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ISTRAZIVANJA OPTIMLNOG KORIStENJA BAGEEWOVINE

Predgovor

Razvoj i ekspanzija drvne tehnologioe, kako u svijetu,

tako i kod nas, dovela je do krize drvnih sirovina. Uslijed
toga se danas istrazuju mogucnosti koriscenja vrsta drva koje
su se do- sada smatrale manje vrijednim ili su se koristile samo

u odredenim uskim podrucjima tehnologije drva.

Zbog toga je, na zahtjev tJdruzenog rada putem Opceg
udruzenja siiiaarstva, prerade drva i prometa Hrvatske i SIZ-a IV
za znanstveni rad SEH, medu ostala izrazito prioritetna istrazi-
vanja iz podrucja t.ehnologije drva, ukljuceno i ovo istrazivanje.

Istrazivanje je povjereno Zavodu za istrazivanja u

drvnoj industriji Sumarskog fakulteta, Sveucilista u Zagrebu.
Istrazivanja strukturnih karakteristika izvrsili su clanovi

Zavoda dr B. Petric i mr V. Scukanec, ke'mijskog sastava dr I.

Opacic i dr V. Sertic, a fizicko-mehanickih svojstava dr S. '
Badun, dr Ivo Horvat, dipl.ing. S. Govorcin i dipl.ing. H. Tur-
kulin. Rezultati istrazivanja prikazani su u ovom radu.

Koristimo priliku da se Opcem udruzenju sumarstva,

prerade drva i prometa SRH i Samoupravnoj interesnoj, zajednici
za znanstveni rad u poljoprivredi, stocarskoj proizvodnji, vete-
rinarstvu, sumarstvu proizvodnji i preradi drva i prehrambenoj
industriji SRH ovom prilikom zahvalimo na financijskoj pomoci
na realizaciji ovih Istrazivanja.

Voditelj zadatka:

Prof.dr Bozidar Petric



1. UVOD

Bagremovina je drvo koje pripada biljnoj vrsti bagrem^
odnosno bijeli bagrem ill bagrena, s botaniSkim nazivoin Robinia

porodice iesuminoeae. Porijeklo bagrema
de Sjevema Amerika. Njegov prirodni areal proteze se istodnim
dijelom SJeveme Amerike, od Pensilvani^e prema d^gu, kroz re
gion Apala5kog gorda do GebrgldOf s malom ekeklavom u sdevero— '
zapadnom didelu Arkansasa. Kaenide se prosirio gotovo na sve
drzave SAD.

U Evropu de prenegen u I?, stoldedu, po prvi puta 1658.
godine u Pariz. Dpuge polovioe 18. stoldeca rasprostranio se
na podrudde danagnde Savezne Republike Ndemagke, da bi se po-
stepeno dalde giriOf tako da je danas bagrem naselden u svim
drzavama srednde i duzne Evrope, a ima ga u sdevembd Africi,
istodnod i sredndod Azidi 1 na Novom Zelandu.

Stabla bagrema dosigu visine do 30 m, a prsni promder do
50 cm. Krognda mu de ridetka i svidetla. Na stablima u osami

okruglog de oblika, a u sastodinama dugoldasta. Zbog ridetke *
krognde tlo se slabo popravlda. Stabla, nkoliko ne rastu pod
pcvoldnim uvdetima, nagindu zakrivldenosti debla. Korden u po-
6etku razvoda prvo formira zilu srcanicu, duzine 1 - 1,5 m,
a kasnide razvida brodne povrsinske 2ile, dugine do 20 m. Zbog
brzog razvoda mreze povrginskih gila pogodan de za zagtitu tla
od erozide. ■

Obzirom na mineralne materide bagrem, od svih listaSa,
ima nadvede potrebe za dugikom, kalcidem, kalidem i fosforom.
Zbog toga cesto bagremove sastodine iscrpldudu tlo. Kao kod

svih. i;eguminosae-a na bagremovom kordenai razvidadn se kvrgice,
gide su stanice ispnndene bakteridama Bacterium radicicola,
kode koriste elementami dugik iz zraka, cime se tlo ipak dde-

lomigno popravlda.

Dobro se razvida na rastresitom, dubokom, plpdnom, xmde-
reno vlagnom, humoznom, glinasto-pdeskovitom tlu. noge da raste

gotovo na svim tlima, izuzev tresetnih, mokrih i ekstremno su—
t  '

hih tala. Raste i na glini i ilovaci, ukoliko nisu isuvige zbi-



jene»

Zadovol;Java se s vrlo malo vlage u tlu, a podnosi i male

relativne vlage zralca. Uspjeva i u uvjetima gdje sc- godisnje

padavlne svega ^00-600 mm. S druge strane, dugotra^jne poplave

srazmjerno dobro podnosi.

Bagrem dobro uspjeva u klimi s dugim vegetacidBkim perio-

dama i srednjom godiSndom temperaturom od 12 - 3,4^0. Na ekstrem-
no niske temperature bagrem Je vrlo neotporan# 6esto mu Skode
kanni proldetni mrazovi, a osobito je osjetljiv na rane jesen-

ske mrazove. Prema snidegu i vdetru slabo d® otporan. Ekstrem-

no visoke temperature relativno dobro podnosi.

Bagrem d® izrazito fotofilna vrsta, kod® za uspdeSan raz-

vod treba mnogo svidetla.

Uzgada se u obliku visokih g\una, a zbog velike izbodne

snage iz pandeva i Xild® osobito d® pogodan za uzgod niskih

guma. Fizidku zrelost postize u sastodinskim prilikama ve6 oko

60. godine, a na oeami dozivi i preko 100 godina.

Bagrem spada u vrste drva kode vrlo brzo priraSdudu. U

visinu intenzivno prirasdude eve do 50. godine, a kulminacida

debldlnskog prirasta mu d® izmedu 15* i 20. godine.

Visine od 8 - 10 m postize vec u 5* godini zivota. Na op-

timalnim stanistima, uz primdenu prorednih sdeSa, ved u 10. go

dini starosti dad® prosdefini godiSnJi prirast od oko 30 mVka.
U niskim bagremovim §umama, na dobrim stanigtimsf kod® s® obnav-

Idadu specidalnim metodama^ kao sto d® m®toda kotlidanda, odnos-

no keelovanda, stabla bagrema dosizu u 20. godini zivota visine

do 25 a prsne promdere preko 20 cm.

Kod nas d® bagrem Siroko rasprostranden. Ima ga u brodnim

distim sastodinama rasutim po cidelod zemldi« Prema podacima

Saveznog zavoda za statistiku 1982. god., cistih bagremovih

sastodina u SFRJ ima oko 58.850 ha, od dega na SRH otpada oko

22 %, ili cca 12.750 ha. Ukupna drvna masa tih sastodina iznosi

oko 2.784.700 m^, od dega na SRH otpada oko 375*800 m^.



2. ZADATAK ISTRAZIVAUJA

NestaSica drvne slrovine, kako Je u predgovoru spomenuto,

prlnudila Je industrlju drvnih proizvoda da Istr^izl mogu6nost

upotrebe vrsta drva ko;]e su se do danas smatrale tehnoloSki

manje vrljednim ill su se koristile samo u uskim podru6Jlma,

preteSnOf zanatske tehnologije.

Jedna od takovib vrsta drva Je i bagremovina. Bagremovina

se industrijski kod nas malo koristila. Upotreba bagremovino

bila je svedena uglavnom na zanatsku proizvodnju ba5ava, ko-

larsku gradu, vinogradsko kolje i ogrijev, a u manjoj mjeri

kao gradevno drvo, drvo za alate, pokudstvo i rudnidko drvo.

Uzme 11 se u obzlr sposobnost brzog rasta bagrema, kao 1

sveukupna drvna masa naslh bagremovlh suma, zna^enje bagremo-

vog drva postaje Industrl^Jskl veoma zanlmljlvo.

S time u vezl zadatak Je ovlh Istrazivanja bio Ispltatl

stipuktume karakteristlke, kemijskl sastav 1 flzlcko-mehaiil6ka

svojstva domace bagremovlne

Zadatak Istra^lvanja struktumlh karakterlstlka bagremovlne

bio je Ispltatl Slrlnu 1 udlo b^eljlke, slrlne godova, glrlne

zona ranog 1 kasnog drva, udlo kasnog drva u godovlma, duzlne

drvnih vlakanaca, njlhov promjer 1 debl^jlnu stanlSnlh stljenkl,

promjere Slanaka traheja, udlo drvnih trakova, 51anaka traheja

1 drvnih vlakanaca u gradl bagremovlne, te njlhove varljaclje

obzlrom na juvenilno 1 zrelo drvo.

Zadatak Istrazlvanja kemljskog sastava bagremovlne bio je

odredltl u bljell 1 srzl sadrzaj vode, kolifilnu ekstraktlvnlh

tvarl u metanol-benzenskom otapalu, vodeni ekstrakt, pepeo,

llgnln, celulozu, pentozane, heksozane 1 holocelulozu. Zatim,

odredltl sastav monosaharlda drvnih polloza u prosjecnom uzorku,

kao 1 sadrzaj tanlna u korl 1 drvu bagremovlne. Od specljalnlh

anallza Izvrseno Je odredlvanje sastava ekstraktlvnlh tvarl u

metanolu kao i odredlvanje ogrjovne mocl bagremovlne#

Zadatak Istrazlvanja fizlcklh svojstava kore i drva bagrema

bio je Ispltatl sadrzaj vode u slrovom stanju, obujamsku masu

u slrovom, prosusenom, standardno suhom stanju 1 nomlnalnu



obujamsku masu, volumno utezanje, koeficijent volumnog uteza-

nja i vlaznost zasidenja vlakanaca.

Zadatak istragivanja mehaniSkih svojstava bagremovine

bio Je ispitati 6vrsto6u na tlak paralelno 1 okomito na vlakan-

ca fivrstocu na savljanje, modul elasticSnosti, Svrstocu na uda-

rac, frontalnu, radijalnu i tangentnu tvrdodu 1 Sllavost*

Zadatak istrazivanja tehnoloSkih karakteristika bio Je

ispitati prikladnost bagremovine za izradu savijenih proizvoda

i procjeniti prikladnost za proizvodnju rezanog fumira.

Na osnovi dobivenih pokazatelja i komparaci^e s ostalim

domadim komercijalnim vrstama drva poznatih tehnoloSkib svoj-

stava odrediti fiiru prikladnost bagremovine za industrijsku

preradu i njihovu optimalnu utilizaciju.

5. MATERIJAL ZA ISTRAZIVANJA

Materijal za ova istraSivanJa prikupljen je sa dva raz-

lifiita lokaliteta podru6ja SRH. Na svakom Je lokalitetu obo-

reno po 5 probnih stabala. Stabla su oznacena glavnim stranama

avijeta. Izbor stabala izvr§en Je metodom sluSajnih uzoraka.

Pri izboru probnih stabala ipak se je vodilo ra6xma o tome da

budu priblizno Jednake visine, debljine i staroati, te pravnih

debala.

Podaci o lokalitetima i dendrometridski podaci probnih

stabala prikazani su u tabeli 1.

Iz probnih stabala vadeni su kolutovi odnosno valj6i6i

na zadanim visinama debala, i dopremljeni u Zavod za istraSi-

vanja u drvnoj industriji, Sumarskog fakulteta u Zagrebu na

daljnju obradu. Koluti odnosno vald6i6i uzeti sa prsne visine,

poslugili su ispitivanjima struktumih karakteristika, kemij-

skog sastava, fizi6kih i mehaniSkih svojstava drva i kore, a

preostali koluti za ispitivanja varijacija fizifikih svojstava

drva i kore uzduz debla.

A, METODIKA RADA

Mjerenja Sirine bjeljike i kore izvrgena su na mjestima

isto5ne, zapadne, sjeveme i juzne strane debla* ToSnost mjere-



Tabela 1

bumsko gospodarstvo: Varazdin Nova Gradlska

buoiarija: Ludbreg NP^,Sum.fak.Zgb. - LipovIJani

Gospodarska Jedinica: Lijepa Gorica Lubardenik

od^el: 9 - B III

Expozicija: Istok Jugoxstok

Inklinacija

ro
 î
o
1

1

o

1—1Oznaka stabla: 1 2 3 4 5 1 2 5 4 5

Visina stabla - m: 25,5 25,0 20,0 22,0 26,0 25.5 20,0 21,0 21,0 19,5

Prsai promjer stabla
- cm: 51 28 30,0 54 51 36 25 23 36 30

Duzina debla do 1-

zive grane - m: 8,0 11.0 12.5 6,5 14,0 10,0 11,5 15,0 14,0 15,0

otarost stabla -

•r-iodina 25 28 34 36 55 30 50 31 37

Oznaka koluta: /

/bdaljenost
/ koluta od

/  tla - m:

1.1/0.1 2.1/0.1 3.1/0.1 4.1/0.1 5.1/0.1 1.1/0.1 2.1/0.1 3-1/0.1 4.1/0.1 5.1/0.1

1.2/1.2 2.2/1.2 3-2/1.2 4.2/1.2 5-2/1.2 1.2/1.2 2.2/1.2 3.2/1.2 4.2/1.2 5.2/1.2.

J.5/^ 2.5/4 3.5/^ 4.3/4 5.5/4 1.5/7 2.3/10 3.3/10 4.3/10 5-3/9

1.%'8 2.4/8 3.V8 4.4/8 5.V8 1.4/9 2.4/13 5.4/13,5 4.4/32,5 5.V15

1.5/12 2.5/12 3.5/12 4.5/12 5.5-/12 1-5/15 -
- - 5.5/15.5

1.6/16 2.6/16 - 4.6/16 5-6/16 1.6/16 - -
-

— - - - 5.7/20 — — - — —



nja iznasala Je 0,5 nun, Nakon mjerenja obracunate su njihove

prosjecne vri;)ednosti, prosjecan broj godova bjeljike i odre-

dene njihove mlnimalne i maksimalne vrijednosti.

birine godova, sirine ranog i kasnog drva u godovima

mjerene su od srdike prema kori u svim godovima, smjerom sje-

veme i juzne strane debla* Tocnost mjerenja iznasala je

0,1 mm. Dobiveni podaci grupirani su u starosne razrede od

po 5 godova, odredene njihove minimalne i maksimalne vrijed-

nosti, te obracunate njihove prosjedne vrijednosti.

Mjerenje duzine vlakanaca, njihovog promjera, debljina

njihovih stanicnih stijenki, promjera 61anaka traheja, te udje-

la drvnih trakova, dlanaka traheja i drvnih trakova izvr§eno

je smjerom juzne i sjeverne strane debla na svakom 10.,

15.» 20., 50- i posljednjem godu, po6am od sr2ike»

Mjerenju duzina vlakanaca predhodila je izrada macera-

ta. Maceracija je izvrsena Franklinovim reagensom. Macerat je

uklopljen u glicerin-zelatinske preparate. Duzine vlakanaca

mjerene su todnogcu 0,ol mm.

Mjerenje promjera vlakanaca, debljine njihovih stanic

nih stijenki, promjera Slanaka traheja izvrSeno je na histo-

loSkim preparatima debljine 20 diferencijalno obojenim i

uklopljenim u kanadski balzam. ToSnost mjerenja iznasala je

1

Ha istim histoloSkim preparatima mjeren je volumni udio

drvnih trakova, dlanaka traheja i drvnih trakova u gradi drva

uz pomoc integracionog mikroskopa povedanja ^0 x.

Na osnovu dobivenih podataka volumnog udjela dlanaka

traheja i drvnih trakova obracunat je vol\imni udio drvnih

vlakanaca.

Kemijski sastav drva bagremovine odreden je po standar-

dnim analitickim metodama pri cemu je sadrzaj vode izrazen na

zrakosuhu tvar, a ave ostale vrijednosti izrazene su na apso-

lutno suhu tvar drva.

Uzorci drva su usitnjeni, osuseni 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 zrakosiihog uzorka drva suSenJem

pri 105^0 do konstantne mase. Vodeni ekstrakt odreden Je
iz okstrahiranog uzorka zagriJavanJem 2 g uzorka na vodenoj

kupelji 5 sata u loo ml vode.

- ekstraktivne tvari odredene 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 koSnim

prahom.

- celuloza Je odredena po metodi Kurchner-Hoffer sa smjesom

konc. HNO^ i etanola (1:4). Lignin Je odreden po metodi
H&gglunda sa 72%-tnom H2S0^. 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.

FiziSka i mehani^ka svojstya bagremovine ispitana su na sli-

Jedeci nacin:

- Odredivanje sadrzaja vode u sirovom stanju izvr§eno Je na

bazi uzoraka izvadenih iz kolutova debljine cca 5 cm. ne-

posredno nakon sJeSe. Uzimani su uzorci iz srdike, iz srzi

na svakih 5-6 godova (za svaku stranu svijeta) te iz bje-

IJike i kore po Jedan za svaku stranu svijeta, pridr^,ava-

Juci se pritom JUS-a D,A1.045-

- Obujamska masa sirovog, prosuSenog standardno suhog drva

i nominaln^ volumna masa odredivana Je na istim uzorcima

kao i kod odredivanja sadrzaja vode po JTJS-u D.A1.044,

- Velicina volumnog utezanja i tocka zasicenosti vlakanaca

odredeni su na bazi istih uzoraka po JUS-u D.A1.049.

- Odredivanje mehanickih svojstava obavljeno Je za Svrstocu

na tlak po JUS-u D,A1.045, za Cvrstocu na savijanje i modul

elasticnosti po JUS-u D.A1,G46, cvrsto6u na udarac po JUS-u

D.A1.047 i tvrdocu po Brinellu po DIN-u 50 551-

- Za istrazivanje zilavosti uzet Je izraz odnosa Svrstoce na

savijanje i cvrstoce na tlak po Mominu.

Rezultati istrazivanja obradeni su uobidajenim statistiSkim

postupcima. U grafickim prikazima prikazane su minimalne i mak-

simalne vrijednosti, a krivulje su izjednacene metodom klizajucih

ponderiranih sredina.
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5. REZULTATI RADA

5.1. STRUKTUimE KARAKTERISTIKE

5.1.1. K o r a

Bagremova deblovina ima osrednje debelu koru. Rezultati

mjerenja debljine i udjela kore prikazani su u tabeli br. 1.2.

i diagramu na si.1.1. Iz tabele i slike je vidljivo da se de-

bljina kore kod ispitane bagremove deblovine krece od 4 do 57

mm, sa srednjom vrijednoSdu od 13»0 mm. Debljina 5ive kore iz-

nosi prosje6no 3»2 mm, a mrtve kore 10,5 mm. Uzduz debla deb-

Ijina se 2ive kore neznatno m^jenja, dok debljina ufcupne kore

opada od visine panja prema vrhu deblovine. Zbog pada promjera

debla i opadanja debljine kore od panja prema vrhu debla, udio

kore uzduS debla neznatno raste, te iznosi u prosjeku 22,5%.

5.1.2. BJelJika i srz

Bagrem ima usku b;Jel;Iiku zufikasto bijele do svjetlo 2ute

boje. Rezultati ispitivanja Sirine bjeljike prikazani su u ta

beli br.1.5. i si.1.2.

ProsjeSna Je Sirina bjeljike u ispitanoj deblovini bag-

rema 10,8 mm, odnosno priblizno 3 goda. Uzdu2 debla girine bje-

IJike gotovo Je konstantna.

Zbog pada promjera debla, i obzirom da se Sirina bjelji-

ke neznatno mjenja uzdug debla, udio bjeljike u deblovini raste

od panja prema vrhu debla. ProsJecSni je udio bjeljike u ispita-

noj deblovini oko 22%.

Srg bagremovine u sirovom stanju zuto-zelene Je boje,

koja sugenjem postepeno tamni i prelazi u smede-zelenu do zlatno

smedu bo^u. U srgi su, za razliku od bjeljike, traheje ranog drva

potpuno, a trahe^Je kasnog drva gotovo potpuno ispunjene tilama.

5.1.5. G o d o V i

Godovi bagremovine su giroki. Rezultati mjerenja girine

godova, girine ranog i kasnog drva, te udjela kasnog drva u go-

dovima prikazani su u tabeli br. 1.4. i alikama br. 1.4. Birina



P R C) B A broj D ii/ B B J I A K 0 R d  — mm Udlo

Lokacija Udaljeno- Promjer izmjera Z I V A K 0 R .V MRTVA KOltA UKUi\.'0
kore

st od tla bez kore
min. 1

• - — , ,0

m cm
min. X max. mm X max. nax«

0,1 31.50 20 2 ^,o5 6 lo 15,85 18 . 12 17,9o' 24 19,85

Varazdin
1»3 26,31 2o 2 2,55 4 8 12,15 16 lo 14,5o 2o 18,87
A,o 25,98 2o 2 3,08 5 4 9,16 15 6 12,24 18 17,68
8,0 2o,62 2o 2 2,6o 4 6 9,2o 15 8 11,8o 19 19,48
12,0 17,85 2o 2 2,5o 3 5 6,85 lo 5 9,55 13 19,99
16,0 8,78 16 2 2,16 3 3 ^,75 8 5 6,91 11 25,32
20,0 lo,15 4 2 2,oo 2 5.5 4,65 7 5,5 6,65 9 21,69

Pros,jek: 120 2 2,78 6

•

5 "9,52 18 5 12,10 24 2o,71

0.1 36,25 12 5,5 6,25 8 6 17, o6 26 9,5 23,31 34 21,49
l»3 27,24 2o 2 4,27 7 2 15,65 3o 4,0 19,92 57 23,89

Lipovljani 4,0
9,5 18,88 2o 2 3,15 5 5 12,3o 21 7,0 15,45 26 26,15
13,0 13,24 2o 2 3.21 ^,5 4 0,67 16 6,0 11,88 2o,5 28,12
15,50 9,9o 8 2 2.87 5,5 5 6,51 8 7,0 9,18 11,5 2G, 84

Proi-Jek: 80 2 3,88 8 2 12,54 5o 4 16,25 37 25,65

0,1 33,3 52 2 4,88 8 6 15,o5 26 8 19,95 34 20,4

/arazdin
lt3 26,8 40 2 5,31 7 2 13,9o 50 4 17,21 37 21,4
4 24,0 20 2 3,o8 5 4 9,16 15 6 12,24 18 17,7
8-9,5 19,7 40 2 2,88 5 5 lo,75 21 7 15,65 26 22,8

Lipovljani 12-15 1^.5 40 2 2,86 ^.5 3 7,76 16 5 lo,62 2o,5 24,0
15-16 9,2 24 2 2,4o ■3,5 5 5,27 8 5 7,67 11,5 26,6

Prosjek; ^00 2 3,25 8 2 lo,53 50 4 15,76 57 22,5
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TA3£LA 1«3«

PR O B A S I R I N A  B J £ L J I K E

Lokacija Udalje- Promjer Broj
mm

UDIO

nost od bez kore Cxodovi B JiiiXjij XXE

tla ̂
Xm cm min A max. mm. max.

0,1 56,25 12 7 11,67 18 2 2,75 3 12,46

ijipovl jani
1,5 27,24 2o 7 lo,28 13 2 2,7o 4 14,55
4,0 - - — —

9,5 18,88 2o 7 9,68 14 2 2,75 4 19,46
13,0 13,24 2o 3 9,35 14 2 2,8o 4 26,26
15,5 9,90 8 7 9,75 15 2 2,87 3 35,52

Frosjek: So 3 lo,o5 18 2 2,76 4 2o,48

o,l 31,5o 2o 6 12,lo 23 2 3,15 5 14,77
li3 26,31 2o 5 lo,7o 22 2 3,lo 4 15,61

Varazdin
4,o 23,98 2o 5 lo,9o 18 • 2 5,25 5 17,34
8,0 2o,62 2o 6 10.55 2o 2 5,2o 5 19,41
12,0 17,85 2o 5 11,00 2o 2 3,25 5 25,84
16, o 8,78 16 5 12,25 26 2 4,12 7 48, o2
2o,o lo,15 4 9 12,oo 14 3 3,75 4 41,7o

Prosjek; 12o 5 11,24 25 2 3,33 7 25,29

0,1 33,3 32 6 11,94 25 2 3,oo 5 13,8

Lipovljani
1,3 26,8 4o 5 10,49 22 2 2,9o 4 15,0
4 24,0 2o 5 lo,9o 18 2 3,25 5 17,4

+ 8-9,5 19,7 4o 6 lo,12 2o 2 2,98 5 19,4
Varazdin 12-15 1^,5 4o 3 lo,18 2o 2 3,o5 5 26,1

15-16 9,2 24 5 11,42 26 2 3,7o 7 ^3,7
20 lo,l 4 9 12,00 14 3 3,75 4 ^1,7

Prosjek: 2oo 3 10,77 26 2 3.11 7 22,1
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iSlRIUA 60D0VA
TABiiLA 1.4.

