kerskteristidnih konkretnih sluajeva.

Svrha i ideja vodilja ovoga studijskog Slanka jest
da se pobudi interes u tehnidkim sluZbama.i kod epergetidara u
radnim organizaecijams drvne industrije za prikazaeni problem i
da se preme njemu, kao osnovnoj smjernici, pristupi. konkretnim
rjeSenjima u preksi.

€
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Mr Miljenko Primorac
Sumarski fakultet - Zagreb

UTROSAK TOPLINSKE ENERGIJE U SUSIONICAMA

Medu najvede potrosSacde toplinske energije u pogonima
drvne industrije spadaju susionice. Stoga je od interesa ustano-
viti realnu (a ne samo projektno-proradunsku): potrodnju toplinske
energije kao neophodnost takvog utroska. Ta potrebna toplina je
funkcija raznih relevantnih fizikalnih i tehnicékih velidina kao
8to su visestruki tehnoloski parametri, okolna temperatura, nalin
gradnje susionice, izmjenjivaéi topline, ventilacija i dr.

Utvrdili smo efektivnu toplinsku energiju koja Je troe
Sena u suSionicame i lakirnici u jednom drvnoindustrijskom pogonu
dne 28, lipnja 1984, godine pri okolnoj dnevnoj temperaturi 24°¢.
Komore susionica su povezene u nizu, a stenje u komorame ze vrije-
me mjerenja dano je u tablici. Mjerenje utrosSke energije obavljéno
je mjerenjem kolidine kondenzata koji je pristizao u sabirnu tip-
sku posudu ukupnog volumena 10 m3. U toj kolidini nije sadrZen
kondenzat pare koji se troSi ze navlezZivanje zraka. Mjerena je
kolidina kondenzuata kojea je pristigla u vremenu od 3 sata i 22 mi-
nute.

TABLICA:
Vrsta drve Kolicéina u =Wy Ukupno tra- Tempera- Temp.,
3 p janje susSe- tura razlika
- nja; dana ¢ . i
Btlhi VJ.G.E.
Bukve, sam. 25 mm 67 60-8 15-20 65 20
Bukva, " 67 60-8 15=20 T0 25
Hrast, elem,38 mm 78 60-8 40-45 60 pi
Hrast, elem.50 mm 55 60-8 60 62 14
Topole, sam,25 mm 42 60-8 8-10 70 25
Hrest, sam. 60 mm 89 60-8 60 46 8
Topola, sam.50 i 38 26 60-8 15 48 10
Bukva, parensa
25, 32, 38 23 40-8 15 28 4

Bukve, sam, 50 mm 27 60-8 30 70 25
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Za vrijeme od 3 sata i 22 minute sskupljenc je 8,14 m>
kondenzata. Taj se podatak dobio proradunom ne osnovu mjerenih
nivoa u posudi u pocetku i na kraju vremenskog intervela i na
osnovu mjerenja dimenzija posude (&to je bile pribliZ%no u skladu
s tvornidkim podacime). Ta kolidine svedens po jedinici vremena
od jednog satae daje rezultet 2,42 t/h. Za vrijeme mjerenja .bila
Je srednje vrijednost paremetars stanja zasidene vodene pare:
tlak 3,55 bar i 139,4°C (ne izlazu iz kotla). Iza kondenzatora,
na izlazu iz suSionica, uz kondenzat se pojavljivala zanemarive
koliina pare., Energija koja se oglobadala od izlaska iz kotla
do izleska iz susionice je 2315,6 kJ/kg kondenzata. Ili za 1 sat
utrosena toplinska energija je 5600 MJ/h, Sto odgovara snazi od
1,56 MW, Medutim, utroSena energije je veda ako se pode od stanja
napojne vode 4000, tada Jje utroSens energija (bez kotlovskih gu-
bitaka) 6200 MJ/h ili snage 1,72 MW. Ako tome dodamo da je koris-
nost kotle (sa gubicima pare) oko 70%, to je onda ukupno potrehns
toplinska snaga (koja se u ovom sludaju razvijala iz izgaranja
drvne mase) 2,46 MW, Znadi da Je u tom razdoblju troSeno prosjed-
no ga svim gubicima 5,19 kW/m susene drvne tvari., Ili snage koja
se trosi iz pare od lzlasgka. iz kotla do izleska iz suBionice bila
je 3,29 kW/m « Na8 proralun gublteka topline kroz konstrukeciju
(vanjske stijenke suSionice te kroz stijenke toplovodnih eijevi)
iznosge oko 250 kW (16% u odnosu na. 1,56 MW). U tu vrijednost nisu
uradunati gubici ventilecije. Izdvojimo i utroSak topline za la-
kirnicu kojeg nije bdbilo mbguéé direktno mjeriti. Pretpostavimo
da taj utroSak nije vedi mnego 1li je prosjedni utroSek vede komore
suSionice te tako uzmimo gornju greniecu sigurnosti da trodi kao
Jedna velike komora plus cjelokupne toplina navlaZivanja zrakae.
Prems, tome bi trebalo odbiti slijededih 180 kW. Tako proizlazi
da je efektivni prosjedni utroZek topline za samo sudenje drva
zajedno s ventilacijskim gubicima 1130 k¥ 1li 2,38 kW/m>, Podaci
za vrijeme trajenje suSenja uzeti su na osnovu pogonske prakse
(navedeni u tablici) i pribliZno odgovaraju Kollmennovoj formuli.