.  13

Lokacija

Hftzred

starosti
goda
-godina

Brdj
izmjera

V

Sirina goda-mm Birina
ranog

drva

mm

Sirina

kasnog
drva

mm

Udio

kasnog
drva

%

min. S max. t 1

1-3 50 1,10 3,95 7,5 0,95 2,970 76,45
6-10 50 1,75 4,22 7,85 1.21 3,545 71,33
11-15 50 1,15 3,719 6,25 1,05 5,079 71,77

Lipovljani 16-20 5o l,4o 3,95 7.15 l,o4 5,145 73,67
21-25 5o l,5o 3.665 8,4o 1,11 5,073 69,71

' 26-50 50 2,lo 3,871 8,2o 1,16 2,966 7o,o5
31-35 2o 2,lo 5,59 5,10 1,16 2,268 67,69
56-40 lo 1.75 2,29 2,95 0,85 1,44 62,88

Pros^ek: 550 1 = 3.85 1,08 71,61

1-5 50 1,00 5,80 8,70 0,88 76,84
6-10 5o 2,00 4,95 8,6o 0,85 82,76

Varazdin 11-15 5o 1,00 ^,31 12,15 0,81 81,21
16-20 5o 2,2o 4,33 7,50 0,95 78,06
21-25 50 2,lo 4,64 7,45 1,05 77,37
26-50 5o l,8o 4,45 9,5o l,o4 76,52
51-35 50 1,00 5,o4 6,9o o,88 71,05

Prosjek: 510 1 - 4,27 0,95 78,19

1-5 loo 1,00 5.875 8,7 o,9o5 2,970 76,645

Lipovljani
6-10 loo 1,75 4,575 8,6 l,o5o 3,545 77,486
11-15 loo 1,1- 4,oo9 12,2 o,95o 3,079 76,8o2

Varazdin
16-20 loo l,4o 4,14o 7,15 0,995 5,145 75,966
21-25 loo l,5o 4,155 8,4o l,o8d 3,075 73,995
26-50 8o 1,8 4,o81 9,5 1,115 2,966 72,678
51-35 5o 1,0 5,260 6,9 0,992 2,268 69,571
56-4o lo 1,75 2,29 5,8 0,85 1,44 62,88o
41-50 .. — —

Prosjek: 640

I

1.0 4,04 12,5 1,00 5,o4 75,2
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godova ispltane bagremovlne znatno varira, od 1,00 do 12,^0 mm,

a srednja im vrijednost iznosi 4,04 mm. Hano drvo Siroko Je u

pros^eku 1,00 mm, a kasno drvo 3,04 mm. Slrina godova, izuzev

nekoliko uskih godova uz srdlku, dosta Je ujedna6ena, te blago

opada prema korl. Radi toga udio kasnog drva u prvlm godovima

uz srciku raste, te takoder poSinje opadati tek kod star!jib

godova iznad 10 godlna. Udio kasnog drva u godovima iznosi pros*-

jecno 75,2%.

5-1.4 Drvna vlakanca

Bagremovina ima vlakanca libriformskog tipa. Rezultati

mjerenja duzine, promjera i debljine stanicnih stijenki vlaka-

naca prikazani su u tabeli br. 1.5 i slikama 1.5 i 1-6.

Du2ina vlakanaca varira od 0,411 do 1,644 mm, sa srednjom vri-

jedno86u od 0,995 nun. Duzina vlakanaca naglo raste od srCike

prema kori do priblizno 25- goda od srdike, a iza toga ostaje

konstantna.

Promjer vlakanaca varira od 8,00 do 23,00 jm. sa srednjom

vrijedno§6u od 14,30yum. Promjer vlakanaca takoder naglo raste
od sr6ike do priblizno 25- goda, iza toga varijacije su znatno

manje.

^ebljina staniSnih stijenki drvnih vlakanaca varira od

2,0 do 7,0 sa srednjom vrijednogcu od 3,18 pa. Debljina
stanifinih stijenki raste naglo do priblizno 25- goda, da bi

kasnije poprimila vi§e manje konstantnu vrijednost.

Ka osnovu mjerenja volumnog udjela clanaka trabeja i drv

nih trakova odreden je voluani udio drvnih vlakanaca u zoni ra-

nog i kasnog drva, prikazan u tab. 1.5a i si. 1.6a.

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

nom drvu opada od srcike do priblizno 25- goda, a kasnije po-

prima konstantnu vrijednost. Udio vlakanaca u zoni ranog drva

bagremovine iznosi u prosjeku 55,3 %, a u zoni kasnog drva

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

u godovima ispitane bagremovine 75,2 %, proizlazi da je pros-

je^ni volumni udio drvnih vlakanaca u ispitanoj bagremovini 63,^^%«



TABELA 1^5,

Lo]caci;}a

aod
•d

Broj
mjere-
n3a

IhizizK31 7lakanaca - am Promjer ylakanaca
— yum

Debljina sti^'enki
— psi

ke
mln. 5 max. mia. 1 max. min. 1 max •

5. 250 0.479 0,774 1.164 8,00 11,5o 15,00 2,00 2,18 4.0©

7ara2diii
10. 250 0,616 0,932 I.30I 9 13,47 2© 2' 2.8© 4
15. 25o 0,753 1.037 1.411 11 14,69 2© 2 3,18 5
20. 25o 0,822 1.124 1.507 11 15.64 21 2 3,5© 5
25. 5o 0,822 1.115 1.439 12 14,16 16 2 3,28 4
28. 5o 1.096 1.242 1.644 13 17,03 22 3 3,64 5
50. 15o 0.822 1.206 1.576
55. 15o 0.986 1.296 1.644 14 17,47 23 3 3.91 5

Frosjek: 14oo 0,479 l,o4o 1.644 8,00 14,72 23,00 2,00 3,14 5,00

2. 250 0,411 0,653 0,918
5. 25o 0,452 o,818 1,233 lo,oo 11,99 15,00 2,00 2,30 4,00

Lipovloani
10. 25o o,48o 0,952 1,315 11 13,15 16 2,00 2,89 5,0©
15. 25o 0,685 1,035 l,37o 11 14,08 2o 2,00 3,28 5,00
2o. 25o 0,548 1,074 1,438 11 14,82 21 2,00 3,49 5,00
3o. 250 0,767 1,111 1,397 lo 14,33 18 2,00 3,91 7,00
4o. loo 0.658 1,176 l,5o7 12 15,96 18 3,00 3.83 6.00

Prosjek: 1600 0,411 0,950 1,507 lo,oo 13,84 21,00 2,00 3,22 7,00

2. 250 o,411 o,653 0,91s _
mm

Varazdin
5 5oo 0,452 0,792 1,233 8 11,75 15 2 2,24 4

la 500 o,48o 0,942 1.315 9 13,31 2o 2 2,85 5
+ 15 5oo 0,685 1,036 1.411 11 14,38 2o 2 3,23 5

Lipovljani 2o 5oo 0,548 1,099 l,5o7 11 15,23 21 2 3,49 5
25 50 0,822 1,115 1,439 12 14,16 16 2 3,28 4
5o 450 0,767 1,156 1,644 lo 15,68 22 2 3,79 7
35 150- o,986 1,296 1,644 14 17,47 23 3 3,91 5
4o loo 0,658 1,176 l,5o7 12 15,96 18 3 3,83 6

Fros;jek: 3000 o,411 0,995 1,644 8 14,3© 23 2 5,18 7
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TABELA X.5.

20

Lokacija

God
od

srdike

BroJ
izmje-
ra

Udio vlakanaca - %

RANO DRYO KASNO DRYO

mill. X max. min. X max.

5 50 23,95 52,99 75,48 57,65 75,37 83,95
10 50 18,11 49,56 76,41 53,39 71,79 80,7o

15 50 20,86 46,lo 65,73 52,58 69,72 82,53

Lipovljani 2o 50 13,90 41,5o 68,68 46,57 64,10 78,24

30 50 12,15 4o,o8 67,2o 44,44 62,41 78,04

35 - - - -
- - -

40 20 25,28 39,57 63,25 45,05 61,71 76,06

Proejek: 270 12,15 45,51 76,41 45,05 68,16 83,95

5 40 ^7,10 64,84 85,78 58,11 76,72 84,52

10 50 4-1,62 66,17 81,05 61,5o 77,69 85,42

15 50 44,55 61,78 75,81 62,78 73,49 85,70

Varaidin 20 50 45,45 6o,52 79,67 82,22 72,97 58,61

30 50 56,84 55,14 66,55 54,47 70,15 78,54

35 30 39,48 57,45 71,94 59,19 72,04 79,72

40 - - - - - - -

Prosjek: 270 36,84 61, o7 85,78 39,19 73,87 85,70

5 90 23,95 58,53 85,78 54,4o 76, o4 84,52

10 100 18,11 57,86 81,05 53,39 74,74 85,42

Lipovljani 15 100 2o,86 53,93 75,81 52,58 71,60 85,70
+

20 100 13,9o 5o,8o 79,67 46,57 68,53 78,2o
Varazdin

30 loo 12,13 47,60 67,20 44,44 66,27 78,54

40 50 23,28 50,22 71,94 59,19 67,91 79,72

Prosjek: 540 12,15 53,30 85,78 39,19 71.02 85,70
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fi lanci traheja

Bagremovina ima prstenasto porozni raspored dlanaka tra-

heja, osim u prvih nekoliko godova uz srciku (1-5 goda), u ko-
Oima postepeno iz difuzno poroznog rasporeda prelazi u tipidno
prstenasto-porozni raspored. Clanci traheja zone ranog drva su

kruznog ili eliptidnog oblika, pojedinafini ili u parovima i

relativno velikog promjera, stoga su dobro vidl^ivi prostim

okoin.

Rezultati mjerenja promjera Slanaka traheja ranog drva

prikazani su u tabeli br. 1.6. i si.1.7* Rromjer Slanaka tra-

heja ranog drva varira od 0,12 do 0,5^ sa srednjom vrijed-

nosdu od 0,220 mm. Promjer filanaka traheja ranog drva raste,

kao i promjer vlakanaca, od srcike do priblizno 25* goda, a

kasnije poprima vi§e manje konstantnu vrijednost. Clanci tra-

heja zone kasnog drva poligonalno su splJoSteni, u grupama,

koje pri kra^Ju goda poprimaju t^gentni raspored. Promjer 61a-

naka traheja kasnog drva postepeno opada prema granlci goda.

Rezultati mjerenja volumnog udjela 61anaka traheja u

ispitanoj bagremovini prikazani su u tabeli br.1.7 i si. 1.8.

Udio dlanaka traheja kasnog drva varira od 5*38 do 51|86% sa
srednjom vrijednoscu od 13*79 %• Volumni udio 61anaka tretheja

ranog i kasnog drva raste od srdike do priblizno 25. goda a

kasnije prema kori zadrzava konstantnu vrijednost. Uzme li se

u obzir da Je prosjedni udio kasnog drva u godovima ispitane

bagremovine 75,2 %, proizlazi da Je prosjecni volumni udio 6la-
naka traheja u ispitanoj bagremovini 18,18%.

5.1.6.D rvni traci

Drvni traci bagremovine su homocelularne grade, jedno

da petoreredni, pretezno troredni.

Rezultati mjerenja volumnog udjela drvnih trakova pri

kazani su u tabeli br.1.8 i si.1.9. Udio trakova u ispitanoj

bagremovini varira od 9*^7 do 25*20%, sa srednjom vriJedno§6u
od 15,14%. Iz tabele i slike uocljivo Je da udio drvnih trakova

naglo raste do priblizno 25. goda, a kasnije ostaje konstantan.
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TABEIiA 1,6.

Lokacija

SSSBSSSSBSS:

God

od

srcike

Broj
izmjera

Promjer traheja
ranoK drva - mm

min. 1 max.

5 250 0,157 0,182 0,274

10 250 0,157 0,207 0,274

15 250 0,164 0,222 0,501

Lipovljani 20 250 0,157 0,229 0,529

25 -
. _

- -

30 250 0,125 0,2o4 0,274

35 - - - -

40 100 0,157 0,197 0,501

Prosjek: 1550 0,125 0,210 0,529

5 250 0,157 -0,176 0,255
10 250 0,157 0,208 0,529

. 15 250 0,164 0,252 0,542

Varazdin 20 250 0,192 0,245 0,501

25 50 0,2o5 0,241 0,288

30 ' 200 0,205 0,259 0,515

35 150 0,2o5 0,275 0,54-2

40 , - - -

Prosjek; 1400 0,157 0,250 0,54-2

5 500 0,157 0,179 0,274

10 500 0,157- 0,207 0,529

Lipovljani 15 500 0,164 0,227 0,542

+
20 500 0,157 0,257 0,529

Varazdin 25 50 0,205 0,241 0,288

50 . 450 0,125 0,228 0,515

55 150 O,2o5 ■0,275 0,542
40 100 0,157 0,197 0,501

Frosjek: 2750 0,12 0,220 0,54
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TABELA 1,7.

25

Lokacija
God

od

srcike

^roj
izmje-
ra

UDIO TRAHEJA - %

HANO DRVO KASNO DRVO

mill. ■ 2  " max. Min, X max.

5  ■ 50 13,82 33,65 55,15 5,58 11,27 21,45

10 50 12,16 35,o6 59,99 7,84 12,83 24,71

Lipovljani 15 50 22,25 38,51 58,9o 5,65 14,89 27.18

20 50 18,97 4o,92 6o,9o 9,41 18,12 28,43

30 50 21,78 ^5,10 63,15 lo,94 20,77 3o,84

35 - - -
- - - -

40 20 23,88 41,10 51,63 11, o7 18,76 31,86

Prosjek: 270 12,16 38,46 63,15 5,38 15,8o 31,86

5 40 6,72 23,15 35,71 8,18 11,27 24,7o

10 50 10,73 21,55 39,7o 6,36 lo,o3 19,82

Varazdin 15 50 15,25 23,32 55,^5 6,56 11,61 17, o2

20 ■ 50 10,19 24,75 32,58 7,64 12,lo 19,^0

30 50 21,16 28,62 ^2,15 9,17 13,61 24,50

55 30 17,06 26,53 37, o9 9,28 11,94 15,76

40 - - -
- - -

-

i'rosjek; 320 6,72 20,73 39,7o 6,3'6 9,93 24,70

5 90 6,72 28,98 55,15 5,38 11,27 24,70

10 100 10,73 28,31 59,99 6,36 11,43 24,71

15 100 15,25 3o,92 58,9o 5,65 15,25 27.18
20 100 10,19 32,84 6o,9o 7,64 -15,11 28,43
30 100 21,16 35,86 63,15 9,17 17,19 30,84

35 30 17,o6 26,53 37,o9 9,28 11,94 15,76
40 20 23,88 41,10 51,63 11, o7 18,76 31,86

Prosjek: 540 6,27 31,52 65,15 5,38 13,79 31,86
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TABELA 1.8.

Lokacija

scsBsssass

God od

srcike

BroJ

izmjera

Udio 1

= = S«SSSSB

trakova

SBSKSSSSsa

- %

min. I max.

5- 50 lo,7o 15,56 2o,9o

10. 50 11,43 15,58 21,9o
Lipovljani

15. 50 12,o2 15,59 2o,24

20. 50 12,35 17,78 25,20

50. 50 11,o2 16,82 24,72

00
•

20 12.87 19,53 25,09

Prosjek: 270 lo,7o 16,03 25,2o

5. 50 7,5o 12,ol 17,19

10. 50 8,22 12,28 18,68

Varaidin 15. 50 8,94 14,9o 2o,22

2o. 5o lo,14 14,95 21,99

30. 5o 12,29 16,24 21,05

58. 50 11,00 16,o2 23,43

i^roejek: 280 7,5o 14,28 23.43

5. loo 7,50 12,69 2o,9o

10. loo 8,22 15,83 21,9o

Lipovljani 15. loo 8,94 15,15 2o,24

+ 2o. loo lo,14 16,36 25,20
Varazdin

50. loo 11, o2 16,54 24,72

58. 5o 11,00 17,42 25,o9

Prosjek: 550 9,07 15,14 25,20
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5i2. KEMIJSKE OSOBINE

U literaturi je kemijski sastav bagremovine relativno

malo obraden. Sva istrazivanja odnose se uglavnom na sadrza;}

celuloze, pentozana, lignina, tanina i nekih ekstraktivnih

tvari. Koviji radovi odnose se na istrazivanja akcesomih

tvari kao sastavnih dijelova tanina (E. Haslam), kromatcgraf-

skim metodama od^jeljivanja flavanoida iz metanolnog ekstrak-

ta bagremovine. Interesantno je da se u bagremovini nalazi

robin otrovan spoj, a E. Kurtb navodi da iznenaduje velika

koliSina otrovnih proteina (12,9 - 27,9%) u kori Robinia

pseudoacacia. Prema Jones-u i Phillips-u ovaj protein uglav

nom se sastoji od: globulina, albumina i proteaze, a sliSni

su biljnim i zivotin^skim proteinima. Ove tvrdnje nisu po-

tvrdene u kasnijim radovima ostalih autora, a poznato je da

neke zivotinje po potrebi jedu (glodu) ovu koru.

5.2.1. Elementarna analiza .

Elementarni sastav apsolutno suhe tvari bagremovine

cesto 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) 45,4 - 45,2%. Prema podacima

iz nase literature (I. Horvat) za bagremovinu su: C - 49,2%*,

H-5,9%iO+N- 45,1%.

Elementarni sastav uzoraka bagremovine ovih istrazivanja

Je: C - 50,2%i H - 6,5%^ 0 + N - 45,4%. U ovom slucaou kisik +

dusik su odredeni iz razlike zbroja ugljika i yodika i odbijeno

od 100. Dusik je odreden Kjeldablovim postupkom i dobiveno Je

0,12% N. Veca kolicina dusika nalazi se u bijeli 0,20% a u

srzi 0,10% N.

5. 2.2. Analiza po kemijskim grupama

Rezultati analize ispitane bagremovine po kemijskim

grupama prikazani su u tabelama 2.1 - 2.8.



Tabela 2*1 Bagrea - Lipovljani

Broj
stabla

i
koluta

Dio

koluta
Voda

Ekstrak-
tivna

tvar

M+B

Voda

nsQcon

ekstr.

Vodeni

•kstrakt
Pepeo Lignln Celu-

loza

Pento-

zani

Hekso-
zanl

(ra<Sun.)

Holoce-
luloza

(ra6un.)

%

1.1

bijel 11,69 5,58 7,04 2,46 0,61 18,05 46,79 20,54 10,66 77,81

srz 11,27 7,89 6,57 4,55 0,19 16,97 46,86 21,70 5,17 75,75

1.2
bijel 11,59 5,95 6,83 1,40 0,50 17,94 47,71 18,04 11,86 77,61

srz 12,08 8,72 6,75 5,06 0,04 17,59 46,75 18,49 8,65 75,85

1.5
bijel 11,62 4,00 6,44 2,42 0,44 18,71 46,61 19,69 10,61 76,41

sr2 10,90 9,49 6,19 5,27 0,01 18,74 46,66 18,28 6,82 71,76

Prosjek bi^jel 11,56 5,84 6,77 2,09 0,52 18,25 47,04 19,56 11,04 77,28

Prosjek srz 11,41 8,70 6,49 4,88 0,08 17,70 ^,75 19,49 6,87 75,12

o



Tabela 2.2 Bagrem - Lipovljani

Broj
stabla

i

koluta

Dio

koluta

Voda

Ekstrak-

tivna

tvar

K+B

Voda

nakon

ekstrak.

.Vodeni
ekstrakt Pepeo LigQin

Celu-

loza

Pento-

zani

Hekso-
zani

(raSun.)

Holoce-

luloza

(rafitin.)

%

bijel 11,^2 4,99 6,65 5,29 0,64 21,01 47,65 20,45 5,28 75,36

sr2 11,59 7,69 6,45 7,10 0,29 21,08 45,97 19,54 5,65 70,91

bijel 11,48 4,46 6,81 3,72 0,54 21,78 47,28 21,59 6,55 75,65

sr2 10,96 6,96 6,44 5,54 0,27 21,78 46,64 20,55 ^,55 73,72

2.3
bijel 10,19 4,78 7,65 3,27 0,69 22,40 48,50 19,94 3,89 72,15

srS 9,15 7,49 7,41 6,22 0,51 21,5^ 45,74 19,72 7,40 70,84

Prosjek bijel 11,05 4,74 7,02 4,09 0,62 21,73 47,74 20,59 5,24 73,71

Prosjek sr2 10,57 7,58 6,76 6,22 0,29 21,40 45,45 19,87 5,86 71,82



Talsela 2.3 Bagrem - Lipovljani

■Broj
stabla

♦

1

koluta

Dio
koluta Voda

Ekstrak-
tivna
tvar
M+B

Voda
nakon
ekstr.

Todeni
ekstraJrb

Pepeo Lignin Celu-
loza

Pento-
zanl

Helcso-
zanl

(raSua.)

Holoce-
lilloza
(raSun.)

3.1
bijel 11,89 7,70 7,55 6,71 0,51 18,8$ 43,57. 19,78 ■9,81 72,94

srz 11,00 10,66 7,17 8,06 0,19 19,49 45,79 20,95 4,92 69,64

. 3.2
bijel 9,98 3,91 7,05 5,63 0,49 19,42 48,15 18,65. 9,28 76,08

srz 8,86 4,99 7,01 4,1* 0,26 20,61 47,75 17,97 8,44 69,14

3.3.
bid el 10,58 10,52 6,65 8,99 0,47 -18,64 44,64 19,05 6,66 • 70,57;
srz 9,52 11,42 6,35 9,48 0,23 20,97 45,65 17,69 4,04 67,38

Pr'osjek bidel 10,82 7,38 7,07 6,44 0,49 18,97 45,59 19,16 8,58 73,15 .

Prosjek srz 9,79 9,02 6,8* 7,23 0,23 20,36 45,72 18,87 . 5,80 68,72



Tabela 2.4 Bagrem - Lipovljani

BroJ
stabla

i

koluta

Dio
koluta

Voda

Ekstrak-
tivna

tvar

M+B

Voda

nakon

ekstrak.

Vodeni

ekstrakt Pepeo Lignin Celu-
loza

Pento-
zani

Hekso-
zanl

(raSxm.)

Holoce-
luloza

(ra^un.)

%

4.1
bijel 11,29 8,49 7,15 7,65 0,57 18,10 44,51 19,81 8,52 72,64

srz 11,25 11,41 6,92 9,25 0,25 18,06 45,50 18,87 6,11 71,28

4.2
bijel 11,55 7,80 6,70 6,59 0,42 18,51 48,57 18,65 6,27 72,27

sr2 11,01 10,72 6,49 8,77 0,21 17,91 48,14 17,02 6,00 71,16

4.5
bijel 11,72 7,42 6,74 6,79 0,59 19,78 46,65 19,44 6,52 72,41

srz 10,69 10,54 6,45 9,57 0,21 18,72 45,75 17,56 6,82 70,15
Prosjek 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 18,25 46,59 17,82 6,51 70,86

v><



9?abela 2*5 Bagrem - Lippvljani

Broj .
stabla

•

1

koluta

Dio

kolut«

Voda

Ekstrak-
tivna

tvar

M+B

Yoda

nakon

ekstr.

Yodeni

ekstrakt
Pepeo Lignin Celu-

loza

Pento-
'zanl

Hekso-
Zani ■

(raSan.)

Holoce-
luloza

(raSun.)

5.1
bid el 11,9^ 8,57 6,78 7,14 0,52 18,05 46,43 19,25 7,18 73,86

srz 10,61 11,61 6,53 8,67 0,21 . 17,88 46,99 17,39 5,92 70,20

5.2,
bijel 11,75 8,22 7,48 6,62 0,44 18,36 47,88 19,55 5,55 72,98

srz 9,8^1- 11,22 7,09 8,53 0,20 17,61 48,6a 17,12 5,21 70,97

5.3

bijel 11,42 7,45 7,43 5,96 • 0,56 19,81 46,33 21,30 4,55 72,18

srz 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 0,51 18,74 46,88 20,03 5,76 73,01

Prosjek srS 10,37 . 11,06 6,93 8,26 0,22 18,45 47,38 18,02 4,87 70,01

Prosjek
svih
stabala

Lippvlja-
ni

bijel 11,32 6,39 .6,99 5,24 0,49 19,29 46,66 19,68 7,52 73,91

srz 10,62 9,^1 6,73 7,14 0,21 19,23 46,34 18,81 5,94 70,90

bid el
+ sr2 10,97 7,90 6,86 6,19 0,35 19,26 46,50 19^25 6,73 72,41

vjg



Ta"bela 2.6 Bagrem - Varazdin

Broj
stabla

i

koluta

Dio

koluta Voda

Ekstrak-
•tivna

tvar

M+B

Voda

nakon

ekstr.

Vodeni

ekstrakt
Pepeo Iiignin Celu-

loza

Pento-

zani

Hekso-
zani

(racun-
ski)

Holoce-
luloza

(racun-
ski)

%

1.2 bio el 7,67 ^,13 8,80 6,61 1,19 18,05 51,28 14,05 11,32 76,63

1.2 srz 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 73,85

1.5 srz 7,29 5,92- 7,10 5,97 6,26 19,45 47,64 15,07 11,66 74,57

2.2 bijel 7,93 5,17 8,55 10,63 1,90 17,16 47,98 14,78 13,01 75,77

2.2 srz 6,04 7,54 8,98 8,54 0,33 19,49 45,41 14,55 12,68 72,64

2.3 bioel 8,28 7,52 6,16 9,46 2,10 17,39 43,81 16,04 13,14 72,99

2.3 srz 6,77 6,29 7,45 8,61 0,44 20,21 46,19 17,03 . 9,84 73,06

Prosjek
stabla

1

bijel 8,08 5,63 8,01 7,65 1,16 .17,98 48,98 15,73 9,91 75,23

srz 6,72 5,70 7,82 6,60 0,27 18,95 50,14 14,85 10,08 75,07

Prosjek
stabla

2

bijel 8,10 6,34 7,25 10,04 2,00 17,27 45,89 15,41 13,07 74,38

srz 6,40 6,91 8,21 8,47 0,38 19,85 45,80 15,79 11,26 72,85



Tabela 2.7 BfiLgrem - YaraSdin

Broj
stabla

i
koluta

Dio
koluta

Voda

Ekstrak-
tivna

tvar
M+B

Voda

nakon

ekstr.

Vodeni

ekstrakt Pepeo Lignin
Celu-
loza

Pento-

zani

Hekso-

zanl

(ra6un-
ski)

Holoce-
luloza

(ra6\m-
ski)

%

3.2 bijel 7,69 3,24 8,44 9,12 1,48 16,15 48,59 15,14 13,60 77,13

5.2 srz 6,13 3,94 9,15 3,47 0,21 18,14 48,20 14,50 13,21 75,71

3.5 bijel 8,10 12,78 6,90 8,71 1,40 13,98 49,05 14,82 5,97 69,84

3.3 sri 6,47 7,04 7,17 7,31 0,26 17,96 45,49 16,05 15,20 74,74

4-2 bijel 8,42 8,65 7,88 11,22 1,96 16,14 ^2,25 16,75 14,27 73,27

4.2 srS 6,44 7,98 7,67 6,06 0,25 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

^.3 srz 7,12 9,50 7,46 8,05 0,28 18,50 48,21 17,15 6,76 72,12

Prosjek
stabla

3

bijel 7,89 9,01 7,67 8,91 1,44 16,06 49,72 14,98 9,78 73,48

srz 6,50 6,49 8,15 6,49 0,25 18,05 45,84 15,17 14,20 75,22

Prosjek
stabla

4

bijel 8,72 8,60 7,86 11,75 1,96 16,57 41,24 15,39 16,42 73,06

srS 6,78 8,64 7,56 7,05 0,25 18,10 47,75 15,^3 9,85 73,00

cn



Tabela 2.8 Bagrem - VaraSdin

BroJ
stabla

i
koluta

Bio
koluta

Voda

Ekstrak-
tivna

tvar

M+B

Voda

nakon

ekstr.

Vodeni
ekstrakt

Pepeo Lignin Celu-
loza

Pento-
zani

Hekso-
zaai

(ra6\m-
ski)

Holoce-
luloza

(racTin-
ski)

%

5.2 bijel 7,04 5,59 7,68 6,38 1,17 16,41 49,08 14,60 15,27 76,95

5.2 srz 6,15 6,48 7,90 5,69 0,20 18,43 49,75 15,45 11,69 74,89

5-5 bijel 7,83 5,27 7,75 8,00 1,05 19,47 47,03 18,19 8,99 74,21

5.5 srz 6,97 6,58 7,74 6,79 0,19 17,18 47,50 15,80 12,95 76,05

Prosjek
stabla

5

bijel 7,43 5,55 7,71 7,19 1,11 17,94 48,05 16,39 11,15 75,58

srz 6,56 6,55 7,82 6,24 0,19 17.80 48,25 14,26 12,32 75,47

Prosjek
svih
stabala

Varazdin

bijel 8,04 6,98 7,70 9,10 1,55 17,12 46,77 15,58 12,06 74,34

srz 6,55 6,86 7,91 6,97 0,26 18,55 47,55 15,10 11,54 74,32

bijel
+ sr5 7,29 6,91 7,80 8,03 0,89 17,83 47,16 15,54 11,80 74,35

Prosjek
svih sta
bala Li-

povljani+
Varazdin

bijel
+ sr2 9,13 7,40 7;55 7,11 0,62 18,55 46,85 17,50 9,27 75,57
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Iz tablice 2,1 se vidi da Je m etablu 1 iz podniSJa

Lipovljani viSi sadrSaj ekstraktivnih tvari u srzi (7,89 -

8,70 - 9,49%) nego u bideli (5,58 - 5,84 - 4,00%) dok je
sadrzaj mineralnih tvari (pepeo) manji u sr5i (0,01 - 0,08
- 0,19%) nego u bijeli (0,44 - 0,52 - 0,61%). Sadrzaj lignina,
celuloze 1 pentozana je gotovo isti, dok je sadrzaj boksozana

u srzi nizi (5,17 - 6,87 - 8,65%), a u bijell viSi (10,61 -

11,04 - 11,86%). SadrSaj holoceluloze vi§i u bijeli nego
Ti srzi.

U tablici 2.2 su razlike u sadrzaju ekstraktivnih tvari

izmedu bijeli i srzi manje nego u uzorku iz tabele 2.1, ali

takoder je srz bogatija na ekstraktivnim tvarima od bijeli.

Sadr^aj vodenog ekatrakta je viai u srzi, dok je sadrSaj

pepela (0,64 - 0,62 - 0,69%) u bijeli viSi nego u srzi (0,27 -

0,29 - 0,51%).

Sadrzaj lignina je podjednak i u srzi i u bi^eli, dok

Je sadrzaj celuloze i pentozana nesto viSi u svim uzorcima

bijeli ovog stabla nego u srzi.

Iz tablice 2.5 moze se zapaziti da su vrijednosti ekstra

ktivnih tvari u bijeli (5,91 - 7,58 - 10,52%) i srzi (4,99 -

9,02 - 11,42%) u prosjeku znatno vi§e od vrijednosti ekstraktiv

nih tvari iz tablica 2.1 i 2.2.

Ostale vrijednosti analiziranih sastojaka drvne tvari

no pokazuju ve6ih razlika u odnosu na uzorke u tablicama 2.1 i

2.2.

Promatrajudi rezultate analiza u tablicama 2.1 - 2*.5

moSemo zakljuSiti da Je u svim istrazivanim uzorcima bagremo-

vine s podru5ja Lipovljana sadrzaj ekstraktivnih tvari u bijeli

u prosjeku (6,59%) manji od sadrzaja ekstraktivnih tvari u

srzi (9,41%).

Takoder vodeni ekstrakt vi§i u srzi (7,14%) od bijeli

(5,24%). Medutim, sadrzaj mineralnih tvari u prosjeku svih uzoraka

s podrudja Lipovljana veci je u bijeli (0,49%) nego u sr5i (0,21%).

Sadrzaj lignina i celuloze u svim uzorcima je podjednak,

a sadrSaji pentozana, heksozsina i holoceluloze u prosjeku su

visi u bijeli nego u srzi (tablica 2.5).
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Proinatra;ju6i rezultate provedenih analiza za uzorke
■bagremovine s pod3?u5ia VaraSdina ̂ tab.2.6 - 2.8/ moze se konstatl-
rati da su vxijednosti ekstraktivnih tvari u prosjeku za
bid el (5,65% i 6,54^%) za stabla 112 samo malo niSe nego za
sr2 (5,70% i 6,9l%).Isti zaklJuSak se odnosi i za stabla broj
4 i 5, dok u stablu broj 5 nalazimo obrat: bijel u prpsjeku
sadr5i 9,01% ekstraktlvnih tvari, a sr2 6,49%.

U sadfzadu vodenog ekstrakta nalazimo razliku u odnosu
na uzorke bagremovine s podru5da Lipovljana.

U tablicama 2.6 - 2.8 vidimo da Je sadrgaj vodenog ekstrak
ta viSi u bijeli nego u srSi, a to u prosjeku svih uzoraka iznosi
za bijel 9,10%, a za sr2 6,97%.

U pogledu sadr^aja mineralnih tvari svi uzorci s podruSJa
VaraSdina imaju viSi postotak mineralnih tvari u bijeli (1,53%)
u prosjeku nego u srSi (0,26%).

Sto se tiSe sadrSaja lignina, moXe se zapaziti da srS ima
neSto viiSi postotak od bijeli. To u prosjeku svih uzoraka iznosi
za bijel 17,12%, a za sr2 18,55%, a isti zaklJuSak se odnosi i
na sadrSSad celuloze: u bideli 46,77%, srzi 47,55% u prosdeku
za sve uzorke.

Vridednosti za drvne polioze iznose: u prosdeku za sve
uzorke bideli (15,58%), a za sr5 (15,10%) za sadrzad pentozana,
a za heksozane u bideli (12,06%) i u srSi (11,54%) su. takoder
neito viSe vridednosti za bidel. Za vridednosti holoceluloze
kode su dobivene rafiunski mo2e se utvrditi da izmedu bideli
(74,54%) i sr2i (74,52%) nema razlike.

Promatradu6i sve analizirane uzorke s podruSda Lipovldana
i Varaidina mogu se uo5iti razlike samo u sadrSadu drvnih polioza
i sadrSadu pepela u bideli. Naime, sadrSad pentozana u prosdeku
z'a podru5de Lipovldana iznosi 19,25%, a za podrudde VaraSSdina
15,54%. SadrSad heksozana u prosdeku za Lipovldane iznosi 6,75%,
a za podruSde VaraSdina 11,80%. SadrSad mineralnih tvari u
bideli u prosdeku iznosi za podrudde Lipovldana 0,49%, a za
podru5de VaraSdina u bideli ima 1,55% mineralnih tvari.
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3«2«3* Sastav monosaharida drvnih

p o 1 1 o z a

Kromatografijom na pppiru odreden je kvalitativni i

krantltativni sastav drvnih polloza bagremovine.

Proejedni uzorah uzet iz dva stabla Iz lokaliteta

Lipovljani i dva stabla iz lokaliteta Vara2din hidroliziran
je i u hidrolizatu odredeni su monoscdiaridi i preraSunani

na polimeme i poliozne §e6ere. ̂ ezultati odredivanja prika-
zani Bu u tab*2*9«

Tabela 2«9* SadrSaj monosaharida bagremovine

FrosdeSni uzorak glukozani galaktani manani arabani ksilani

iz Lipovldana 65,5 % 2,2 * 3,0 % 1,8 % 24,0 %

iz Varaidina 65,0 % 2,5 % 1,1 * 2,5 % 24,5 %

Ostatak do 100 % odnosi se na amorfne polioze, pektine,

poliuronske kiseline kao i celulozane ^vrsto vezane na celulozu.

5, 2. 4, SadrSad tanina u kori, bijel

i  8 r 2 i

Na uzorcima bagremovine odreden d© sadr^ad tanina po

filter metodi sa standardnim koSnim prahom.

Rezultati analize bagremovine prera5unati su na apsolutno

suhu tvar drva i kore a prikazani su u tab* 2*10.

Analize su izvrsene na pet uzoraka i to na koru i na

drvnu tvar.



Tabela 2.10 Sadrzaj tanina - Lipovljani

Uzorak 1 Uzorak 2 Uzorak 5 Uzorak 4 Uzorak 5

kora drvo kora drvo kora drvo kora drvo kora drvo

Tanin % 7,2 ^,3 6,9 7,2 4,4 6,9 4,5 7,0 4,4

Netanin % 4,5 2,6 3,5 2,3 4,8 2,5 3,5 2,2 3,3 2il

Bijel sadrzi beznacajne i zanemarive kolicine tanina, pa

je odredivanje izradeno u ukupnoj masi drva (bez kore). ̂ anini

iz kore sadrze pirokatebinske grupe iz spojeva, koje karakteri-

zira svojstvo kondenzacije stavila. Takove osobine imaju i ta-

nini iz bijeli. Tanini iz srzi sadrze pored pirokatehinskih

stavila i pirogalolne grupe tj. tanine koji mogu bidrolizirati

na glukozu i galnu kiselinu.

Prosjedni sastav tanina u kori i drvu bagrema:
kora drvo

Tanin % 7,2 4,4

Netanin % 5,8 2,5

A

lake tanini iz bagremovine ne dolaze u obzir za- proizvod-

nju tanina u industrijskim mjerilima radi malih kolicina drvne

mase, kao i male kolicine tanina u drvu, ipak su ove koliSine

tanina korisne za trajnost drva u njegovo^ razlicitoj upotrebi.

Vazno je napomenuti da se znanstvena istrazivanja 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 stite od propada-

nja.

5.2.5* Ekstraktivne tvari u drvu

G. fioux i E. Paulus dobili su ekstrakcijom sa metanolom
iz srzi drva akacije - Robinia pseudoacacia-kristalne flava-

noidne tvari izyedene iz flavanskog prstena od kojih najSesde
dolazi dihidrorobinetin.
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Kromatografijom na pjpiru (Whatman No.5) metanolne ehstrakclje
sa smjeaom! 2% octena klselina - butan-l-ol i vode u odnosu

1:6:2 na kromatogramu se izdvoje: leiikorobinetinidin, rohine-

tinidol, dihidrorobinetin, robinetin, robtein, fustlDf butln,

fizetin i butein, kao i niz ;JoS neidentificiranih spojeva.

Primjenjujudi Roux-Paulus-ov nacin Izdvajanja flavanoid-

nih tvari iz met^nolnog ekstrakta bagremovine lokacije Lipov-

Ijani i Varazdin, a uz upotrebu kromatografije sa silikogelom

uz upotrebu smjese vode, octene kiseline i butan-l-ol dobiveni
kromatogrami sa karakteristidnim povrSinama, koje su usporedene

sa standardnim uzorclma poznatih flavanoidnlh spojeva, dobili

su se slijededi spojevi:

Bagremovina

Lipovljani Varazdin

Leukorobinetinidin

(flavan-5,4 diol)

Robinetinidol

(flavan-5 ol) .

Dihidrorobinetin

(2,5 dihidro flavanon)

Robtin

(flavanon)

Robtein

(halkon)

Butin

(flavanon)

Butein

(halkon)

2,2 g

0,021 g

18,1 g

0,4fi g

0,58 g

0,14 g

0,10 g

21,0 6

0,^19 g

17,9 g

0,48 g

0,41 g

0,15 g

0,10 g

Smjesa: ̂ obtina, Robteina, Butina i Buteina u starijoj litera-

turi naziva se Robinetin (flavanon).
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Ovom emalizom moze se potvrditi identiSnosI; 'bagremovine

sa dva razll51ta staniSta, kao i IdentldzLos't bagrema nepoznate

lokacije Iz literature*

Xz ovih istrazivanja ne moze ee do61 do zaklJuSka da 11

Imaju neke vridednostl za trajnost 1 ostale kemijske grupe ba

gremovine. ̂ IgTimo je da ovi kemijskl spojevi kao 1 svl fenoll
u drvu pozitivno djeluju na trajnost Br21 drva.

3*2.6. Ogrjevna mod

Ogrjevna moc bagremovine ispitana de za svaku lokaciju

posebno 1 to u ukupnoj masl usitn^enog drva uz uzlmanje pro-

sJecSnog uzorka na principu 6etvrtanda. Ispitivanda su izvrSena

na kalorlmetru tipa "Gallenkamp" CBA-301 010 N London England

u WHO Stevenage (Water Research Centre).

Od svakog lokaliteta uzet d^ prosdeSnl uzorak 1 5etvrta-

ndem uzorka dpblvena d^ kolldlna drva za kalorlmetrldska odrer

dlvanda. Za svakl lokalltet IzvrSena su tri odredlvanda 1

prosdek ie dan kao rezultat rada.

lokalltet Linovldanl lokalltet Varazdln

. I mderenda

II " ,

III

18,80 MJ/kg

18,8^ MJ/kg

18,90 MJ/kg

Srednda vridednost 18,95 MJ/kg

18,82 MJ/kg

18,85 MJ/kg

18,90 MJ/kg

Srednda vridednost 18,85 MJ>^



5.3 PIZICKA I mehaniCka svojstva bageemovine

5-5.1 Pizifika svojstva

Rezultati istrazivanja o fiziSkim svoostvima bagremo-

vine prikazani su u tabelama 5-1 ~ 5-11• c® biti predetav-

Ijeni u pregledima pod nazivom "Ispitani uzorak" i drugi s na-

zivom "Visina u deblu 1,5 ni". Prvi pregled dine svi rezultati

iz pokusnog uzorka od pet stabala sa Seat razlicitih visina u

deblu (drvo s visine panja, 1,5 m, 7 ni, 9 m, 15 m i 16 m).

Drugi pregled cine rezultati ispitivanja drva bagrema iz visine

prsnog promjera. Nadalje 6e se u jednom i u drugom pregledu iz-

dvojeno prikazati fizidka svojstva kore, bjeljike, srdevine i

drva srca.

Predstavljeni rezultati istrazivanja odnose se na drvo

bagrema s podrudja Sumarije Lipovljani, Sumski predjel "Lubar-

denik".

Tabela 5.1 - Sadrzaj vode u sirovom i prosuSenom drvu, {%) •

Ispitani u z 0 r a k

sirovo stanje prosudeno stanje

broj proba 466 460

granice 24,4 - 78,2 6,5 - 18,'9

sred-vrijednost 57,1 10,59

standard.devij ac. 4,55 1,77

gredka sred.vrijed. 0,21 0,08

greska stand.devijac. 0,15 0,06

Tabela 5*2 - Obujamska masa bagremovijie, (kg/m^).

Ispitani

st^Ie Prosudeno
u z 0 r a

standard,

suho

k

nominalna

broj proba 467 464 460 465

granice 650-1120 570-1050 560-960 500-770

sred.vrijedn. 951 809 775 660

standard,devij. 59 70 67 54

greska srednje
vrijednosti 4,1 5,2 5,1 2,5

greska stand,
devi.iaci.ie

2,9 2,5 2,2 • 1,8



Tabela 5.3 - Lineamo utezanje bagremovine, (%).

Ispitani uzoralc

longitudinalno radijalno tangenci^jalno

broj proba 27 29 29
granice 0,2 - 1,5 - 6,9 7*2 - 10,4

srednja 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

* - vrioednosti u zagradama su koeficijenti lineamog utezanja

Tabela 3.4 - VolTinmo utezanje i vlaznost zasicenja vlakanaca, (%).

Ispitani uzorak

volma.utezan^Je koef .vol.utez. vlaz.zasid.
vlak.

broj proba 466 466

granice 8,1 - 20,6 12,7 - 40,8

srednja vrijed. 15,1 0,649 23,5

standard.devijacija 4,51 - 8,89

greska sred.vrijed. 0,209 - 0,41

greska stand.devij. 0,148 - 0,29

U tabelama 3-5 - 5-12 prikazani su podaci fiziSkih svoj-^^
stava prvo za "Ispitani uzorcik" i drugo za "Visina u deblu 1,3 ,

posebno za koru, bjeljiku, srzevinu i drvo srca. Namjera je bila

da se u prvom pregledu dobije uvid u varijacije svoostava bagre

movine bez obzira na mjesto po visini debla. Rezultati pod "Visina
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u deblu 1,5 m" izdvojeni sai prvo radi usporedbe prema irezulta-

tima "Ispitani uzorak" i drugo radi toga §to se materi;]al za
standardna ispitivanja uzima s visine prsnog promjera. Time je

omoguceno analiziranje fizidkih svojstava unutar ispitane "bagre-

movine, te usporedba s reziiltatima istrazivaniJa drugih autora.
Razmatranja reztiltata fizidkih evojstava bagremovine u

transverzalnom smjeru, skupno, bez obzira na mjesto po visini

debla, te posebno drva iz visine 1,3 m u deblu, izvr§eno je
iz viSe razloga. To su razlicSitost u strukturi i kemidskom sa-
stavu floema i ksilema, varijacide elemenata strukture i ke-

mijskog sastava bjeljike, srzevine i drva area, proces osrza-

vanja, juvenilno (mlado) i adultno (zrelo) drvo, udaljenost od
srcike i starost. Pojedinacno analizirsuaoe rezultata prema na-

vedenim faktorima prelazi okvire ove studije. Ipak ce se, iza

svakog tabelamog pregleda, komentirati uodene varijacije po-

jedinog fizickog svojstva, uzimajuci u obzir i navedene faktore

Tabela 3-5 - Sadrzaj vode u sirovom stanju, (96).

I s p i t a n i u z 0 r a k

Kora Bidel Srz Srce

Srednja vrijed. 87,58 54-,4-2 36,8 3^,8

standard.devijac. 28,95 13,9 4-,7(4.,14.) 2,05

greSka sred.vrij. 3,^5 1,5 0,96 0,92

greSka stand.devij. 2,4-3 1,1 0,68 0,65

broj proba 71 86 361 19

Vis i n a u deblu 1,3 m

srednja vrijed. 88,01 56,62 38,192 33,27

stand.devi0acida 1^,85 9,36 6,111 4.,07

gre§ka sred.vrid* 3,71 2,09 0,57 2,04

greska stand.devid- 2,62 1,^ 0,4O 1,44

brod proba 16 20 115 4

41 It)
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Iz tabele 3-5 se vidi da je sadrzaj vode najve6i u kori,

manji u bijeli, a gotovo podjednak u srzevini i drvu srca. Ovaj
trend jednoliSnog rasporeda sadrzaja vode u drvu bagrema sli5an
je onom za hrastovinu (76%) i jasenovinu (44 - 50%) J-5'» Lutz
dobio je gotovo iste podatke za ameriSku bagremovinu (40%). Po-
daci u tabeli 5-5, za grupe podataka iz dva^ju razmatranih skupo-

va, gotovo 1 ne pokazuju velike razlike. OvaJ komentar ne osniva

se na statistiSkod provjeri signifikantnosti razlika.