Na osnovu gornjih podateka odredimo utroSak energije
po 1 kg isparene vlage za bukovinu samicu 25 mm, Naginimo prora-
¢un za prosjedno sulenje u trajenju od 17,5 dana. Gustoda bukovi-

"

L")
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ne pri vlaZnosti u=0,6 je 936 kg/m3, uz koeficijent utezanja
o=0,18, dok je pri u=0,08 gustola T1ll kg/m3 uz koeficijent o{=0,048
koji je dobiven linearnom interpolacijom. Znadi da se oslobodi

225 kg vlage po m3. Proizlezi utrosak toplinske energije 16 MJ

za isparavanje 1 kg vode iz drva, ili redeno na drugi nadin: po-
trebno je utrositi prosjedno 6,9 kg vodene pare pri tlaku 3,55
bara i 139,4°C za istigkivanje jednog kilograma vlage iz bukove
samice 25 mm, pod svim pretpostavkama i uvjetima naprijed iznese-
nim,

Taj dobiveni rezultat ukazuje na preveliki utrosak ener-

gije. Naime, poznato je da je potrebna kolifina vodene pare po 1
kg isparene kolidine vlage za laksSe vrste drveta 2-3, a za fteZe
vrste 2,5~4 kg pare/kg isparene vlage. Znali da ovdje dobiveni
rezultat znatno odstupa od tih vrijednosti. Pitanje koje se name-
ée u vezi uzroka tako uvedane potroZnje toplinske energije moZe
imati dijelom odgovor u danom prilogu. Naime, mjerene su prosjecé-
ne brzine strujanja zraka u raznim todkama presjeka (leona strana)
u viSe komora. Situacija je uglavnom slidna onoj kcmori danoj u

Ventilator ne reverzira, nego se okrede uvijek u istom
smjeru. Brzina zraka je najveda pri podu (povedava gubitke u podu)
i posebno na boénim slobodnim prostorime. Ze rjesavanje tih pro-
blema nije potrebna gotovo nikakve investicija. Na bodnim uzduZ-
nim prostorima neophodno je stavljati zaklone i to na podetku i
na kraju uzduZne stijenke. Isto tako treba udiniti ako postoji
slobodni uzduZni prostor izmedu sloZaja, kako bi se umenjila re-
cirkulacija zraka smjerovima manjeg otpora. Tekoder je potrebno
nadiniti usmjerivad zraka na stijenci o koju se reflektira zrek.
To moZe biti odgovarajuéa limena ploha (ili limovi za visSeslojno
usmjeravanje) postavljena pod odgovarajuéim kutem (ili da je
fleksibilna s obzirom na regulaciju kuta) ovisno o prostoru i
naéinu punjenja komore. Regulacija recirkulacije zraka ima i svo-
Jje tehnoloSko opravdanje a ne samo energetsko. Osim svega ovog,
u pitenju je i dobro konstruktivno rjeSenje aerodinamike susSioni-
ce. Posebno je u tome pitanje medusobnog poloZaja: ventilatora i
izmjenjivada topline, ventilatora i odzradnog i dozradnog sustava
i dr.
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CEON!  PRESJEK
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Legenda:
Todke mjerenja Brzina, m/s Trajanje mjerenja, s
1 3,3 15
2 3,1
3 2,8
4 2,7
5 2,8
6 3,0
A R
8 0,4
9 0,9
10 0,5
i § 0,7
12 1,6
13 1,5
14 1,6
15 1,7
16 -0,0
17 1,1 unutar, izmedu dva sloZsja
18 Tl n n n "
19 0,8 10

== Srednji volumni protok zraka 43740 m.5/
Temperatura suhog termometra 289C, vlaznog 26,5
Vrste drva: bukve parena 25, 32, 38,
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Ova mjerenja i analiza, iako nisu opseZna, ukazuju na
postojenja problema i nuZnost njihova rjesSavanja pa je korisno
nagtaviti takva istraZivanja. Za sada se nameéu neki zakljudei
u vezl s principijelnim pristupom ovoj problematici:

a) nije dovoljno iskazivati kapacitet suSionice samo prostornim
parametrom;

b) pogodno bi bilo navoditi i brzinu suSenja, 5to se moZe iska-
zatl vremenom potrebnim za isparavanje jedinice mase vlage za
odredenu vrstu drva i tip sortimenta, koji se moZe odabrati
kao standard.

¢) uz navedeno, u cilju iskazivanja energetske karakteristike
sugionice, pogodno bi bilo navoditi potrebnu energiju za
isparavanje jedinice mase vlage iz odredene vrste i tipa drva,
odabranog kao standard.

Osim ove tri karakteristike, naravno da bi bilo poZeljno iskazi-
vanje i drugih raznih velidina, ali nam se ove &ine najvaZnije.

Na taj nac¢in bi u principu bilo osigureno (ili bar jasmo vidljivo)

racionalno iskoriStenje energije, a i tehnolodko osiguranje (na
neki nacin) ispravnog procesa. Ovo 1 jedno i drugo nije samo u

interesu pogona veé i Sire u smislu zaStite nacionalnih bogatsta-

va.