Tabela 3-6 - Obujamska masa sirovine bagremovine, (kg/m^).

lap i t a n i U Z 0 r a k

Kora Bijel Srs^ Srce

srednja vrijednost 595,07 927,24 927,27 820,0

standard.devijacija 96,076 76,67 83,11 74,8

greSka srednje vrijed. 11,40 8,36 4,37 16,35

greSka stand.devijac. 8,062 5,91 5,09 11,55

bro0 proba 71 85 561 21

Vis i n a u deb 1 u 1,3 m

srednja vrijednost 495,6 967,5 902,57 766,0

standard.devijacida 38,88 83,299 77,69 75,52

greSka srednje vrijed. 9,72 18,626 17,57 55,77

greska stand.devioac. 6,87 15,171 12,28 25,88

broj proba 16 20 115 5

Raspored obujamske mase kore 1 drva bagrema u sirovom

stanju prikazan je u tabeli 3-6- Na^vedu masu po jedinici volu-

mena ima bioel, dok je ona za srzevinu i drvo srca manja, a

najmanja je za koru- Veca obujamska masa b;jeldike posljedica

je vece kolifiine mineralnih tvari u drvu bi^eli nego u srzevi

ni, a na to upucuju i istrazivanja I. OpaSica i V. Serti6a.
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Tabela 3-7 - Obujamska masa prosusene "bagremovine, (kg/m^).

I s p 1 t a n i U Z 0 r a k

Eora Biael Srz Srce

srednja vrijednost 470,8 837,19 804,96 722,38

standardna devioaci^Ja 11,2 , .  66,92 64,06 55,45

greska srednje vrijed. .1,35 7,39 3,37 12,10

greska stand.devijacije 0,94 5,22 2,38 2,56

broa proba 71 82 361 21

vlaznost 12,0 ■ 10,5 10,2 10,5

Vis i n a u d e b 1 u  1,3 I

srednja vriaedaost 371,87 817,78 791,64 672,5
standardna deviaaciaa 40,03 53,91 61,08 59,74

greska srednje vriaed. 10,01 12,71 5,69 29,87
greska stand^deviaacije 7,08 8,98 4,03 21,12

broa proba 16 18 116 4

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

.  IT "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 isbog svojs'tva
drva bagrema za razliku od drva hrasta i jasena. Prema istrazi-

vanjima S. Baduna, J.M. Harkina i J.V. Rowea, ona je kod lirasba
najednaka ill veca (655 kg/m^) od drva hrasta^ a kod jasena znat-
no veca (721 kg/m^) nego za drvo jasena.
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Tabela 3.8 - Obujamska masa standardno suhe bagremovine, (kg/m^)

I s p i t a n i u z 0 r a k

Kora Bid el Srz 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 , 5,15 11,90

greska stand.devijac. 7,47 7,62 2,21 : 8,42

brod proba 68 81 361 18

Vis i n a u d e b 1 ■ u  1,5 m

srednda vridednost 554,57 786,11 760,85 680,0

standardna devidacida 43,01 79,75 61,03 21,2

greska sred. vrided. 10,75 18,79 5,69 ■ 10,61

greska stand.devidac. 7,60 12,29 4,02 7,50

brod proba 16 18 115 . 4

Obujamska masa standar-dao suhe kore i drva bagrema u

tabeli 3.8 pokazuje isti trend razlika kao kod prosusenog i

sirovog stanja. Kako ^e ovdje eliminiran faktor sadrzaja vode,.

o6ito 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 naenoj oko-

lini. Man;ja obujamska masa drva srca, od one drva bi^eli i

srzi, posljedica je prisustva srcike i gotovo difuznog raspo-
/

reda elemenata grade u tim godovima u odnosu na prstenasto-

poroznu srzevinu, B. Petric. Obujamska masa kore 35^ - ̂ 7

kg/m^ veca je od iste za americki bagrem 238 - 520 kg/m^,
J.M, Harkin i J.W. Rowe.
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Tabela 3.9 - Nominalna obujamska masa bagremovine, (kg/m^).

I s p i t a n i u z 0 :r a k

Kora Bijel Srz Srce

srednja vrijednost 329,85 657,^3 674,62 615,26

standardna devijac. 6^,997 47,19 59,45 41,54

greska sred.vrijed. 7,82 5,34 2,08 9,48

greska stand.devij. 5,53 3,78 1,47 6,71
broj proba 69 78 360 19

V i s i n ̂a u deb 1 u 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 4,39 .  5,45
greska stand-devij. ^,78 7,26 3,10 .  5,85
broj proba 16 18 115

Nominaliia obujamska masa u tabeli 3-9, pokazuje nesto

drugaciji raspored nego obujamska masa sirovog, prosusenog i

stdndardno suhog drva. Drvo bijeli ima manju nominalnu obu-

jamsku. masu od drva srzi. Razlog "tome treba traziti u izla-

zenju nekih kemioskih sastojaka (ekstraktivne tvari) iz drva

bijeli u toku suSenja'do 0% sadrzaja vode.
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Tabela 5*10 - Volumno utezange "bagremovine, (%

I s p i t a n i U Z 0 r a k

Kora Bijel Srz Srce

srednja vrijednost 26,08 19,81 15,47 11,86

standardna devijac. 6,48 '5,55 1,64 1,75

greska srednje vrijed. 0,78 0,41 0,086 0,596

greSka stand.devij. 0,55 0,29 0,061 0,28

broj proba 69 75 560 19

V i 3 i n a. u d.e b 1 u 1,5 ni

srednja vrijednost 26,25 20,987 1^,72 11,87

standardna devijac. 5,15 5,54 V. 1,95 1,46

gre§ka sred.vrijed. 1,28 0,85 0,18 0,75

greska stand.devij. 0,91 0,59 0,15 0,52

broj proba 16 18 115 4

Volumiio utezange "bagremovine u tabeli 5.10 najvece

za koru, vece za drvo "bijeli od onoga za srzevinu, a najmanje

je za drvo srca. Zbog pomanjkanja istrazivanja domace bagremovine

podaci o utezanju u strucnoj literaturi ne odgovaraju za nasn

bagremovinu. "Vec iz vrijednosti volumnog utezanja ovih istrazi-

vanja vidljivo je da se domaca bagremovina vise uteze. Linearno

utezanje za domacu bagremovinu iznosi od 4,6 - 6,9% u radijalnom

smjeru i 7>2 - 10,4 u tangencijalnom smjeru.



52

Tabela 5* 11 - VlaSnost zasidenja vlakanaca, (96)

I s p i t a n i  u z 0 r a k

Kora Bijel SrS Srce

srednja vrijednost -  30,6^ 19,993 19,58

standardna devijac. 5,90 5,63* 5,11

greSka sred.vrijed. 0,^9. 0,19 0,77
greSka stand.devijac. 0,49 0,13 0,50

broj proba 75 360 19

*  V 1 s i n a u  d e

•

r-l

srednja vrijednost 52,86 22,64 19,7f
standardna devijac. ^,99 5,^7 2,41

greSka sred.vrijed. 1,18 0,32 1,20

greSka stand, devijac. 6^3 0,23 0,85
broj proba 18 115 4

Vlaznost zasicenda vlakanaca bagremovine u tabeli 3.11

odreddna je metodom utezanja. Ona Je izrazito veca za drvo
bijeli nego za srzevinu. Razlog tomu Je vjerojatno veci udjel

heksozana (I,Opadic i V, Sertid) u bijeli nego u srzi bagrema.
Poznato je, da je relativni kapacitet za vodu drvnih polioza,
kamo spadaju i heksozani, ve6i od ostalih sastojaka. NJihovim

vedim udjelom, za pretpostaviti je, da ce i todka zasidenosti

vlakanaca takvog drva biti ve6a. U odnosu na druge domace

VTste! drva, bagremovina spada medu vrste s naomanjom todkom
zasidenoBti vlakanaca.
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5.5«2 MehaniSka svods'^va

Mehani^ka svojstva bagremovine ispitana su na uzorcima

drva, koje ;je, iz pokusnih etabala, ispiljeno s visine 1,3 m.

Ispitivanaa su izvrSena nakon kondicioniranja proba u uvjetima

klime u laboratori;ju. Vlaznost proba iznosila je u Sasu ispi-

tivanja 9,3% i ustauovljena Je odmah nakon ispitivanja gravi-
metrioskom metodom. Dobiveni rezultati mehanicSkih evojstava

bagremovine preraSunati su na vlaznost 12% pomodu izraza:

S2 = / 1 - k (Vg - V^)/

gdje su S2 1 mehanifika svojstva pri vlaSnosti 7^ i
k je korekcioni faktor. Taj faktor, prema podacima FPL «

Madison, iznosi za:

- 6vrsto6a na savijan^Je 4%

- modul elastiSnosti 2%

- dvrstoca na tlak 6%

- tvrdoca poprecnog presjeka 4%

- tvrdoca radijalnog i tangencijalnog
presoeka 2,5%

Podaci o mehanidkim svojstvima bagremovine prikazani
su u tabeli 3.12.

Tabela 3.12 - Mehani6ka svo^jstva bagremovine

Pro
ba

Vla

znost

Obujam.
masa

Granice
od do

Sred.

vrij.
Stand

devij.
GreSka GreSka
sr.vr. St.dev.

Svrstoca na tlak paralelno s vlakancima

19 9,3 792 ^09 751 628 50 11 8

44
12 799 527
9,5 777 642 952 791 75 11 7
12 784 663

Cvrstoca na tlak okomito na vlakanca(radijalno)
17 9,5 792 128 316 260 47 11 3

12 799 218

Cvrstoca na tlak okomito na vlakanca(tangentno)
17 9,5 792 117 323 185 49 12 8

12 799 155
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7abela 3.12 - Mehanldka svojstva bagremovine

Pro-
ba

Vla2-
nost

Obujam.
masa

Grantee Sred.
od do vrij •

Stand. Grefika GreSka
devij, sr.vr. at.dev.

kom % kg/m^ daN/cm^

Cvretoca na savijanje

"  m 581 1886 l|g 195 K »
Modul elastifinosti (lO^daH/cm^)

"  li' ^88.0 35,7 162,7 3,1 5.7 2,6
Ovrstooa na udar (J/cm^)

35 9,5 777 5,1 24,6 16,95 4,2 0,7 0,5
Tvrdo6a poprefinog presjeka (Brinell-Morath,,

20 9,3 792 72,4 115,6 87,7 11,5 2,6 1,8
12 78,5

Tvrdoda radijalnog presjeka (Brinell-Plorath,N/mm^)
20 9,5 792 31,8 72,4 *49,6 9,9 2,2 1,6

12 799 46,2 •

Tvrdoca tangentnog presjeka (Brinell-M6rath,N/inm^)
20 9,5 792 28,5 65,5 45,5 11,2 2,5 1,8

12 799 42,4

Tvrdoca poprefinog presjeka (G.Janka daN/cm^)
18 9,5 792 560 1040 774 140 33 23

12 799 691

Tvrdoca radijalnog presjeka (G.Janka daN/cm^)
18 9,5 792 555 975 777 156 32 25

■ 12 799 724

Tvrdoda tangentnog presjeka (G.Janka daN/cm^)
18 9,5 792 510 1185 758 163 58 27

12 799 707

^ilavost po Monninu
44 9,5 777 . 1,528 1,981 1,959 - -
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5.4 NEKE TEHNOLOSKE KAEAKTERISTIKE BAGREMOVINE
5.41 Prikladnost "bagremovine za savijanje

U ovim se istrazivanjima, za oc;jenu svojstava savijanja

masivnog drva bagremovine, primjenio kriteri;) koji se temelji

na naprezanjima i deformacijama kod ispitivanja 6vr8to6e na
tlak i savijanje. Kod ispitivanja 6vrsto6e na tlak mjerena je

veli6ina tlacne deformacije na granicl gnjecenja, a kod savija-

nja naprezanja i progib na granicl proporcionalnosti i na gra-

nici loma. Osnovna zamisao bila je utvrditi maksimalnu tladnu

deformaciju i zilavost, kao vrlo znacajne parametre za ocjenu

svojstva savijanja masivnog drva.

U tu je svrhu," po istoj metodici za biikovinu i bagremo-

vinu, utvrdena maksimalna tlacna deformacija i zilavost. Obi-

Ijezja pokusnog materijala dana su u slijedecem pregledu:

Oznaka Stanje Temperatura Vlaznost, % Uzoraka

I  NPL* 20°C 8-12 10

II PL* 50°C 23-28 10

III PL 70°C 23-28 10

IV PL 90°C 23-28 10

*NPL ~ netretirani uzorci; PL - tretirani uzorci

Podaci maksimalne tlacne deformacije, cvrstoca na tlak,

naprezanje i progib na granicl proporcionalnosti, maksimalni

progib i cvrstoca na savijanje, posluzili su za izracunavanje

kriterija za ocjenu svojstva savijanja masivnih obradaka buko-

vine i bagremovine. U tabeli 4.1 prikazani su podaci za rela-

tivnu maksimalnu tlacnu deformaciju.

4,1 Relativna maksimalna tlacna deformacija

Oznaka
Bukovina Bagremovina

deformacija,^ odnos deformacija odnos

I 5,07 1,00 5,24 1,00
II 8,3 1,64 14,98 2,85
III 12,3 2,42 14,85 2,83
IV 11,1 2,20 18,10 5,^
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Iz tabele 4.1 se vidi da se relativna tlaSna deforma-

cija povecava kod tretiranih proba i to viSe za drvo bagrema,
nego za bukovinu. Teorijsko znaSenje povecanja tlaSne defor-
maci^je za proces savijanja masivnih obradaka je poznato. Ovdje
se zeli same istaci praktiSna vrijednost ovog pokazatelja za

ocoenu svo^jstva savijanoa, po kooem Je one bol;Je u bagremovino
nego bukovine.

Kao drugi kriterij za ocjenu svoostva savioanja masivnog

drva bagrema i bukive uzeta je zilavost. ̂ ilavost je svo^stvo
drva kojim se ono pod utjecajem vanjskih sila trajno deformira,

a da pri torn ne dolazi do loma. 2ilavost je iskazana prema iz-
razima koje su predlozili Monnin i Janka. Monninov koeficijent
Silavosti odreduje se iz odnosa

S.
3

Qr

gdje je Sg - dvrstoce na savijande, a - Svrstoca na tlak
G. Janka d® zilavost izrazio de<iaadzboin:

Z »

gdde su Tg odnosno Yp veliSine progiba u trenutku loma odnosno
na granici proporcionalnosti, a Sg odnosno Sp cvrstoda savida-
nda odnosno naprezanda pri savidandu na granici proporcional

nosti. U tabelama 4.2 i 4.3 prikazani su ovi pokazateldi zila-

vosti.

4.2 - Zilavost po Monninu

Oznaka

Bukovina Bagremovina

koeficident odnos koeficident odnos

I 1,62 1,00 1,76 1,00

II 2,53 1,56 1,96 1,10

III 2,27 1,40 5,22 1,83

IV 2,60 1,60 1,95 1,10
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4.5 - ̂ ilavost po Janki

Oznaka
Bukovina Bagremovina

Z odnos Z odnos

I 0,00093 1,00 0,00091 1,00
II 0,00517 3,41 0,00508 3,38
III 0,00502 3,24 0,00357 3,80
IV 0,00457 4,91 0,00518 5,69

Iz tabela 4,2 i 4.3 se vidi kako se mijenja aavitlji-
vost kod tretiranih i net'retiranih proba bukovine i bagremovine
I po ovim pokazabeljima bagremovina ispoljava bolja svojstva
savijanja od bukovine. Monninov koeficijent 2ilavosti clni se
da je manje "osoetloiv" na promjene stanja od jednadzbe Janke
za iskazivanje savitljivosti odnosno svojstva savijanja masiv-
nog drva, Podaci za izracunavanje ovih pokazatelja, metodika
rada 1 odgovaraouce analize iznesene su u radu H. Turkulina.

Istrazeni pokazatelji mogu posluziti kao kriterij za
ocjenu svojstava savijanja masivnog drva. Buduci da se odreduju
laboratorijskim mjerenjima, ponovljivi su i mogu se uklJuSiti
kod standardnih ispitlvanoa mehani6kih svojstava drva. Verifi-
kaciju valjanosti ovih kriterija treba jo§ provjeriti u tehno-
logi^ji savijanja drva.

5«42 Ocjena prikladnosbi bagremovine za proizvodnju
rezanog fumira

Ova se razmatranja osnivaju na studiji izradenoj u
PPL Madison "Veneer species that grow in the United States",
1972. Zbog sve vece potrosnje furnira i fumirskih ploca, a
sve manje drva poznatih vrsta za izradu fTirnira, studijom je
trebalo utvrditi potencijalne vrste za proizvodnju fumira
izmedu americkih vrsta drveca. Podaci se temelje na rezultatima
ranijih i novih istrazivanja u PPL Madison ili drugim institu—
cijama.
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U studiji je razmatrano 98 vrsta listada iz 38 rodova
i 60 vrsta 6etin^a6a iz 15 rodova. Kategoriziranje u fximirefcu

sirovinu izvrSeno je prema nizu kriterija, koji ukljuSuju ka-
rakteristike trupaca, greSke i elemente makrostrukture, te fi-

ziSka i mehaniSka svojstva razmatranih vrsta drva. Nadalje su

utvrdene tehnologijske karakteristike neophodne za proizvodnju

fumira, koje su se temeljile na eksperimentalnom rezanju, in-
dustridskom iskustvu ill fizidkim i mehaniSkim svojstvima drva.
Ovdde je bilo uklJuSeno zagrijavande trupaca, parametri reza-
nda, suSende, te greSke kod suSenda 1 rezanda. Na temeldu tih
podataka saSindena je lista vrsta drva prikladnih za proizvod-

ndu ftimira u Americi. U tod listi d© i bagrem (black locust,
Robinia pseudoacacia L.).

Kod ocdene prikladnosti podedine vrste drva, prema raz-

matranim karakteristikama za trupce i drvo, ponaSande kod re

zanda, su§enda i dr., svaka je karakteristika bila vrednovana

oznakom A B ill C. Oznaka A zna6ila je vrlo prikladno za pro-

izvodndu fixmira, oznaka B osrednde prikladno i C mande po-

Seldno za fumir.

Razmatrane karakteristike za bagremovinu bile su u ka-

tegoridi B i C. Kod karakteristika trupca ekscentriSnost i zak-
rivldenost (C), pad prondera (B), raspukline, okruzldivost,
truleS, urasla kora, ozlijede, i dr. (B), kvrgavost i buSotine
od insekata (C), otezano strodno korande. Po fizickim i mehaniS-

kim svojstvima amerifika bsigremovina i bagremovina ispitana u

ovom radu (srzevina) imaju slijedece vridednosti;

B a g r e m 0 V i n a

ameridka Lipovldani

Sadrzad vode u sirovom stanju, % 40 58

Nominalna obudamska masa, kg/m^ 660 653

Radidalno utezanje, % 4,6 5,6

Tangentno utezande, % 7,2 8,8

Volumno utezande, % 10,2 14,7

fivrstoca na tlak, daN/cm 716 665

fivrstoca na savidande, daN/cm 1364 1385

Modul elasticnosti, 10^ daN/cm 144,1 154,0

Tvrdoca (bocna) 771 715
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Prikladnost za proizvodnou rezanog furnira ocijenjena

je na bazi podataka eksperimentalnog rezaiiQa, te fizickih i

mehanidkih svojstava bagremovine. U laboratorioskom pokusu

utvrdeno je, da se flicevi bagremovine zagrijavani na 80°C
mogu lako tangehcijalno rezati u furnire debljine 0,7 nun.

Ostale znaca^ke vazne za proizvodnju fumira su kategorije

B, tj. osrednje prikladno (raspucavanje pri zagrijavanju, os-

jetljivost na podesenost noza i pritisne letve, gresaka kod

susenja i gresaka povrsine furnira).

Uvrstena u listu vrsta drva za furnir u Americi, istice

se, da na temelgu pokusnog rezanja, uz uvjet da ima dovoljno

fumirskih. trupaca, bagremovine se moze upotrijebiti za izradu

plemenitog furnira zbog atraktivne teksture i boje,. tvrdoce i

dobrog lijepljenja. Kako se fizicka i mehanicka svojstva- domace

bagremovine, osim vrijednosti utezanja, gotovo podudaraju s

onima za americku bagremovinu, to preporuka povezana s izradom .

furnira vrijedi i za domaci bagrem.

Ocjena prikladnosti bagremovine za proizvodnju

stupova i rudnickog drva

Rezultati kemijske analize upuduju na veliku prirodnu
trajnost bagremovine srzi- Zbog kratkoce istrazivanja i pomanj-
kanja mikoloskog laboratorija nisu se mogla izvrsiti ispitiva—
n;Ja prirodne tr'ajnosti bagremovine.

Prema podacima iz svjetske literature (FPR Bull.5^,
PPR rec. 30j PPR note 40) prirodna trajnost srzi bagremovine
iznosi 20—30 godina. Kao takova, bagremovina Je veoma pogod—
no drvo za elektrovodne i PTO? stupove, rudnicko drvo kao i

ostale proizvode iz drva koji se u upotrebi dolaze na otvore—
nom prostoru u direktnom doticaju sa tlom.

Sirina bjeljike u bagremovoj deblovini, sto pokazuju
rezultati. ovib istrazivanja, je ,uska. Ipak kod dimenzija stu
pova njezin je udio u gradi stupova srazmjerno Velik. Zbog
toga bi se bagremovi stupovi i rudnicko drvo trebali impre-
gnirati, jer je prirodna trajnost njegove bjeljike vrlo mala
u odnosu na trajnost srzi. Kako su u srzi bagremovine trabeje
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potpuno ispunjene tilama, a u bjeljici se tile ne formiraju,

penetracija bjeljike je velika, a srzi mala. B^JelJika cinl

van;jski omotac stupova, koji je najvige izlozen razgradnji

mikroorganizmima. Radi toga i zbog dobre permabilnosti bje-

IJike, etupove bi trebalo impregnirati take da se bjeljika

potpimo impregnira, dok srz obzirom na malu permabilnost^

all vellku prirodnu trajnost, nebi trebalo impregnirati,

5to bi svakako ubrzalo proces impregnacije.

Kod ostalih proizvoda iz bagremovine koji u upotrebi

dolaze na otvoren prostor bez direktnog kontakta sa tlom,

kao Sto 8U gradevna stolarija i drvene opiate, treba izbjefii

bjeljiku.

6. DISKUSIJA

6.1 Struktume karakteristike

Istrazivan^Ja struktumih karakteristika 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 naJznaCaJniJim tvrdim listadama,

uzetim iz strucSne literature, prikazana je u tabeli 6.11.

Tabela 6.11 - Komparacija strukture bagremovine

Vrsta drva Bagrem Bagrem
Lipovljani /I/
Varazdin

Hrast

/I/
Hrast

/2/
Jasen

/I/
Bukva

/I/

Udio traheJa-%
- rano drvo:

- kasno drvo:

- pros.iek:

58,46
15,18
21.42 15,00 39,40

57,16
12,72

12,10 51,00

Duzina

vlakanaca-mm: 0.995 1.000 0.880 l,61o
0,150-
1.600

0,600-
l,5oo

Promjer
vlakanaca-um: 14,5o 8.9o 16.7o 16.89 18.60 14.60
Debl;jina sti^jenki
vlakanaca - um: 5.18 1.95 2,lo 2,98 1.80 5,70

Udio vlakanaca-%
- rano drvo:
- kasno drvo:

- pros.iek:

46,4o
69, o6
65.44 58.00 44,5o

55,45
57,87

62,4o 54.70

Udio drvnih
trakova - % : 15,14 21,00 16,2o 29,41 27.00
/I/: Wagenfurh, Scheiber: *Holzatlas", Leipzig, 197^*
/2/: Petric, bcukanec; Drvna industrija, 52 /11-12/, 1981.
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Iz tabele Je uoSlJivo da naSa bagremovina ima neSto ve6e vo-

lumni udio clanaka traheja i drvnih vlakanaca^ veci promjer

vlakanaca sa debljim stanicnim etijenkama a manji udio drvnih

trakova od bagremovine iz stru$ne literature. Usporedujudi

bagremovinu sa navedenim tvrdim listaSama u tabeli 6.11, vid-

l^ivo Je da bagremovina ima osrednju du2inu i promjer drvnih

vlakanaca, da vlakanca bagremovine imaju srazm^erno debele sta-

nidne sti^jenke i da Je udio drvnih vlakanaca u ispitanoj bagre-

movini najvedi. Ovi pokazatel;3i ukazuju na na^vecu obujamsku

masu bagremovine u usporedbi s navedenim vrstama drva, a time

i na veoma dobra mehanifika svojstva. Rezultati ispitivanja va-

ri^jacija dimenzija elemenata grade ukazuju da period formiranja

juvenilnog drva u bagremu traje oko 25 godina, Sto kradi pe

riod u usporedbi s hrastom, jasenom i bukvom. Vari^Jacije volum-

nog udjela elemenata grade, varijacije Sirine godova i ud^jela

kasnog drva u godovima ukazuju da bi obujamska masa bagremovine

unutar debla, osim u nekoliko godova u srcu, trebala opadati od

srdike prema kori.

6.2 Kemijske osobine

Iz rezultata kemi^ske analize mo^e se uoditi da nema

znadajnih razlika u kemizmu bagremovine u odnosu na spomenute

lokalitete. Ekstraktivne tvari u metanol-benzenu (M+B), po-

kazuju vece vrijednosti u srzi nego u bjel^jici, a krecu se od

10-12 96, Sto su u odnosu na hrastovinu bukovinu, grabovinu i

topolovinu 5-5 puta ve6e vrijednosti. Bagremovina dakle sadrzi

velike kolicine masti i masnih kiselina, fitosterola, smolnih

kiselina, voskova i smola, koje igra^ju vaznu ulogu u oduvanju

drva od propadanja, a utjedu i na dvrstocu i c^Jepl^jivost. Kod

toga ije znatno otpomi^ja srz, koja 5ini znatno veci dio drva

bagrema, a sadrzi vazne flavonske komponente od kojih, dini se

najvazni;ju ulogu ima dihidrorobinetin. Vodeni ekstrakti kredu

se od 5-8 a fiine ga najvise taninske tvari i topivi dio

drvnih polioza. U srzi ih ima viSe nego u bjeljici, te imaju

znatnog udjela u konzerviranju drva i povecanju njegove pri-

rodne tra^jnosti. KoliSina pepela znatno je ve6a u bdeljici nego

u srzi, sto Je u skladu s 6in;jenicom da su mineralne tvari pri-

sutne uz kambij i nagomilavaju se u mrtvoj kori. KoliSine ligni-

na, celuloze, pentozana, heksozana i holoceluloze u prosjeku su

kao i kod drugih listada.
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6.5 FiziSka i mehanicka svojstva

Za pravilnu upotrebu opcenito, a za optimalno koriScenje
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 proucene one koje se osnivaju na struk-
turi, keinijskoin sastavu, fizidkim i mehsLnickim svojstvima, te
empiriji. Buduci da su fiziSka i mehanifika svojstva drva poslje—
dica njegova kemijskog sastava i grade, rezultati dosadaSnJih is-
trazivanja raznih autora prikazat ce se usporedno u tabelama
6.31 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 - — — _

905
-prosuSenog drva 756 785 — 760 792
-standardno suhog 717 769 - 730 761
-nominalna 638 - 660 600 653

Utezanje

-1ongitudinalno 0,12 - — 0,13 0,46
-radijalno ^»7 4,6 5,9 5,6
-tangencijalno 6,9 6,9 7,2 5,8 8,8
-volumno 11,4 9,8 10,2 9,8 14,7
Todka zasic.vlak 21,8 —

— 22,6
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6.32 - Mehanicka svoostva

Svodstvo:

Gohre Kollmann Lutz Lexa Bagrem
Lipovldani

Cvrstocaoua tlak
daN/cm

719 750 716 590 663

CvrstocaoUe savidande
daN/cm

1361 1500 1364 1200 1385

Modul elastifinosti
10^ daN/cm"^

112,7 156,00 144,1 136 154,0

Svrstoca na udar,
J/cm'^

13,5 15,0 - 11,^ 16,95

Tvrdoca, daN/cm

-frontalna

-bocna -

870

771

870

770

691

715

Poznavanje sadrSaja vode u drvu (tab. 3*1) nakon sjeSe i
izrade vazno je za terete u mehanizaciji Sumarstva, transportu
trupaca, primamoj tehnologidi drva (pilanska prerada, proizvod-
nda fumira, predsusenje i suSenje drva, impregnacija). Vlainost
prosu§enog drva pokazateld de desorpcidskog sadrSada vode,kodi d©
u ovim istrazivandima ostvaren kondicionirandem u sobnim uvdetima
kroz godinu dana. Ndena prosjecna vridednost moze posluzitx oriden-
taciono kao vlaznost higroskopske ravnoteze u proizvodndi namde§tada
i opremi interidera.

Obudamska masa sirovog drva (tab. 3-2) vazna d® ^a radove
u mehanizacidi sumarstva, transportu trupaca, primamod tehnologidi
drva, kod opterecenda transportera, strodeva, alata i hidroter-
Bxifike obrade. Obudamska masa prosueene bagremovine znacadna d® z®
finalne proizvode od drva bagrema. Obudamska mafia standardno sxihe
bagremovine vazna d® komparativna vridednost za analize prema vrs-
tama istog roda ill ostalim vrstama drva. Znafiajna d® za izrafiuna—
vande nekih drugih fizickih svodstava bagremovine. Nominalna obu
damska masa vazna d® za Sumarsku bioproizvodndu, mehaniSku i ke-
midsku preradu drva. Ona izraSava masu suhe drvne supstance u
dedinici sirovog volumena.
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Poznavanje utezanja bagremovine (tab. 5-5 i 5-^) vazno

je za primarnu tehnologiou drva, finalnu tehnologiju drva i
ponaSanje proizvoda od drva u upotrebi. Nepozelono je svojstvo,
narocito kada uzrokuoe deformacije oblika. Koeficijenti linear-

nog i volumnog utezanja izrazavaju promjenu dimenzlQa i volu-
mena za promjenu sadrzaja vode od 1% u higroskopskom podrucju

vlaznostl. Vazni su pokazatelji za potrebe mehanicke prerade

(piljeni proizvodi, nadmoera.i dr.). Vlaznost zasicenja vlaka-

naca vazna je sa stajalista fizike 1 mehanike drva, suSenja

drva 1 tehnoloskih karakteristika pri mehaniSkoo preradi.

Iz podataka u tabeli 6.51 i 6.52 vidi se da postoje ne-

znatne varijacioe u vrijednostima fizickih 1 mehanickih svojsta-

va bagremovine s raznih stanista, osim vri^ednosti lineamog i

volumnog utezanja. Prisutne razlike ipak su posljedica varija-

cija u histoloskoj gradi 1 vjerojatno razlika kemijskih osobi-

na, a §to je vezano na staniSte.

Ova 06 analiza ucinjena da bi se na osnovi noe,i ranije

iznijetih istrazivanja nekih tehnologijskih karakteristika ba

gremovine, mogli razmatrati nacini upotrebe koji se spominju u

strucnoj literaturi.

Usporedba fizickih i mehanickih svojstava bagremovine s

istim svojstvima hrastovine luznjaka i bukovine prikazana je u

tabelama 6.55 i 6.5^-

Podaci u tabeli 6.55 i 6.5^ za hrastovinu i bukovinu od-

nose se na hrastovinu luznjaka iz istog §\imskog 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 500 - 460 m.
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6.33 - Fizicka svojstva

Svoostvo Bagrem
Lipovljani

Hrast

(ir
Hrast

(2)
Bukva

(5)
Obujamska inasa,kg/m^
- sirovog drva 903 -

— —

- prosusenog drva 792 648 670 728
-.standardno suhog 761 616 625 705
- nominalna 655 527 555 577

ITtezan^je, %

- longitu'dinalno 0,46 — 0,46
- radijalno 5,6 ^,9 ^,9 5,5
- tangentno 8,8 9,8 9,4 12,2
- anizotropija

utezanja
- volumno

1,57

14,7

2,00

14,2

2,04

14,2

2,22

17,4
Tocka zasicenosti, % 22,6 26,9 26,6 50,2

6.3^ - Mehanicka svojstva

Svoostvo Bagrem Hrast Hrast Bukva
Lipovljani (1)* (2) (3)

6vrsto|a na tlak, da
daN/cm . 663 475 555
fivrstoga na savij,
daN/cm I383 1010 1257 1520
Modul glast. 10^
daN/cm 15^1.^0 86,9 - 122,6
Tvrdoca, dalT/cm^
- frontalna 691 479 - 922.
- bocna 715 _ _

6vrstoca na udar,
J/cm 16,9 7,2 7,6 9,5
2ilavost (po Monninu) 2,09 2,22 ■ 2,66 2,01

X (1) - S. Badun, Drvna indnstrija 1965, "br. 1-2.
(2^ - I. Horvat, Sumarski list 1957, br. 9-10.
(5) - I- Horvat, Drvna industri^a 1969, br. 11-12.



66

Iz podataJca u tabeli 6.33 uocljivo bagremovina ima

vecu obujamsku masu od hrastovine i bukovine. Radijalno utezanje

bagremovine je vece od istog utezanja hrastovine i bukovine, ali

je tangencijalno utezanje manje. Takvo transverzalno utezanje

bagremovine razlog je i manjoj anizotropiji utezanoa i to za oko

22% u odnosu na hrastovinu i skoro 50% prema bukovini. Manoa ani-

zotropija transverzalnog utezanja bagremovine upucuje na konsta-

taciju, da ce kod nje, u odnosu na hrastovinu i bukovinu, biti

manje izrazene deformacije oblika- Sto se tice promjena dimen-
zija u higroskopskom podrucju, one ce' biti o'ednolicnije u ra-

.dijalnom i tangencijalnom smjeru, ali vece nego u hrastovine.

Razlog tome je velicina utezanja i relativno mala vrijednost toc-

ke zasicenosti vlakanaca. Za istrazene domace komercijalne vrste

drva bagremovina ima najmanju tocku zasicenosti vlakanaca.

Iz podataka u tabeli 6.5^ vidi se da bagremovina ima bolja

mehanicka svojstva od hrastovine i bukovine. la veca cvrstoca,

elasticnost i zilavost (otpornost na udar) prednost su bagremo

vine u gotovim proizvodima, ali su i faktor koji utjece na lakocu

obrade drva bagrema u odnosu na hrast i bukvu. Bagremovina pos-

jeduge veliki stupanj elasticnosti i zilavosti,. Izmedu istraze-

nih domacih vrsta drva ona pokazu^e najvecu vrijednost modula

elasticiteta i otpomosti na udar. Po tim svojstvima jednaka je

hikorijevini. Ova svojstva bagremovine cine ju pogodnom' za siru

upotrebu u proizvodima, gd^je su ta svojstva najznacaonija karak-

teristika drvnog materijala.
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,7. ZAELJUfiAK

Iz rezultata ovih i ranijih istrazivanja,osnovne utili-

zacijske karakteristike bagremovine vezane su na:

1. struktura drva: udio libriformskib vlakanaca, odnos

njihova promjera i debljine stijenke,

tekstura, boja.

2. kemijski sastav; trajnost, otpornost na djelovanje

mikroorganizama, toplinska vrijednost,

(moc ogrijevanoa), plasticnost.

3. fizicka svojstva: obujamska masa, (gustoca),permeabilnost

4. mehanicka svojstva: Svrstoca, elastifinost, tvrdoca, zi-

lavost.

5. tehnoloske karakteristike: interakciosko ponaSanJe pri

obradi i postupcima izrade gotovih pro-

izvoda.

U vezi s time prevladavajuce utilizacijske karakteristike s poje-

dinlm nacinima upotrebe iznijet ce se u slijedecem pregledu:

TRAJNOST; RudniSko drvo, stupovi, drvo u zgradarstvu, vinogr^-ar-

stvu* ograde, zeljeznicki pragovi, bacve, sindra.

CVESTOCa, TVRD06a, I ZIIiAVOST: Kolarsko drvo, alati, drzala
oruda, sportske potrepstine, pragovi za vrata, parket,

stepenice, podovi za stale, ambalaza, gradevno drvo,

jarboli.

OBRADA: Tokareni proizvodi, pokucstvo, namjestai), lioepljenoe,

drvene obloge, (vanjske i "unutamQe)

TOPLINSKA VRIJEDROST: Ogrjevno drvo

Sa stajalista deficitamosti pojedinih vrsta drva i potrebe

zamjene jako vrijednih vrsta, moze se preporuciti koriscenje

bagremovine za slijedece upotrebe:

OBLA GRABA: Stupovi za vodove, rudnicko drvo,

GRABEVINAHSTVb: parket, obloge iz masivnog drva (unutarnje i
vanjske), stepenis"^a, pragovi, drvene ograde

GALANTERIJSKI PROIZVODI: Tokareni, plocasti, sastavljeni

NAMJESTAJ: Savijeni namjestad, vrtni namjestad, rustikalni na-

mdestad.

OSTALO: Bacve, rezani furnir.
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PILMSKI PROIZVODI, IZ TMKE OBLOVINE HRASTA

1. Uvod

Snabdjevenost pilana za preradu tvrdih listafia sa

pxlanskim trupcima (sirovinom) je sve nepovoljnija. Jedan

od uzroka takovog stanja snabdjevenosti pilana sirovinom,

po nekim autorima, su veci postojeci pilanski kapaciteti

od proizvodnih mogudnosti suma. Izgradnja novih pilana i,

gotovo kao pravilo, povecanje postooecih 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-

licini preradenih trupaca je znatan, a vrste drva su bukva,

hrast i jasen (7,9)- Podaci o kolicini 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 ill ih gotovo nema.

U ovom ce se radu komparirati dvije namjenske pilanske

prerade tanke oblovine hrasta i dati prikaz strukture iskori-

Scenja s istim proizvodnim programom, Razmatrati ce se pre
rada sirovine podjednake strukture po dimenzijama i kvaliteti.

2. Cilj istrazivanja

Cilj istrazivanja bio da se tanka oblovina hrasta,
kvalitete jednake I klasi kvalitete standardnlh pilanskih tru
paca, namjenski preradi u drvne elements. Struktura drvnih ele-

menata po dimenzijama i namjeni data je u tablici 1.
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Struktura hrastovih drvnih elemenata po dimenziji i

namjeni

Tablica 1.

1 (mm) 3 (mm) d (mm)

 oo o
1

95; 80; 65

95; 80; 65

95; 80

12 (11)

12 (11)

12 (11)

Element! namijenjeni za
izradu zidne i stropne
obloge, 'i uklade

550 50 25 Element! za izradu parket-
nih dascica

500 65 25

600

620

40; 65

50; 60

25

25

Element! za izradu

namjestaja

7^0 50; 60

Iz tablice 1 vidljivo je da su drvni element! za izradu

zidne i stropne obloge i drvni element! 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 element! (tablica 1) dio su proizvodnog programs

pilane u kojoj je izvrSeno piljenje. Nakon izvrsenog piljenja

bio je:

- utvrditi iskoriScenje trupaca tanke oblovine, i

- utvrditi stiukturu gotovih drvnih elemenata po namjeni,

kolicini i kvaliteti.

3- Sprovodenje eksperimentalnih piljenja tanke oblovine

lirasta

Eksperimentalna piljenja provedena su radi usporedivanja

dviju namjenskih pilanskih tehnologija, jednakog proizvodnog pro-

grama (3)« Prethodno je izvrsena analiza postojece namjenske pi-

lanske tehnologije. Kao rezultat analiza postavljena je modi-

fibirana postojeca tehnologija (u daljnjem tekstu, slikama i

tablicama tehnologija I). Tehnologija I razlikuje se od posto-

jece tehnologije u slijedecem:
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- tocno 8U 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 tehnologioe piljenja (u

daljnjem tekstu, slikama i tablicama tehnologija II) je da su

proizvedeni drvni elementi pretezno radijalnog reza (blistaSe),

za razliku od tehnologije I, ciji su proizvedeni drvni elementi

pretezno tangencijalnog reza (boSnice).

5.1 Metodika rada

Za provedbu istrazivanja upotrijebljene su slijedece

metode rada:

- analiza postojece namjenske pilanske tehnologije,

- modifikacija postojece namjenske pilanske tehnologije (2),

- eksperimontalna piljenja u postojecim proizvodnim uvjetima,

- susenje u susetrama po rezimima u svrhu eksperimenta (10),

- laboratorijska istrazivanoa karakteristika sirovine i pro-

izvoda,

5.2 Sirovina

Priprema sirovine izvrsena je tako da se postigne sto
veca oednakost uzoraka sirovine po dimenzioama, kvaliteti i vo-

lumenu, kao nuzan uvjet za usporedivanje podataka.

Trupci su krojeni iz duge tanke oblovine na mehanizi-

ranoiJ liniji za krooenje dxige oblovine, Iz tako prikrooenih

trupaca izdvojeni su trupci kvalitete Jednake I klasi kvali

tete standardnih pilanskih trupaca (JUS D.34.028-1979. g-).

Izdvojeni su trupci srednjeg promjera od 16 cm do 24 cm bez

kore i svrstani u debljinske razrede po 1 cm. Na taj nacin

formirano je 9 (devet) debljinskih razreda za tehnologiju I
i 9 (devet) debljinskih razreda za tehnologiju II (tablica 2
i tablica 5).
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Struktura'trupaca po promjeru, "broju komada i volumenu

za tehnologiou I

Tablica 2

Debljin.
razred

Promjer

cm

Duzina

m

Broj
komada

VOLUMEN Udjel

%

1

2

5
4

5  ■
6

7  -
8

9

16

17
18

19
20

21

22

25
24

0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92

32
50
61

60

55
64

56
49
34

0,59192
1,04410
1,42760
1,56485
1,58964
2.03854
1,95745
1,87201

.  1,41456

4,38
.7,75

,  10,57
11,59
11,78 -
15,10
14,50
15,87
10,48

UKUPNO 461 15.50025 100,00

Struktura trupaca po promjeru, broju komada i

tebno.logiju II

volumenu za

Tablica 5

Debljin.
razred

Promjer

cm

Duzina

m

Broo
komada

VOLUHEN

m^

Udjel

%

1

2

5

5
6

7
8

9

16

17
18

19
20

21

22

25
24-

0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92
0,92

53
^7
58
60

5^
59
53
48

38

0,61011
0,98096
1,35715
1,56428
1,55995
1,87909
1,85258
1,85381
1,58075

4,62
■ 7,42
10,27
11,83
11,80
14,22
14,01
-13,87
11,96

UKUPNO 450 15.21868 100

Iz tablice- 2 15 vidljivo je da se u debljinskim raz- .

redima, za promjere 16 1 17 cm, pojavljuje znatnija razlika u

kolicini trupaca po volumenu. Kod pripreme trupaca za navedene

promjere nije se moglo izdvojiti dovoljno trupaca trazene kva-

litete. Najcesce su uzrok bile slijedece greske drva: kvrgavost,

velika elipticnost, dvostruka zakrivljenost 1 velika jednostra-

na zakrivljenost.
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Duzine kod svih trupaca "bile su 92+2ciii. Zbog male du-
zine trupaca ta velicina sadrzi i nadmjeru radi eventualnog
pucanja cela i nepravilnog celjenja trupaca, sto bi se odra-

zilo na netto dimenziju drvnog elemehta (88,0 cm sa nadmjerom
+ 2 cm),

Trupcima je mjereix promjer na oba cela i promjer u po-
lovini duzine. Mjerena su dva medusobno okomita promoera na
sv^om mjernom mjestu metalnom promjerkom. Upisana-je njihova
aritmeticka sredina za svako mjerno mjesto i zaokruzena na
puni centimetar na nize. Trupci razvrstani na temelju promjera
oznaceni su sifrom na oba cela trupca. Sifrom Je oznacen deb-
Ijinski razred anapskim brojkama od 1 do 9 i redni broj trupca
redom kako je trupac upisivan u manual trupaca. ̂ ifre su utis-

nute mehanicki, kolobrojem. Za svaki trupac izmjereni.su i
upisani i ovi podaci:

— sirina bjeljike, mjerena celicnim metrom na oba cela

trupca s tocnoscu 1 mm i upisana kao srednja vrijednost;
— debljina kore na oba cela.trupca, mjereno celicnim

metrom a upisana je maksimalna vrijednost s tocnoscu 1 mm;
— duzina trupca kontrolirana je na najkracoj udaljenosti

dva cela trupca.'

Kfakon izmjere, tanki trupci hrasta razvrstani su prema
siframa na celima u grupe'od 1 do 9 tj. devet debljinskih raz-
reda. Tako kompletirane grupe trupaca dopremljene su do lanca-
nog transportera za ulaz u pilanski trijem na piljenje.

5-5 Eksperimentalno piljenje - tehnologija I

Tanki trupci hrasta ispiljeni su u drvne elements za

namjestaj i popruge i drvne elements za izradu zidne i stropne
obloge. Iz slike 1, tehnoloska 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
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vlazno- Visina prizme jednaka je za sve promjere t;?upaca (od

16 do 24 cm). Die trupca izvan prizme ispiljen je u neokrao-

cene piljenlce 2? mm debljine vlazno, debljine drvnih eleme-

nata namjene prema tablici 1 (drvni elementi za namjestaj i

popruge) 1 odvojeno.

Prizma Je ispiljena u listove (debljine 15 mm vlazno,

pretezno tangencijalnog reza (bocnice), namjene prema tablici

1 (drvni elementi za uklade,obloge i paletu). Izvan lezista

prizme registriran je udio drvnih elemenata uzih §irina.

5-4 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 neokrajcene 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 xiklade 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 je 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. Iskljucena 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") uyitlan i odpremljen u su-
saru. Daljnji tok prerade je skoro isti za obje tehnologijo

i biti ce opisan kod tehnologije II.

3.5 Eksperimentalno piljenje - tehnologija IX

Pripremljeni trupci ispiljeni su na jarmaci tehnikom.

prizmiranja. Proizvod prve faze prerade su neokrajcene pilje-

nice debljine 27 mm vlazno (kao i kod tehnologije I) i prizme.

Kod tehnologioe I, kako je ranije opisano, visina prizme je za

sye promjere bila ista (IO5 mm), a upotrijebljen oe slioedeci

raspored pila kao na slid 2.

.  Kod tehnologije II visina prizme ima 5 velicine i to:

- za promjerel6, 17 i 18 cm v = 110 mm

- za promjere. 19, 20 i 21 cm v = 135 mm

- za promjere 22, 23 i 24 cm v = 165 mm ■ ■

Kod tehnologije II, primjenjeni su rasporedi pila kao

na slici 3- Trupci su raspiljivani odvojeno po tehnologioama.

Unutar jedne tehnologide piljenje je vrSeno po debljinskim

razredima promjera. U toku samog trajanja piljenja izdvajani

su trupci za detaljne analize pooedinacnog trupca u kolicine

cca 30% trupaca, a ostatak trupaca u kolicini od 70% razmatran

je zbirno.

U toku propiljivanja trupaca preuzimana j© ispiljena

grada (neokrajcene piljenice i prizme), dok je krupni ostatak

oznacen prema nastajanju (okorci) i slagan u odvojene slozajeve

Prizme i neokrajoene piljenice - oznacene odredenom si-

from pomocu sumske krede - slozene su odvojeno na palete za

transport na dal^nju preradu.

U drugoj fazi prerade raspiljivane su prizme na tracnoj

pili s kruznim transportom" prizme i to list po list, I u ovom

dijelu prerade evidentirana je sva ispiljena grada i krupni

ostatak. Raspil^ivanje prizama kod tehnologije II provedeno je

po slijedecem postupku:
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propilJivanje po uzduznoj
simetrali prizme

- za promjere 22, 25 i 24 cm
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- prizma visine 165 za promjere trupaca 22 cm, 25 cm i 24 cm

ispiljena je okomito na leziste prizmeu dvije polovice po

duljini trupaca tj. duljini prizme, Dobivene polovice zaro-

tirane za 90°C i ispiljene u listove debljine 14 mm. Tim
nacinom piljenja izradeni su poluokrajceni listovi pretezno

radijalnog reza - blistaca (si..'5 B).

Za ostale dvije visine prizme (v = 110 mm; v = 135 iiiin)

tangencijalnim rezdm izradeno je leziste na boku prizme. Dobi-

veni listovi su okra^Seni listbvi tangencijalnoga reza - bo6-

nice, debljine 14 mm vlazno. Tako reducirana prizma zarotirana

je za 90*^0 i ispiljena u poluokrajcene listove radijalnog reza
-blistace, debljine 14 mm vlazno.

Prikaz tehnologije II vidi se na si. 4 (Tehnoloska karta

prerade). Sortiranje vlaznih piljenica izvrseno je na analogan
nacin kao i kod tehnologije I (opisano u-poglavlju 3.4),

3*6 Susenje

Sam postupak.susenja nije bio predmet ovog istrazivanja.

Kako oe i ranije receno ono je izvrseno u susarama. Rezimi suse-

nja su postavljeni u svrhu eksperimenta-(10). Cilj postavljanja ta-

kovih rezima bio je da se izbjegne koritavost listova tangeaci-

jalnog reza - bocnica, kako bi se odrzali kvantitativni krite-

riji eksperimenta, i provjerila ispravnost postcvljenih ukupnih

nadmjera (za usuh, netocnost debljina, hrapavost piljene povr-

sine i za potrebe daljnje obrade)(2). Pokusni materijal osusen

ae na 8% vlaznosti.

3.7 Sortiranje osusenih piljenica •

Po zavrsenom susenju izvrSeno je skartiranje i razvrsta-

vanje osusenih piljenica. Sav piljeni materijal je ponovno za-

primljen po ranije navedenim kriterijima, posebno za tehnolo-

ginu II. Drvni elementi klase kvalitete ekstra zaprimljeni su

kao drvni elementi za izradu uklade, pod nazivom uklada.



83

'  Proizvodi tehnologije II, poluokrajceni listovi.radijal-

nog reza ("blistaoe), slozeni su na palete i transportirani na
okrajcivanje, po sirini. Prvni elementi klase kvalitete i di-

menzija uklade nisu okrajci-vani i nisu dalje preradivani. Sor-

tirani listovi radijalnog reza .paralelno su okrajceni rezom

na strani bjeljike, odstranoujuci bjeljiku ill ukoliko je zdrava

"bjeljika ukljucivsi djelomicno "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 neokrajoenih piljenica u vlaznom stanju izradeni su

drvni elementi za namjestaj i popruge. Dimenzije drvnih eleme—

nata i popruga su iz proizvodnog programa pilane, gdje su iz-

vrsena eksperimentalna piljenja/slika 3/*

3.9 Erupni ostatak

Sav krupni ostatak koji se je pojavio tokom raspilji-
vanja trupaca, raspiljivanja prizmi i okrajcivanoa listova, od-
lagan je na palete i razvrstan po debljinskim razredima trupaca
u svrbu odredivanda njegovog ucesca. Problemi odredivanja nje-

govog volumena rijeseni su posrednom metodom koja u svakom slu—

caju daje tocnije rezultate od direktne metode odredivanja
volumena na bazi dimenzija.

Za navedene potrebe odredena je masa krupnog ostatka

po debljinskim razredima trupaca vaganoem s tocnoscu _+ 0.1 kg. ,
Potom je od svakog debljinskog razreda trupaca odabran po je-
dan okorak te se iz njega izradilo po tri epruvete dimenzija
2x2x50 cm, Pomocu izradenib epruveta odredena je 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 ucesce u odnosu na debljin-
ske razrede i prikazan u tabeli.
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4.0 Eezultati istrazivanja

Analizom rezultata mjerenoa navedenih. parametara siro-

vine za eksperiDieii"t, dobiveni su slijadecx pokaza"belji j

- Kod tehnologi^e I prosjecna debljina kore oe 7,9^ mm, a kod
tehnologije II prosjecna debljina kore Je 7,64 mm.

- Kod tehnologide I prosdecna sirina "bijeli je 14,10 mm, a kod
tehnologije II prosjecna sirina bioeli je 14,02 mm.

- Kod tehnologije I prosjecni pad promjera je 10,58 mm/m', a kod
telmologije II prosjecan pad promjera je 10,28 mm/m'.

Iz gornjeg prikaza moze se zakljuciti da su uzorci

sirovine za! eksperimentalna piljenja, sto se tice navedenih
karakteristika sirovine, "bili uspjesno izjednaceni.

Pokazatelji dobiveni analizom rezultata eksperimentalnih

piljenja tanke oblovine hrasta prikazani su tabelarno. U tablici
4 dati su pokazatelji iskoriscenoa trupaca po volumenu. Eanije
navedeni debljinski razredi trupaca (tablica 2 i 5) grupirani
su ovdje u tri razreda (16-18 cm; 19-21 cm i 22-24 cm).

Volumno iskoriscenje trupaca dato je, po tako grupira-

■n^TTi promjerima i ukupno, za citav uzorak tehnologije I u suhom
stanju. U istoj tabeli nalaze se i pokazatelji ucesca kolicine
ispil^ene grade po grupama razreda promjera u apsolutnim izno-
sima i relativno prema ukupnoj kolicini ispiljene grade.

STEUKTUEA ISK0RI§CENJA PO VOLUMENU IRUPACA I uCeS.CE KOLlfilNE
ISPILJENE GR^E PO DEBLJINSKIM RAZREDINA

TEHNOLOGIJA I.

Tablica. 4

Debljinski V o lumen USesce po
razred trupaca grade Volumno debljinskom
trupaca m^ m^ iskoriscenje razredu
cm

16-18 3-06362 ,0.78955 25,76 • 19,19

19-21 5.19281 1.71230 32,97 41,64

22-24 5-24382 I.6IO31 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 nije
pribrojena grada koja nije siiSena (drvni elementi klase "pa-
leta" i drvni elementi iz piljene grade 2? mm debljine). Vo-
lumno iskoriscenje trupaca kod Tehnologije I u vlaSnom stanju
(ukljucivSi "paleta" i gradu 27 mm) Je 56,88%.

U tablici 5, uz ranije navedeno obrazlozenje (za tab-
licu 4), dati su pokazatelji volumnog iskoriScenJa trupaca u
piljenu gradu i uce§ce koliSine ispiljene grade po debljinskim
razredima za tehnologiju II, u suhom stanju.

STRUKTURA ISKORlSfiENJA PO VOLDMENU TRUPACA I u5E§eE KOLieiNE
ISPILJENE GRARE PO DEBIkJIRSKIM RAZREDIMA -

TEHNOLOGIJA II

Tablica 5

Debljinski
razred

trupaca
cm

V 0 1
trupaca
m"

u m e n

grade
m^

Volumno
iskoriscenje

U6eice po
debljinskom

razredu

%
16-18 2.94822 0.88508 30,02 21,92
19-21 5.00552 1.48584 29,66 36,74
22-24 5.26714 1.66945 51,70 4-1,54

UKUPNO 15.21868 4.05857 30,55 100,00

^  U tablici 5* takoder, u voliunenu piljene grade 4.05857
m nije pribrojena grada koja nije susena (drvni elementi
klase "paleta" i drvni elementi iz piljene grade 27 mm debljine)
Volumno iskoriscende trupaca kod tehnologide II u vlaznom sta-
nju iznosi 58,45%.

U tablici 6, za Tehnologi^u I i u tablici 7, za Tehnolo-
giju II dati su pokazatelji uce&ca drvnib elemenata klase

uklade" i klase "obloge" po deblQinskim razredima i volumno

iskoriScenje trupaca u drvne elements navedene namjene (suho
stanje).
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VOLUOTO ISK:0RIS6MJE TRUPACA U DRVffi ELENENTE ZA IZRADU
UKLADE I ZA IZRADU OBLOGE, I UCEsCe PO DEBLJINSKIM RAZREDIMA

TEHNOLOGIJA I

Tablica 6

Debljinski
razred Uklada
trupaca m
cm

U c e s

volumno

%

C 6

po deblj-
razredima

%

Oblege

U c

volumno

%

e s 6 8
po deblj.
razredima

%

16-18 0.04664 1.52 21,00 0,7^115 24,19 19,08

19-21 0.08725 1.68 59,28 0,62549 51,26 ^1,79

22-24 0.08825 1.68 59.72 1,52052 29,00 59,15

UKUPNO 0.22212 1-64 100.00 5,88516 28,78 100,00

Ak:o se kompariraju pokazatelji strukture drvnih elemenata
iste namjene, za obje tehnologije, vidi se da je napad "uklade"
kod tehnologije II' za 2,5% veci, nego kod tehnologije I, dok
30 napad "rustike" veci za

VOLUmO ISKORISiSEUJE TRUPACA U DRVRE ELEMENa?E ZA IZRADU
UKLADE I ZA IZRADU OBLOGE, I U6E§6e PO DEBLJINSKIW RAZREDIMA

TEHNOLOGIJA II

Tablica 7

Debljinski
razred

trupaca
cm

U c e

Uklada volumno

in3

V  ̂

see

po deblj.
razredima

%

Obloge

m5

U c e

volumno

%

see

po deblj.
razredima

%

16-18

19-21

22-24

0.045846 >

0.155576

0.570265

1,^9

2,67

7,05

8,01

24.59

67.60

0,805502

1,245896

1,299190

27,24

24,86

24,67

24,00

57,17-

58,85

UKUPNO 0.547687 4,14 100,00 5,546288 25,51 100,00

Volumno iskoriscenje neokrajSenih piljenica, izradenih u

prvoj fazi piljenja (ispiljena gradta izvan prizme) u drvne ele-
mente za namjestaj i popmge za Tehnologiju I prikazano -je u

tablici 8 (vlazno stance).
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ISK0RIS6ENJE NEOKRAJCENIH PILJENICA U DPmE ELEMTTE
ZA NAMJESTAJ

TEHEOLOGIJA I

Ta'blica 8

Debldinski
razred

trupaca(cm)

V 0 1

Neokradcene
pildenice

u m e n (m^)
Lrvni elementi
i popruge

Iskoriscende

%

16-18 0.09087 0.05712 40,86

19-21 0.48525 0.27676 .  57,04

22-24 0,76779 0.45547 ^  59,52

UKUPNO 1.54591 0,76935 57,25,

Iz talDlice 8 se vidi da je ukupno neokrajcenih pilae—

nica bilo 1.54591 sto je dobijeno propilaivanaem 15'.50025
trupaca. Od toga d© 9,95% ucesce pildenica 2? mm vlazno

feod prizmiranda.

ISK0Elg6ENJE ITEOKRAJeENIH PILJENICA U DE^ ELEMENTS ZA
NAMJESTAJ I POPRUGE

TEHNOLOGIJA II

Tablica 9

Debldinski
razred

trupaca (cm)

V 0 1 u m

Nebkradcene
pildsr-ice

-7

e n (m )
Drvni elementi
i popruge

Iskoriscende
%

15-18 0,04844 0,02955 6'0,55
19-21 0,10781 0,05945 55,14

22-24 0,17187 0,08680 50,50

UKUPNO 0,52812 0,17558 55,51

Iz tablice 9 se vidi da d^ ulmpno ucesce neokradcenih

pildenica 0,52812 sto u odnosu na 15.21868 trupaca iznosi
2,48%,
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Komparacijom Tehnologije I i Tehnologide II upcava

se vece ucesce neokrajcenih piljenica (debljine 27 mm) kod

Tehnologije I za 7»^7%r s'to je "bilo za ocekivati s obzirom

na razlicite nacine primafnog raspiljivanja (slike 114).
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ISK:0EIS6E1JJE' TMKE OELOVIKE BUKVE NA^lJENSKOn PRERADOM U

ELEMENTE ZA SJEDI^TA STOLICA

1.0 UVOD

U praksi se tankoj o"blovini "bukve ne poklanja dovolono paznje,

vec se cesto 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. Razvoj flRalne prerade drva i namoenske prera-

de trupaca i piljenica utjecao je na povecani interes za pro-

izvodnju i preradu tanke otlovine. Na podrucju k.arlovacke i

primorsko goranske regije (koja nas ovdje posebno interesira)

mogu se proizvesti znatne kolicine tanke oblovine bukve inte-

resantne za izgradnjulinije za njenu namjensku preradu. Da-

jemo podatke -o kolicinama te oblovine. '

Sumsko gospodarstvo Karlovac 5-000 m5

"  . " Ogulin 4.000 m3

"  Delnice 15-000 m5

"  " Vrbovsko 500 m3

Send 1.000 m3

U k u p n o : 24.500 m5

Zbog vrlo velikog interesa drvne industrije za racionalnide

koristende pilanskih kapaciteta i racionalnidu preradu tanke

oblovine Opceg udruzenda sumarstva i prerade drva i prometa

SEE i SIZ za znanstveni rad (SIZ-IV) Zagreb, financirali su

ovu temu kao "Izrazito prioritetno istrazivande". U ovom.

radu posebno se prislo istrazivandu nadznacadnidih. tehnolosko

-tehnickih pokazatelda uspdesnosti pilanske prerade tanke

oblovine bukve, kod namdenske prerade u specificirane elemente,

IT dogovoru sa sumskim gospodarstvom Karlovac i DI Karlovac

izdvodana d® tanka oblovina bukve I klase i eksperimentalno

preradena u Pilani Karlovac.
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2.0 REZULTATI DOSAMSNJIH NOVIJIH ISTRA^IVAKJA

U okviru plana diigoroSnih istrazivanja prerade tanke oblovine
kod nas (od 1976. do 1980. godine), izvrseno i probno pi-

Ijenje tanke oblovlne bnkve u pilani u BeliScu. Cil^ istrazi-
vanja bio Je "Prerada tanke oblovlne bukve na jarmaci u elemente
za tapet okvire". Dajemo ukratko rezultate tih istrazivanja,

jer su od posebnog interesa za istrazivanja koja u ovom radu

oplsujemo.

Na skladiStu izdvo;jeni su i prikrojeni na duSinu 2 m trupci

tanke oblovlne biakve, pa zatlm plljenl na jarmadl "WEHREIANN",

tip S 56,. Plljenlce su u slrovom stanju preradene u elemente
za tapet okvire, a zatlm su elementl suSenl u komomoj s\isarl.

Rezultatl postlgnutl na uzorku plljenom u pllanl u Bell§6u

uvjetovanl su u prvom redu trazenom kvalltetom elemenata: "drvo

mora bltl zdravo, a dozvoljen je neogranl6en broj greSaka koje

ne umanjuou mehanlSka svo;jstva elemenata".

Na uzorku tanke oblovlne bukve, plljen^jem u pllanl u BellScu,

postlgnuto je slldedece kvantltatlvno IskorlScenJe:

Prlmarno pll.ien.je (volumen pll^jenlce/volumen trupaca):

Trupci 0 16-20 cm, kvantltatlvno IskorlScenje 68,55%
0 21-24 cm, " " 69,52%

Doradna pllana (volumen elemenata/volumen plljenlce):

Trupci 0 16-20 cm, kvantltatlvno IskorlScenJe 65,66%
0 21-24 cm, " " 65,10%

Konafino lakorlScen.je (volumen elemenata/volumen trupaca):

Trupci 0 16-20 cm, kvantltatlvno IskorlScenje 45,01%

0 21-24 cm " " 45,58%M

5.0 CIIiJ istra2ivanja

Cllj ovlh Istrazlvan^ja bio ;ie da se tanka oblovlna bukve, I

klase (prema JUS-u 1967- za standard, oblovlnu), u pllanl

Karlovac namjenskl preradl u komercljalnl program elemenata za

maslvnl namjeStaj posebno u elemente za sjedlSta stollca, uz

Izradu 1 neophodno "napadajuclh" popruga. Nakon primamog pllje-

nja plljenice su prlrodno suiene, a zatlm su u doradnoj pllanl

preradene u zadanl asortlman elemenata.
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Wakon zavrsenog piljenja treba utvxditi kvantitativno,
kvalitatiTmo i vrijednosno iskoriscenje za cijeli uzorak,
a na kraju i ekonomicnost prerade tanke oblovine bukve na,
osnoTu kalkulabivHili elemena'ta DI Earlovac. (Ovaj zadnji cilj
istrazivanja bibi 6e predmeb posebne radnje.)

4.0 OPIS STEOJEVA I OPEEME EA KOJIHA SU VE§ERA POKESEA PILJENJA

4.1 Primama "pilaiia

Piljenje, uzorka baiike oblovin© izvrseno je u pilaiii ,Earlovac.
U pilani su instalirane 2 tebnoloske linije:
- linija jarmaca,

- linija tracnih pila.

Eas uzorak piljen je na liniji jEirmaca. Linija jannaSe obubvaca:
- oarmacu Esterer svj.otvora 710 min

- 2 kom. kruznib pila za poprecno piljenje, HEP-850

J a r m a c a :

- tip SS 71 VH, proizvodnje Esterer

- svjetli otvor Jarmace: 710 mm

- visina stapaoa (buba) jarma: 500 mm

- maksimalni broj okretaja: 500 okr./min.

Hidraulicna kruzna pila:

- tip HEP 850, proizTodnje DE Burdenovac

- maksimalna duzina piljenja: (piljenica debl^. 25 mm), 850 mm.
- maksimalna visina piljenja: (duz. 400 mm) 160 mm.

4.1.1 Op^s_proizvoto0|g_pro£e^a

Trupci se pomocu lancanog transportera prenose do kblica jar-
mace, gdje se jarmacom raspiljuju u cijelo. Piljenice transporter
sa valjcima prenosi do kruznib pila za poprecno piljenje. Ea
kruznim pilama piljenice se prikracuju na visekratnik duzine

elemenata. Pomocu sistema transportera sa valjcima i poprecnih
lancanib transportera piljenice se prenose u sortirnicu piljene
grade. Eakon 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 doradnoG pilani organiziran je u 4 samostalne tehnoloSke cje-
line. TehnoloSka CGelina u kojoa su preradivane piloenice iz

Etaseg uzorka sastoji se iz:

- kruzne pile za poprecno piljenje HCP-1, proizvodnje

"Bratstvo" Zagreb;

- kruzne pile za uzduzno piljenje AC-3, proizvodnje "Bratstvo"
Zagreb;

- pilanske tracne pile P-9R, proizvodnGe "Bratstvo" Zagreb;
- kruzne pile za poprefino pilGenJe PGP—450, proizvodnGe

"Bratstvo" Zagreb.

4.2.1 ^is_pro i^z vo^og_pro£e_s a_

Pakete pilGenica vilicar donosi i odlaze na kotrljaSe ispred
kruzne pile za popre6no pilJeuGe. Na kruznoj pili piljenice

se prikracuGU na odreske duzine elemenata. Odresci se razvr-
stavaGu prema duzinama, a zatim na kruzno^j pili AC, uzduzno

raspilGUGu. Nakon izdvaJanGa primarnog programa elemenata,

odresci se na tradnim pilama P-9R i kruznoj pili PCP-450 pre-

raduGu u sekiondame elemente. Nakon parafiniranGa 6ela, ele
ment! se paletiziraju za dalji transport.

5.0 METODA EADA

5.1 Skladiste trupaca

U dogovoru sa sumskim gospodarstvom Karlovac izdvojeni su

trupci tanke oblovine bukve I klase 0 21-24 cm. Krivi trupci
i di-Gelovi trupaca deblji od 0 24 cm, prikraGani su na sto-

variStu trupaca. Eavni trupci propiljeni su u ciGeloJ duzini,

a prikraGanGe zakrivl^jenih piljenica vrieno g® kruznim pi
lama za poprecno piljenG©.
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Trupci su moereni na lancanom transporteru ispred •Jannace.

Mjerenje promjera vrseno je na tanjem i detljem kraju trupca

i u sredini, Srednji promoer zaokruzen je na pnni centimetar.

5.2 TehnoloKina nil.ien.ia

Trupci su piljeni na jarmaci slijedecim rasporedom pila:

3/58 R/25, "bez nadmjere
3/40 E/27, sa nadrnjerom

Maksimalna duzina piljenica bila je 4 m; ostale piljenice

prikracene su na pribliznu duzinu visekratnika elemenata.

U sortirnici pil^ene grade piljenice su razvrstane po kvali-

teti: komercioaine samice i piljenice za doradu (VS) i po deb-
Ijinama (25 i 38 mm). Nakon mderenga piljeni.ce za doradu sla-

gane su u pakete sa lebvicama i pripremljene" za prirodiio su-

sen^je na skladiste piljene grade.

5-5 Doradna nilana

Rakon 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 slijedecim dimen-

zijama:

Pilj. deblj. 38 mm; elem. 460 • 60-125 • 58 mm

Pild.,deblj. 25 mm:

- 270 # 60 • 58 mm

popruge 550 • 25 # 58 mm

250 • 25 • 58 mm

200
• 25 • 58 mm

eleri. 460 60 25 •mm

550 • 60 • 25 mm

250 60 • 25 mm

popruge 550 • 58 . • 25 mm

250 • 58 • 25 mm

200 • 58 25 mm

Odvojeno je pracena dorada piljenica 25 mm, odnosno onih od 38 mm

debljine.
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6.0 REZULTATI ISTRA^IVANJA

6.1 Podaci o trupcima

Duzina trupaca kretala se od 560 do 720 cm. Ostali podaci dati
8U u tab. 1.

Tab. 1.

Deblj•
podras.

Broj
kom.

Vol\amen

trupaca
Srednoi
volumen

Prosd.prom;}er
trupaca

Prosj.duzina
trupaca

cm m3 m3 cm cm

21-2A 119 21,69998 0,1920A 22,15 ^96

6.2 Podaci o pil.ienicama - sirove (Tab. 2)

Du2ina piljenica kretala se od 50 do AOO cm. Ostali podaci su u
tab. 2.

Tab. 2.

Debl^jin.
podrazred

vol. -oil.i. DO debliini vol. oil.i. oo kvaliteti

25 nun 38 mm \ikupno kom.sam. VS pilj. ukupno

cm m3 m3 m3 m3 m3 m3

21-24 5,55598 11,34211 14,69809 1,14600 15,55209 14,69809

6,5 Podaci o pil.ienicama - suhe (Tab. 5)

Tab. 3

Debl;)inski podrazred
trupaca

volumen piljenica

25 nun 38 mm Ukupno

cm m5 m3 m3

21 - 24 5,255 10,945 14,198
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6.4- Proizvodn.ia elemenata i popruga

6.4.1 Elem^njfci_i_p^rii£e_j)r^ ^ild^nic^ W

Elementi:

460 . 60 . 25 mm — 0,956 m3

550 . 60 . 25 mm - 0,129 m3

250 . 60 . 25 mm - 0,125 m3

Ukupno: « 1,210 m3

Popruge:

550 . 38 . 25 mm = 0,309 m3

250 . 38 . 25 mm = 0,304- m5

200 . 38 . 25 mm = 0,135 m3

Ukupno: = 0,74-8 m3

Eekapitulacija:

Elementi 1,210 m3 61,80%

Popruge 0,748 m3 38,20%

Svega: ' 1,958 m3 100,00%

Koeficijent kvantitativnog iskoriscenaa pil^'enica debljine 25 mm;
(volumen elemenata/volumen piljenica) 1,958 m3 : 3.253 m5 = 0,60

6.4.2 El^m^nti_i_j)opru£e_j)roizvedeni_iz, ̂ Ujenic^ debli._38 mm_

Elementi: 460 . 60 - 125 . 38 mm = 4,145 m3
270 . 60 . 38 mm = 0,451 m3

Ukupno: = ̂ ,595 m3

550 . 25 . 38 mm = 0,452 m3

250 . 25 . 38 mm = 0,134 m3

200 . 25 . 38 mm = 0,050 m3

Ukupno: .= 0,636 m3
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Rekapitulacija:

Elementi: ^,596 m5

Popruge: 0,656 m5

87,84%

12,16%

Svega: 5,282 m5 100,00%

Koeficioent kvantitativnog iskori§cenja piljenica debljine 38 mm

5.282 m3 : 10,945 m3 - 0,48.

6.5 Nadm.jere (nominalne vri.iednosti)

Tab. 4.

DeblJ.
pilj.

Sirova pilo.
grada

Suha pilj.
grada

Nadm^jere

mm m3 m3 %

25 mm 5,55598 5,25300 5,1

38 mm 11,34211 10,94500 5,5

Prosjecno: 14,69809 14,19800 5,4

6.6 Kvantitativno iskorisoen.je

Tab. 5

iTolumen

fcrupaca
proizvedeno
pilj.grade

iskorisc.

I.faze

proizvodnja
elemenata i
popruga

iskoriScenoe
II. faze

iskoriSc
konacno

an;) 6

m3 m3 % m3 % %

21.69998 14,198 65,42 7,24 50,99 55,56

6-7 Kvalitativno iskori§cen.ie

Tab. 6

Volumen Jedin. Koef •

m3 cioena kval.

l.kom. samice 0,718 22.000 15796,0 0,61
2. element

460 . 60 . 25 0,956 24.960 23861,8 0,70
3.element 350 • 60 • 25 0,129 24.960 5219,8 0,70
4-element 250 . 60 . 25 0,125 7.500 957,5 0,21
5.popruge 350 .38-25 0,309 7.500 2517,5 0,21
6.pppruge 250 . 38 . 25 0,305 7.500 2287,5 0,21
7,pnn-pngp 200 . 38. • 25 0,155 7.500 1012,5_-_ 0,21

)  Jkupno: 2,577 18.465,7 49432-6 0,52
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Tab. 7

Piljenice debljine 38 mm

volumen

m3

Oedin.
cijena Din

Koeg.
kval.

1. kom.samice

2. elementi ̂ 0 . 60
. 125 • 38

3* elementi 270 • 60
- 38

'I-. Popruge 350 • 25
. 38

5« Popruge250 • 25
• 38

6. Popruge 200 • 25
. 38

0,428

4,W5

0,451

0,452

0,134

0,050

22.000

35.520

21.120

7.500

7.500

7.500

9416.0

147250,4

9525.1

3390,0

1005,0

375,0

0,61

1,00

0,59

0,21

0,21

0,21

CJkupno: 5,660 50,201,5 170941,5 0,85

♦

S -V e g a :

25 mm 2,677 18465,7 49432,6 0,52
38 mm 5,660 50201,5 170941,5 0,85

Ukupno: 8,337 2643,3 220.374,1 0,74

Kvalitetni koeficijent iskoriScenja za cijeli uzorak ;je 0,7^.

Kvalitativno iskoriScenJe obrafiunato je na osnovu trznih cijena
koje postize DI Karlovac.

Koeficijent kvaalitativnog iskoriscenja znatno je nizi kod pilje-
nica debloine 25 mm, zbog nize cijene najvrijednijeg elementa u toj
debljini.

6.8 Vri.iednosno iskoriScen.ie

Vrioednosno iskoriscenoe je rezultat umnoSka kvantitativnog i
kvalitativnog iskoriScenJa:

0,35 (kvant.) . 0,74 (kvalit.) « 0,24.
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7.0 ZAKXJUCnA EAZWAa?RAlIJA

7.1 Sirovina

Istrazivamoa su vrsena na trupcima tanke oblovine bukve promjera

21 do 2^ cm. TI praksi je uobicajeno da se trupci tanke oblovine

ispomcuou pomjesani sa trupcima standardnih debljina i kvaliteta.

Za sada se na razmatranom podrucju proizvodi samo tanka oblovina

bukve promjera 21 do 2^^ cm. Visoka cijena cjepanog drva (celuloze)

razlog je zbog cega snmarstvo 'nije izrazito stimulirano proizvoditi

tanku oblovinu promjera 16 do 20 cm. Za-nastavak ovih istrazivanja

biti ce potrebno da se ipak odvojeno, pripremi jedan uzorak tanke

obrovine bukve promjera 16 do 20 cm.

7.2 Izbor asbrtimana elemenata

Dosadasnja istrazivanja potvrdila su, da iskoriScenje kod prerade

tanke oblovine u prvom redu ovisi o velicini (sirini) i kvaliteti

elemenata; Zbog toga smo odlucili da se iz centralnog dijela trupca

proizvedu piljenice debljine 38 nun, koje ce se preraditi u ele

ments (sirine 60 do 125 mni) namjenjene za sjedista stolica. M^je-

renja na naSem uzorku pokazala su, da prosjecna sirina piljenice

debljine 38 mm iznosi 19 cm, a prosjecna sirina zone greSaka srca

4-,19 cm. Nakon vadenja gresaka srca, ostaje na piljenici obostrano

7,4- cm kvalitetne b^eljike. Smatramo da je dvaj rezultat vrlo

vazan pri izboru asortimana elemenata.

7.3 Iskoriscenne

7.3-1 Kv^jy,jtaiyL;m2. odstup^

vedenim ve^ kako_s^

Tab. 8

CJzorak Iskoriscenje.
I faze

Iskoriscenje
II faze

IskoriScenje
konacno

"Belisce"

"Karlovac "

69,52

65,A2

■  63,10

50,99

4-3,88

33,36
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Vece kvantitativno iskoriscen;je u uzorku "Belisce" rezultat je

blazih. kvalitetnih uvjeta za proizvedene elemente. IT uzorku

"Belisce" dozvoljen je neogranicen "broj greSaka pod uvjetom da

ne utjecu na mehanioka svojstva elemenata. U uzorku "Karlovac"

proizvedeni su elementi I klase 1 napadajuci dio popruga.

7.3* 2 5^^^i'fcatrvuo_i^kopcas£en^

Koeficioent kvalitetuog iskoriscenja veci je u uzorku "Belisce"

kako se to vidi iz tab.

Tab. 9

[Jzorak volumeu
elem.

m3

jedinicna
cijj. Din Din Koeficijent

kvalitete

"Belisce"

"Karlovac"

2.061

8.337

3.586

26i455

.7.390,7

220.57^,1

0,89

0,7^

Koeficijent kvalitetuog iskoriscenja u uzorku Belisce obracuuat

Oe na osnovu internih. cijena Kombinata Belisce iz 1978. god. Za

realnu ocjenu i uporedenje kvalitetuog iskoriscenja, trebalo bi

na oba uzorka obracunati danas vazece cijene sortimeuata.

IT uzorku Karlovac karakteristicno je veliko ucesce popruga u

gotcvim proizvodima (20%) cija je cijena niska i ne pokriva
troskove sirovine.

U slijedecim istrazivanjima bilo bi korisno pokusati umjesto

popruga proizvoditi drzala za cetke ,ili koje druge vrigednije

sortimeute.

7.3-3 ][ri_oedno£no_ i.skori£C£n_ie_

U tab. 10 date je uporedenje iskorisceuja tankih trupaca piljeuih

u pilanama u Beliscu i Karlovcu.

Tab. 10

Jzorci Koefici.ienti iskoriscen.ia

kvantitativno kvalitativno vrijednosno

"Belisce" 0,^388 , . 0,8965 0,3933

"Karlovac" 0,3336 0,7400 0,2469
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Iz naprijed obradenih rezultata istrazivanja mozemo jasno

vidjeti da se postizu "bolja. iskoriscenja u namjenskoo proiz-

vodnji elemenata sa blazim kvalitetnim kriterijima.

7.^ Obzirom da se iskoriscenje bitno razlikuje kod dva uspo-

redenja uzorka, u buducnosti prije odluke o namjenskoo

preradi taiike oblovine, treba izvrsiti detalona i obimna

isbrazivanja o opravdanosti takvog zahvata.

7.5 Kapacitet linine za preradu tarike oblovine

Prema podacima sumskih gospodarstava, pojedini lokaliteti ras-

polazu sa ogranicenom kolicinom tanke oblovine bukve (5000 -

6000 iii5). Taj podatak treba imati u vidn pri izboru osnovnog

stroja i tehnoloske linije.

U prilogu predlozena je po, nasem misljenon podesna linija

janiiace,za pilijenje tanke oblovine bnkve, kapaciteta oko 50OO

m3 oblovine godisnje uz rad u jednoj smjeni (na temelju iskustva

iz sprovedenih. istrazivanja - si. 1. i 2.). .

Obrac\in kapaciteta jannace svijetlog otvora 450 mm

Earakteristike sirovine:

- srednji promger trupca 22,15 cm

- srednja duzina trupca 496 cm

Broj radnih dana u godini 250

Kapacitet jarmace izracunati cemo po formuli:

E = T • I'o'oo' • ̂  • ̂ 2 ^3/SDij •

T = vrijeme smjene: 450 mm

P = pomak trupca po okretaju jarmace: 6 mm

n = broj okretaja: 550 okr/min

D = srednji promjer trupca: 22,15 cm

k^= koeficijent stroonog vremena: 0,8
k2= koeficioent smjene: 0,8
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•2

^smj. = "^50 kin . . 550 . . o,8 . 0,8 =
= 23,28 m5/smj.

Egod = 23,28 . 1 amj. . 230 rad; daiia=
= 5-820 m3/god./ i

8.0 PRIJEDLOG PROIZVODHE LBTIJE ZA PEERADU (PAHKE OBLOVINE

Radi smpinjeiija "troskova u eksploataciji Stuna i prijevozu do

pilane, trupci tanke oblovine bukve proizvode se znatno ve6im

duzinama od s"taiidardiii}i "fcrupaca. Ihizina "trupaca u nasem uzorku

kretala se je od 380 do 720 cm. Na skladistu "trupaca prikraci— .
vali smo. krive "trupce, a ravne trupce pilili smo u isporuSeuim

duzinama. Nakon raspiljivanja trupaca na jarmaci sa kolicima,
pilo'enice smo prikracivali na kruznoo pili za popreSno piljenje
na odreske duzine elemenata ill njihove "vlsekratnike, Obzirom

na veliki broj gresaka na trupcima tanke oblovine bukve ovim

nacinom piljenja povecali smo ucesce kvalitetnih elemenata.

Vanjske greske (ostaci grana, neobraden perac, mala .zakrivlje-
nost) bitno utjecu na ravninu prolaza trupca kroz ̂ armacu. Prob-
nim plljenjem u jednoj pilani na jarmaci sa 8 valjaka (Esterer
560 mm), potvrdeno je, da se na ovakvoj jarmaci kvalitetno mogu
piliti samo ravni i punodrvni trupci duzine do 3 m. Duzina tru

paca yeca od 3 m utjece na stabilnost trupca tijekom piljenja i
na kvalitetu piljenja, Sve ove probleme nismo imali na jarmaci sa
kolicima.

Jos je jedan bitan.'razlog zasto smo nacin piljenja na jarmaci
sa kolicima pretpos"tavili drugim linijama za preradu tanke

oblovine bukve (linija tracnih pila, linija viselisne kruzne
pile i si.). Raime, za piljenje koje smo primjenili u nasem
uzorku, nije potrebna linija za prikracivanje trupaca,. vec se
lancanom pilom doraduju samo krivi trupci.

Uvazavajuci naprijed navedene Sinjenice smatramo, da bi opti-

malna linija za piljenje tanke oblovine bukve u asortiman iz

naseg uzorka bila linija jarmaca slijedecih karakteristika:
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a) Primama pilana

- Jarmaca sa kolicima

Svjetli otvor Jarma 450 mm
Visina stapaja 400 mm

Pomak 0-12 m/min

- Kruzna pila za poprecno piljenoe

tip HKP-850

ProizvodDja DIE Burdenovac

b) Doradna pilana

- kruSna pila za popreSno piljenje

- kruSna pila za uzduzno piljenje

- tracna pila P 8-R

- kru2na pila za popreSno piljenje

8.1 Opis predlozenoK proizvodnog procesa primarne pilane

Trupce celni viliSar odnosi na popredni lanfiani transporter

PT-1, na komandu majstora na jarmaSi. Trupci sa transportera

PT-1 pojedinacno padaju na kolica jarmafia. Nakon raspiljivanja,

piljenice pomo6u transportera sa valjcima VT-2 i popreSnog

transportera PT-2, prenose se do kruzne pile KP. Na kruznoj

pili piloenice se dorade, a zatim razvrstavaju po debljini

i odlazu na palete za suSenje. Pomo6u transportera sa valjcima

iznose se iz pilane na dohvat viliSaru /slika 1 /.

8.2 Opis predlozenoK proizvodnoR procesa doradne pilane

Nakon su§enja viliSar donosi palete piljenica ispred kruzne

pile za poprecno piljen^je. Na kruznoj pili KP piljenice se

prikracuju na odreske duzine elemenata. Odresci se razvrstavaju

prema duzini i odlazu na niske transporters sa valjcima, Na

kruznim pilama KP-1 proizvodi se i izdvaja primarni (vrijedniji)

program elemenata, a na tracnoj pili, sekundarni (manje vri^Jedan)

program elemenata.

Izmedu linija postavljen je centralno transporter sa trakom za

prenos otpadaka u paletu i elemenata u sortimicu /giika 2/.
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Prof. Sure Hamm, dipl. ing.

0 M0GUCN03TI RAGIONALMOG K0RIS6kNJA 3TARIH ENERQEiTSKIH

POaTROJBi^lJA U DRVKOJ INDUSTRIJI

Opdenito je poznata povezanost avih vldova mehanlzaclje rada sa

potrebom energise ved prema vrsti, lntenzltetu(Bna2i) i kolifiinl.U

podetku ere mehanlzaclJe prvenstveno je bllo vaSno ostvarenje pot-

rebne sile^brzlne, snage 1 redn3e,a da pri tome nlje bio vaian i ni-

tl se narodito xizimao u obzir stvgpanj korlsnostl utroiene energije

za odredenu svrhu.

Postepenim razvojem 1 iirenjem tehnike eve je rifie raala pot-

reba za energijom, a uaporedno aa time poatepeno ae ofiituje 1 atrem-

Ijenje za kvantitatlvno i kvalitativno boljim iakorlSdenJem energije.

Povijeanim alljedom,od podetne l;)ud8ke, zatim anlmalne pogoneke ener-

gije, energise potodara,vjetrenjafia 1 jedrenjaka doSlo ae Je do ore

parnlh atrojeva^motora aa xanutarnjim izgaranjem,mlaznih motora 1 eve

do danaSnJih velikih hidrocentrala i n\akleamih centrala.Medutim aa

Bve vedim raatom potreba na ehergiji nlau adekvatno paralelno rasll

1 proizvodni energetaki kapacltetii koji bl zadovoljavali toliku po-

trebu energise.

U toku razvoja energetike u proSlom i ovom atoljedu preaudno i

ogromno znadenje imali au pojava,razvoj 1 primjena elektrldne ener

gise koja je dovela danaa do poavemaSnje elektriflkaclSe .Dok Je prl-

Se toga bilo neophodno potrebno da ae energetaka centrala nalazi ne-

poaredno u blizini potroSada energiSe(na make.udaljenoati do neklh
2 km, a a uSetnim prljenosom), dotle Je aa elektrlfikacijom mogulda mak-

eimalna dlalociranoat razliditih proizvodada i potroSada energije.

Danasnja tehnlka omogudava prijenoa energijo aa bilo koje todke na

bilo koju todku naSeg planeta.-Medutim,takovom idealietidkom ahvada-

nju energetike postavlja granlcu proizvodna apoaobnoat energetakih

centrala,a poaebno izvoriSta prlmarnlh energenata.Potrebe potroSada

energije raatu znatno brie od izgradnje centrala,a poatepeno ddlazi

i do problema opakrbe tih centrala primarnim energentima,gorivom.

Futurolozi predvidajn,iako doata nepreclzno-Sto Je razumljivo-poste-

penu i ave vedu iacrpljenoat nalazlSta uobidajenih energenata u ako-

roS bududnoati .Kao prlmjer moSemo naveati da ae danaa u avijetu go—

diSnje troSi do 3 miliSarde tona mazuta,od toga u 3FRJ oko 15 miliSur*

Postoje mnogobrojni i razliditi prijedlozi za perapektivna rje-

Senja energetike na razliditim oanovama kao Sto 8"u:bio-maaa, geoter-

malna energija, razlika aadrSaJa topline morake vode{OTEC),plima i

08eka,mor8ke Btru3e,mor8ki valovi, zradne atruje, aundeva energija
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(apsort)erl topline 1 foto-voltai6ke celije) it.d.Svi ti ovdde spomenu-

ti potencljalnl energetskl izvori imaju svoje prednosti 1 nedostatke.

Osim "bio-mase svi ti nekonvencionalni energetskl izvori za sada pre-

doSuju same mogudnosti-cgraniSene geografskim polozajem,hidroloskim

1 klimatoloskim p'rillkama, a narocito kapacitetom;od njihova oetvare-

nja za indtistrijske svrhe dijele nas jos decenije.

U drvoj industriji se od pocetka ere parnih strojeva koriste

kao gorivo ostaci 1 otpadci drvne mase iz procesa mehanidke prerade,

koristi.^8e dakle olsnovljiva "bio-masa.Drvna masa dakle nije nekonven-

cioalni energent, t& drvo je jos od praiskona sluzilo kao gorivo.Medu-

tim ovaj nadln rjesenja energetlke predocuje samo neznatan dio potre-

"ba energije u svjetskim razmjerima i stoga ga ubrajaju oi relativno

nekonvencionalne .U najnovlje do"ba' dolazi do primjene "bio-masa jedno-

godisnjeg raslinja,all i to su rjesenja ogranifiena lnvestlcionim»teh-

nickim i ekonomskim mogudnostima.

Iz svega ovoga netora redenoga slijedi da se danas postepeno i

neumitno pri"blizava kategoridki imperativ u pogledu racionalnog utro-

§ka i racionalne opskrlje i proizvodnje energije .Sa^eto refieno>potre"b-

no je postidi aveo"b"Uhvatnu energetsku racionalnost .Ta spoznaja tre'ba

da prozlmlje svaki projekt,'bilo da se radi o arhitektonici, gradevinar-

atvn, strojarstvu, industriji,energetici i t.d.,dakle u svim granama

1 jndske djelatnostl.

Nakon prethodnog uvoda nama je potre'bno razmotriti stanje uzeg po-

drudja energetlke u drvnoj industriji.Da ne duLjimo povijeanim podaci-

ma razvoja,predodit demo sadaSnje stanje energetlke drvne industrije

u nas.Od druge polovine XIX stoljeda do dvadesetih godina XX stoljeda

energetika drvne industrije osnivala se je na vlastitom primarnom ener

gentu: drvnim ostacima i otpacima iz proizvodnje .Stereotipnl sistem

proizvodnje energije sastojao se je iz parnih kotlova,parnog stroja

(kondenzacionog ill ispuSnog) i trsuismisija za mehanidki prijenos

energije(remenski ill uzetni) na radne strojeve i uredaje;u kasnijim

godinama pridolazie k tome elektrogeneratori,u podetku istosmjerne

struje,a zatim trofazni sinhroni generatori .U to vrijeme samo su gdje-

gdje postavljene male parne turhine.U pojedinim sludajima proizvodila

se je pogonska energija i motorima na upojni plin koji se je dohivao

iz drva u plinskim generatorima.

Daljim razvojem,izmedu 2 rata, a narodito Iza 2.3vjetskog rata

uslijed opceg preovladavanja elektrifikacije u drvnoj industriji sve

se je vise napustaia vlastita proizvodnja energije,mehanidke i elekt-

ridnejdaleko preteznim dijelom ostala je samo proizvodnja toplinske

energije,"bilo u vidu vodene pare ill vrele vode.Kao osehujnost tre'ba
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ovdje spomenutl da se Je u neklm OUR-lma drvne Industrije u najnovlje

vrijeme poSeo primjenjlvatl kao gorlvo zemnl plln za neke pojodlne kot-
love-Heslgurnost i neujodnafienost dobave zemnog pllna fiesto uzrokuju

manju proizvodnju energije 111 potpunu obuatavu takovlh kotlova.

OvdJe treba naroSito spomenutl dlnjenlcu da u neklm poduzedlma

drvne Industrlje Ime parnih kotlova kojl se loSe mazutom(Steam-Block)
kojlh je postavljanje ekonomskl bllo neopravdano pored obllja plljevi-

ne 1 drvnlh otpadaka.To Je nastalo u vrljeme zamjene zaatarjellh ener-

getsklh Jedlnica, a da se prl tome nlje vodllo raiuna o trajnom rjeie-

nju na bazl naclonalne ekonomike, a ne na bazl uvoznog gorlva{mazuta).
Tu je Igrala vellku ulogu reklama naSlh prolzvodada parnih kotlova

s Jedne,a nedovoljno sagledavanje realne perspektlve 1 ekonomlSnosti

sa strane kupaca•

U neklm radnim organlzacljama drvne Industrlje ostao je>pored

suvremenog nadlna opskrbe pogonskom energljom Iz vana,da postojl 1

atari eistem pllanske energanetparnl kotao-parnl stroj-transmlslja-

trofaznl sinhronl generator .Medutlm, radl Izmljenjene prolzvodne tehno-

loglje(nema vlSe parlonlca bukovlne 1 parnih jama),poBtao je IspuSnl

parnl atroj neraclonalan.Oalm toga,budu6l da je za 8uSlonlce,hldrau-

lldke vrude prefie 1 grljanje potrebna para ea tlakom Iznad 2 bara,po-

stojedl parnl kotlovi nisu dovoljno dlmenzlonlranl da aiml opskrbe pa-

rom 1 parnl stro j .Zadatak ove radnje 1 jest da se Izrade smjemlce aa

mogudnoat rjeSenja toga problems.

Poaljednjlh godlna dolazllo je u vl6e navrata do propagiranja

postavljanja protutladnlh parnih turblna aa oduzlmanjem pare.Tu poato-

jl-radl nedovoljne upudenoatl-opaanost amblcloznog Investiclonog za-

leta aa lo&lm po8ljedlcama;n6Sto alldno kao kod mazutnlh kotlova*

(Vldl filanak:Smjernlce za Izbor parametara protutladne parne turbine).

Sada demo proradunaki prikazatl magudnost raclonalnog rada ata-

rog atabilnog parnog stroja koji radl na Ispuh.Proradun je nafiiqjen na

osnovl podataka o atvarnom parnom atroju 1 generatoru kojl poatoje u

jednoj radnoj organlzaclji drvne IndustrlJe.Reoiije se je iapuftna para

toga stroja korlstila za parlonice grade .Tlh parlonlca viSe nema, a tlali

pare u Ispuhu nlje dovoljan za postojedl slstem grljanja,a nltl za teh-

noloSke potrebe;za tu avrhu potrebna je para tlaka oko 2 bara.811jede

proradun 1 smjernlce z*^ reallzaclju uklapanja-iako ogranidenog-etarog

parnog stroja za racionalnu prolzvodnju elektrldne energije. Oanovni

podaci za proradun 1 anallzu jeau:

Stabllnl parnl atroj,horlzontalnl,aa 2 cillndra u Compound spoJ\

Prvotno je atroj radio u kondenzaclji,ka8nlje na lapuh (za parlonice

bukovlne) .Pro!zvodad Brand LHuilller-Brno;godlna gradnje 1909.Promje-
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ri cllinrlsra jesu S70/670 mm 0;stapaj Sc760 mm;'brzina vrtnje nslSB

o/min.StanJe vodene pare: ulaz p^«13 iDar, t=220> 300 '^C;lalaz u atmos-
feru(ispuh)jizlaznl tlak u nlskotlafinom cillndru pri normalnom opte-
redenju uslmamo sa 0,3 "bara pretlaka.ZamaSnJak Je uietnjafia 2200 mm 0

sa 8 utora za u5ad RO mm 0,3naga pri radu na ispuh P® 250 ♦ 300 ICS;u
daljnjem radunu uzlmamo Pfi 200 kW=272 K3 mehaniCke snage na zamaSnJaku.

8a zamafinjaka ee energija prenosi u2etima na tranamisiJu,a sa nje plo-

anatim koznlm remenom na generator.

Trofaznl ainhronl generator.tip 03 400/8; 250 kVA;380/220 V;

380 A;cos'Y=(^>3; 50 Hz ;n=:750 o/min;godina proizvodnje: 1948 .
Uzt)udnl dinamo:110 V;31,8 A;3, 5 kW .Regulator napona Joft nlje postavljen

Na osnovi tih podataka proradiinate su energetske vrljednoati 1

nadinjeni su dljagrami potre'bne kolidine pare za pojedine proizvedene
mehanidke snage(na zamaSnJaku stroja) i elektridne snage Pgj(na ate-
zaljkama generatora(kg/h),kao 1 dijagrem speciflCnog utroska pare po
I kWh proizvedene elektrldne energl3e( kg/kVThei), slika 1.

Na b1 .2 prikazani su dijagramlma:efektlvni utroftak topline pa

rs Qgp po proizvedenora kWh el.energlje pri razlifiitim opteredenjima
(kWh/kWhgi) ;efektlvnl speciflCni utrodak topline goriva u pamom kot—
lu (pri'fjic^Of'?') Qspg pri razliditim optere6en3imB(kWlT/kVlfhQ]^),kao i ape-
cififinl utroSak goriva Ctspg ^ proizvedene energise na stezalj-
kama trofaznog sinhronog generatora(kg/kVyhg]^) .Napomene:kao gorlvo pret-
poBtavlJena Je "bukovlna vlage u=0,6(pilanska plljevina 1 otpaci);koli-

dine topline izraSene su 1 u kcal/kWh^j^,
Ispod 81.2 sli^edi tabela sa numerldklm vriJednostima dijagrama

Tabela prikazuje karakteristldne vrijednosti za 7 pogonekih todaka pro-
matranog energetBkog postrojenja.

Diakusi.le i sm.iernice za reclonalni rad uarnog stro.la.

Diskusiia. Optimalno iskoriftdenje kod svih ispuinlh kao i pro-
tutladnlh parnih strojeva mogude Je uz uvjet da ee pri proizvodnji
energije sva kolidina pare Iza izlaska iz cilindara(ill iz turbine) ko-
risno utroSi za tehnoloSke potrebe 1 za grijanje prostorlja,

Ako nije sva ispuina para potrebna za toplineke svrhe,to ee
odgovarajuci vifiak kolidine pare mora pustiti neiskorlSten u zrak,a
to 3e posve neracionalno.

Ako 3e potrebno viSe pare za tehnoloSke svrhe i grijanje,nego
II Je potrebno da prode kroz stroj u svrhu proizvodnje energlje, to ae
tada potreban viftak pare za grijanje dodaje toplinskoj mreii izravno
iz parnog kotla preko odgovarajudih redukcionih parnih ventila.
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Ranije Je kod toga parnog stroja "bio skoro optimelan sluSaJ rada:

IspuSna para puStala se Je u perionice bukove grade njlma Je ta

para grijala 1 djelomifino dehidrlrala drvnu masu b\ikovine svladava-

judl istodobno gubitke topline.Velik utroSak topline tih etarlh parlo-

nica omogudavao je skoro optimalan rad parnog stroja#-

Prestankom parenja biikovine rad toga parnog stroja postao je

energetskl neraclonalan,jer prigodom rada stroja Ispuena para odllazl

nelskorlStena u atmosferu,

Prlm.ler» Ako ae sa ovlm parnim strojem 1 generatorom proizvtf>di

100 kW elektriCne snage, to se u stroju tro5i(vldl tabelu!) lFi20 kg/h

vodene pare tlaka p=13 ata,t=2R0®0 .Prl takovom opterecenju za prolz-
vod 1 kWh el.energlje prolazi kroz cillndre koll5lna pare 15,2kg/kWh,

Sva utroSena kolldina pare odllazl Iz clllndra pamog stroja sa nlSlm

sadrzajem topline.Ako se IspuSna para sva Iskorlstl do kondenzlranja,

prl ca 100°C,to energetska vrljednost te pare Iznosl kod navedenog
opteredenja 1520.(700 -0,705.102 - 100)«802697 kcals.933,4 kWh=3360730

kJ/h. U svrhu pretvorbe topllnske energlje pare,radunato na stanje

pare na ulazu u parnl 8troJ,u el.energlju na stezaljkama generatora

iznosl topllnski ekvlvalentna kolldlna svjeie pare 0*=1520 'lOO*"
=182,172 kg.Za tu kolldlnu pare utroSeno je gorlvo drva(u=0,6):

Gg=182,172.0,3567=66,802 kg.
Prema tome 6e se za proizvodnju 1 kWh el.energlje u pretpo-

stavljenom Idealnom slufiaju-kada se sva IspuSna para korlsno upotrfcbl

svega 0,668 kg nazlvnog gorlva,odnosno sa 1 kg gorlva doblt de se X

1,497 k^/Vh el.energlje !U torn sludaju Je stepen korlsnostl pretvorbe

energlje prlmarnog energenta u el .energlJu tisrO, I U tome Je glav-
na prednost protutladnih parnlh strojeva! All Je zato potrebno Iskorl-

stltl svu paru u tehnoloske svrhe 1 griJanJe .Medutlm taj uvjet rijet-

ko Je kada u cljelostl Ispiinjen.

SaSeto redeno:promatranl atari parnl stroj-u Ispravnom stanju-

davat de na stezaljkama generatora 100 kW el.energlje- u sludaju Isko-

rlSdenJa ukupne ispusne pare u topllnske svrhe-za ekvlvalenat topline

kojl odgovara kolldlnl 182,172 kg svJeSe pare.To odgovara postotku
182 172
ic,20 •100^=11,985 % topllnske vrljednostl pare utroSene na ulasku u
pami stroj .Preostala kolldlna topline 100-11,985=88,0159$ Jest Iskorl-

stlva topllna pare za tehnoloSke 1 ogrjevne svrhe.U sludaju vede 111

manje prolvodnje energlje bit de potrebna veda ill manja kolldlna pare,

a prema tome de varlratl 1 Ispudna para.

Iz navedenoga prlmjera prolzlazl da bl za dobivanje odredene

kolidlne topllnske energlje uz Istodobnl rad parnog stroja parnl ko-

tao trebao davatl q^ssOIR 113*62 % kolidlne pare prema onoj bez ra-



115

da parnog etroja .Potretan viSak pare Iznosi dakle Sto kod kot-

lova pri trajnom radu ne predoSuje narodltl problem.

Sm.lernlce za reallzacl.iu raclonalnog rada stabllnog parnog stro

.1 a.Kako raclohaliziratl 1 uklopitl rad parnog stroja u proizvodnl pro-

ces ?Kao osnovno treba prvo ustanovltl slidedede: a/StanJe parnog stro-

Ja, sinhronog generatora, mehanidkog prijenosa energlje, regulatora napo-

na i osta le dijelove pogonskog postrojenja; b/Stvarnu potrebu topllne

za tehnoloSke svrhe i za grljanje i to prema temperaturnom nlvou,lnten-

zitetu u vremenskom alijedu (sati, danl»godlSnje doba 111 mje8ecl).Tu

niau mjerodavne vrijednosti iz ranljih projekata,nego atvamo ustanov-

Ijene vrijednosti mjerenjem i kontrolnlm prorafi-unom.Prije pristupa od-

ludivanju predla^emo da se razmotre alijedede verljante:

l/Rekonstruirati alatem grijanja proatorija na grijanje toplom

vodom;i8puSna para pamog atroja odaje topllnu u Izmjenjlvadu na toplu

vodu;kondenzat odilazi u odvajad ulja It.d.;

2/.U vedlra halama i u predauSionlcama poatavlti cijevni alatem

(cljevl veoeg promjera,llmene cl^evl) za preteino konvektlvno grljanje

lapuSnom parom;treba pazltl na potreban pad radl kondenzata;

3/.U sludaju srazmjerno vellke potrebe lapuSne pare 1 male ko-

lldlne pare aa neSto vlSlm tlakom(do ca 0,5 bara pretlaka),mogla bl ae

ta mala kolldina ejektoraki podldl na viSl tlak;

4/.In8talaclja zradne kondenzaclje.Primjena: ubrzano prlrodno

susenje na vedlm atoverlSnim 1 akladlinlm povrslnama;

4/.Na kraju,laat but not leaat,treba proudltl 1 razmotrltl 1

varljEintu prlmjene topllnake pumpe.

Napomene.Kod avlh Izvedbl u kojlma ae radl o IskorlSdenju Is-

puftne 111 protutladne pare stapnlh parnih strojeva potrebno Je riJeSl-

tl problem odvaJan;Ja ulja Iz kondenzata;

-  Prl Izboru materljala za Izmjenjlvad topllne treba Imati u

vldu atupanj korozlvnostl u svakom datom sludaju.

- Na si .3 shematski je nocrtano postrojenje,na koje se odno-

sl ovaj rad;

- Na si.4 shematski je prikazana Industrijska energana 1 3

kruga potroSade toplinske energlje.
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Legends: ^
1 parnl kotao: pare; 3 ponni etroj: 4 tranBrnleiJa;

R el .generator; 6 Izmjenjlva^ topline para-tople voda:

7 optoSna pumpa: 8 radijatorl: 9 izmj .topline sa vellke proatorlje;

10 kondenzatni lonac: 11 sablrnik 1 odvajafi ulja: 18 aablrnlk;

13 napojna pumpa; 14 parionlca i el.; IR transportna pumpa.



118

Prof, Duro Hamm, dipl. ing,
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KRATAK USPOREDBEHI PREGIED SISTEMA GRIJAHJA U TEHNOLOSKIM

PROCESIMA DRTOE IKDUSTRIJB

1, Qri.ian.ie zaeidenom vodenom parom vlseg tlaka (1 ♦ 3 bara)

Primjena ovakovog grijanja najcesda je u drvnoj Industriji
lake se u novije vrijerae postepeno smanjuje. Investiciord
izdaci za te iiredaje su nizi od svih druglh slstema grlja-

nja pomodu tekuceg toplinskog medija, Oni iznose svega oko
70% od inveeticija za vrelovodne uredaje, Glavni nedostatak
nacina grijanja vodenom paxora jest to da ona mora blti za-

sicena 1 da se grijanje ne moze kontlnulrano i selektlvno

regulirati, nego samo stupnjevito - sekcionlranjem ogrjevne
povrsine iOiprlguSenjem tlaka. Ovaj potonjl nacin predocuje

jos i dodatno pogorSanje stupnja iskorlStenja topline pare.

Do loSljeg ukupnog stupnja iskoristenja topline dolazi kod
ovog naSlna grijanja 1 uslijed Isparivanja jednog dijela
kondenzata kada ovaj izade iz kondenznog lonoa u vanjaki

prostor, ako nije prlje toga korisno odao visak topline.
Para kao medij grijanja dolazi u obzir u sludaju primjene

protutlaSne parne txirbine ili kondenzacione turbine sa od-
cjepom ili tome analognog tzv. parnog motora (na pr. pami
motor tv. Spilling). A i tu mo2e ta para u odgovarajudem
izmjenjivaou topline predati toplinu vreloj vodi kao konaS-
nom toplinskom mediju.

U slijedecoj tabeli dati su tehnidki podaci za zasidenu vo-
denu paru, u ovisnosti o tlaku:

- temperatura zasidene pare, t°C;
- specificni volumen ?" vrele vode i pare, rnvkg;
- entalpija vrele vode i*, toplina isparivanja r i ukupni

sadrzaj topline i", kj/kg;

- kolicina isparenog kondenzata od temperature zaside-
nosti u slucaju izlaska iz kondenznog lonca u prostor
niSeg tlaka i to pretlaka 0; 0,2; 1 i 2;4Go^*^'^o*2-^ if'l;

.IG^. • • • .kg/kg.



TABELA KARAKTESISTICNIH VRIJEDNOSTI ZASI(iENE VODENE PARE I KONDEWZATA KAO SREDSTVA ZA GHIJANJE U IZIUENJIVACIIIA TOPLIRE

Pi bar t

°C

'as Entalplja, IcJ/kg ^0

IcgAg

^»,2

kgAg

^2

kg/kgap8. pr*tl8l voda BM.para r 1"

Q

%

Q

%

Q

%

Q

%

1,- 0 99,65 0,00104! 1,694 417,5 2257,7 2675,2 - - - - - - m

1.2 0,2 104,81 0,001047 1,428 459,4 2244,- 2685,3 0,00970 - - - 4t984 - - -

1.* 0,4 109,52 0,001051 1,257 458,4 2251,9 2690,5 0,01816 0,00847 - - 8,922 4,14 - -

1,6 0,6 115,52 0,001054 1,091 475,4 2221,- 2696,4 0,02565 0,01604 - - 12,18 7,57 - -

1,8 0,8 116,95 0,001058 0,977 490,7 2211,1 2211,1 0,05242 0,02286 - - 14,92 10,45 - -

2»- 1.- 120,25 0,001061 0,8856 504,7 2201,9 2706,6 0,05862 0,02910 - - 17,28 12,94 - -

2.5 1.5 127,45 0,001067 0,7186 555,4 2181,6 2716,9 0,05222 0,04278 0,01594 - 22,02 17.95 5,75 -

5,- 2.- 153,54 0,001073 0,6057 561,4 2165,9 2725,4 0,06574 0,05457 0,02575 - 25,65 21,75 10,10 -

4,- 3.- 145,63 0,001084 0,4624 604,7 2135,9 2738,6 0,08292 0,07566 0,04542 0.02001 30,96 27,54 16,54 7,16

5,- 4,- 151,85 0,001093 0,3748 640,1 2108,6 2748,7 0,09860 0,08944 0,06149 0,05657 54,78 51,55 21,15 12,29

6,- 5,- 158,84 0,001101 0,3156 670,4 2086,4 2756,8 0,11202 0,10294 0,07525 0,05057 57,72 54,46 24,72 16,26

7,- 6,- 164,96 0,001108 0,2728 697,1 2066,4 2765,5 0,12580 0,11480 0,08758 0,06271 40,11 56,97 27,60 19,47

8.- 7.- 170,41 0,001115 0,2405 720,9 2048,2 2769,1 0,15440 0,12540 0,09819 0,07571 42,09 59,05 29,99 22.15

9.- 8.- 175,56 0,001121 0,2149 742,6 2051,2 2773,8 0,14400 0,15510 0,10804 0,08574 45,78 40,85 52,04 24,40

10,- 9,- 179,88 0,001127 0,1944 762,6 2015,3 2777,9 0,15290 0,14400 0,11715 0,09298 45,25 42,38 53,82 26,58

15.- 14,- 198,28 0,001154 0,1517 844,6 1947,1 2791,8 0,18920 0,18060 0,15457 0,13067 50,57 47,98 40,24 55,55

20,- 19,- 212,57 6,001177 0,09957 908,6 1890,4 2798,9 0,21750 0,19140 0,18543 0,16045 54,05 51,64 44,45 58.21

50,- 29.- 255,84 0,001216 0,06665 1008,5 1795,- 2805,4 0,26170 0,25550 0,22871 0,20655 58,59 56,42 49,95 44,52

40,- 39,- 250,55 0,001252 0,04977 1087,4 1713,4 2800,8 0,29670 0,28880 0,26464 0,24508 61,60 59,59 53,59 48,57
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- % gubitka topUne kondenzata zbog isparivanja na nizem

tlaku u vanjskom prostoru, ^ ICQ %i tu" jej altemia-

Q

tivno z =5 0; 0,2; 2*

Iz podataka ove tabele jasno ppoizlazl korlsnost raclonalnog

ohladlvanja kondenzata prije ulaza u kondenznl lonac. Kao

karakteristlcnl slucaj moze se promatratl ekspanzlona posuda

u vrelovodnom slstemu hldranllcne vrude pre§e u tve piece

vlaknatice*
-r-i

2# Gri.ian.1e parcm niskog tlaka (0,1 - 0,5 bara)

Ovi uredajl su jos uvijek najcesdi# Za postizanje ekonoraicnog

nacina rada preporucuju se kod horlzontalne razdaljine slije-

decl pritlsci:

do 100 m ••• 0,05 bara

"  150 " ••• 0,08 " ^
"  200 " 0,10 " ^

preko 200, ra ••• 0,15 - 0,2 bara

Pred ulazom U kalorlfer treba da prltlsak pare Iznosl oko

(ill neeto vise).200 (airnn s.v«) tj. oko 0,02 bsira*

Para u kaloriferu ill izmjenjivadu kondenzira odavajudi svoju

toplinu ispar^vanja r (kJ/kg)* Kod tih. niskih pritisaka nisu
potrebni kondenznl loncl, brzi odvajaci kondenzata 1 si* koji

se kod visetladnog grijanja stavljaju iza kalorlfera, odnosno

izmjenjivaca topline* Ka mjesto ovih etavljaju se U-cijevi sa

kracima podesenima prltisku* Investlcioni troskovi su pribliS-

no isti kao kod vrelovodnog grijanja*

Prednostl: relativno niska cijena uredaja, neznatna opasnost

smrzavanja, brzo pocetno zagrijavanje; nlje potrebna ekspan

zlona posuda.

Nedostaci: radi temperature na povrsini izmjenjivaca topline

moze uzrokovati destllaclju prasine* Moguda je same ogranlce-

na 1 stepenasta regulaclja temperature grijanja*
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Ovd^e mroSito treba spomenuti mogudnost opskrbe parom u

vidu ispuSne pare pamog stroja* Ovaj nacin je najraclonal-

niji, all je vezan sa kompleksnim rjesenjem opskrbe energl-

jom: para - energlja (mehanicka, elektricka) - ispuSna para

(do 0,8 bara)«

3» IPoplovodiio grl.1an.ie

U torn sistemu Ima topla voda temperatiiru Ispod temperature

kljudanja, dakle praktlcfcL Ispod 100°»- Ha pr» 90®/70® sto
snaoi ulazna voda u krajnji izmjenjivac (radljator ili kalo-

rifer) je 90°C, a na izlazu Iz Izmjenjlvaca 70°. Sve su to
, nazivne vrijednostl, Primjenjuje se pretezno za grijanje

prostorije, a redovno ima selektlvnu regulaciju. Pri brzinl

preko 0,8 m/s u oijeviraa moze dodi do sumova, Brzina u da-

Ijinskim vodovima uzima se 1 - 2 m/s. U sistemu treba na

odredenim tockama postaviti ekspanzione elements i posude.

Ovaj nacin radi niske temperature redovno ne dolazi u obzir

za proizvodne tehnoloske procese. Inace je on vrlo ekonomi-

can i vrlo prilagodiv.

4» Vrelovodno gri.ian.ie

Ovaj nacin grijanja ima veliku primjenuu drvnoj industriji*

Po pogonskoj ekonomicnosti i investicijama mu je konkurent

vrelouljno grijanje tj. grijanje sa termouljem.

Temperature dolazne vrele vode na ulazu.u toplinske' izmjenjl

vaca iznosi, ved prema konstrukciji i namjeni uredaja, izmedu

llO^C (minimalni tlak vrele vode iznosi u ovom slucaju -
- zaokruzeno 1,4 bara aps. =3-0^^4 bara pretlaka) do 200°C (min.
15 bara aps. ss 14 bara pretlaka). U proizvodnji ploca vlak-
natica ide se do 220*^0 cemu odgovara zaokruSeno 23 bara ap3.=
= 22 bara pretlakai

Vazno je imati u vidu da stvami pritisak vrele vode u cije-

vima i na rajestu najmanjeg tlaka mora biti nesto visi od

naprijed navedenih, kako ne bi nigdje u cijevima doslo do
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Isparivanja vode, Sto bi posve onemogudllo rad uredaja, a
time i proizvodnl process

Ova3 nacin grijanja zahtljeva malene prorajere cijevi, a i
toplinski gubici su nesto manjl od onih kod gri;janja parom.
Investicionl troskovl takoder su relativno niski. Cljevi se
uz odredeni nagib, mogu voditi prema potrebi.

Naroclta je prednost ovoga nacSlna grljanja, sto se topllna
moze akumulirati u masi vode u vecim posudama odnosno kotlo-

vlma. To je 6d prvenstvenog znacenja kod tzv« mokrog procesa
presanja, gdje u pooetku ciklusa rada dolazi do veliklli udara

odnosno veoma velikog trenutnog utroska topline (do 15 puta

vlSe od konacnog utroska u radnom ciklusu). To je slucaj u
presama u tv# ploca vlaknatica 1 si* „ .

Za cirkulaclju vrele vode sluSe optocne pumpe. One su dimen-

zionirane za maks. potrebnu koliclnu vrele vode 1 za svlada-

vanje dobavne visine, Prema van! one moraju bitl dimenzloni-

rane za pritisak u cijevima + dobavnl pritisak* Waravno da

tome moraju odgovarati brtve ltd* Visoko povrslnska tempera-
tura na vanjskom plastu cijevi uzrokuje skupiju toplinsku
izolaciju* Stoga ovaj nacin nije podesan za grijanje uredekih

prostorija. On zahtijeva i jaSe dimenzioniranje odnosno svr-

sishodno oblikovanje Izmjenjivaca topline* Od.toplinske sta-

nlce vodi cijev do potrosaca, a za izlaznu vodu od potrosaSa
sluzl takoder isto takva cijev. Prirajedba o pritiscima vri-

jedi i za ovu cijev* Dakle cijevi 6e biti do 2 puta viSe nego

li. kod grijanja parom* Cirkulacione pumpe trose znatnu koli-

cinu el* energije*

Pri radu se valja pridrzavati propisa o sigumosti, koji va-^
ze za ^tvorene vrelovodne sisteme*

Pogonska ekonomiSnost se oSituje tako^ sto ovdje u povratnom

vodu ne dolazi do isparivanja vrele vode u atraosferu, kako
je to u pravilu kod grijanja parom*

Za kolicinu topline Q = 1 Gcal/h = lO^kcal/h. uz neku odredenu
brzinu v m/s i temperatumu razliku At potreban je nutarnji
promjer cijevi d o 594,7 • mm jrf, a za
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1 Mff (- 0,86 Gcal/h) d « 551,5 • V ^
■  - At

5. Yreloul.lno grl.ian.1e

predocuje suvremeni naSln grijanja koje ima znatne prednostl

u procesnoj tehnlcl drvne industrije#

Prednoeti su: postlzanje visoke temperatiare ogrjevnog sred-

stva - do 350®C - bez potrebe pretlaka u samom ulju, tj, u
cijevima 1 IzmjenjlTadlina; relativno malenl promjeri oijevi;

mogucnost kontinuirane regulacije temperatua^ u vellkom

rasponu; optodne pumpe moraju evladavati same otpore protje—

canja ul^a kroz slatem* Razllka prema drugim nadlniraa grija-

nja jeeuj specijalno brtvljenje i oslgtiranje od Strcanja

ulja na prlrubnicama* Do sada nXje dovoljno provjerena ma-

keimalna trajnost termoulja 1 a njima neraa dovoljno iakustva

u naa,

NeSto je - radi viakoznosti - slabijl ukupni koeficijent

prijelaza topline ulja na stijenke izrajenjivada topllne*

Radi manje gustode 1 manje speclfidne topline ulja Cp (prema
vodl) potreban je u inace Istom temperatiimom rasponu 1 za

istu kolidinu topline protok ulja ^ " 2,22 puta ve<5i
0,9«0,5

od onoga protoka vode u vrelovodnom aiatemu* Medutim radi

vi§e temperature ulja ta razlika mase je znatno manja# Pri

konstrukciji cjevovoda i izmjenjivaSa treba imati u vidu i

znatno vedu termidku dilataciju cjevovoda i posuda (dak do

3 x) prema vrelovodnom sistemu, ved u ovisnosti o temperatxir-

noj razlici.

Primjedba: u slucaju eventualne naknadne prerade yrelovodnog

sistema u vrelouljni potrebno je izmijeniti brtvila sa odgo-

varajudim brtvilima za viSu temperaturu i kontrolirati dila-

tacione elements i cijevna koljena na povedanje deformacija#

Osim toga potrebno je cijevi dobro iznutra odistiti od rde^

Oko svih prirubnica treba staviti limenu zadtitu od event*

prskanja mlaza vrelog ulja! Za dobivanje vrelog ulja sluze

vrelouljni kotlovi» Prema danadnjoj tehnici oni se redovno^
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loze sa l02-ul;Jem, mazutom ill zemnlm plinom. U najnovije

vrijeme postoje kotlovi i sa drugim goriviraa.

Za kolicinu topline = 1 Gcal/h » 10^ kcal/h 1 neku odre-
denu "brzinu ulja u cijevi v, m/s i temperatumu razliku

At, Iznosi potreban nutarnji promjer cijevl d ■ 886,49^f^^^^
••••••• mm.

6* Zagrl.1avan.1e pllnovlma Izgaran.la odnosno dlmnlm pllnovima

Tu moze blti slljedede;

- direktno zagrijavanje; ovdje dim izravno dolazi u dodir sa

grijanlm materijalom. Tu redovno Imamo ill recirkulaciju

dijela izlaznog plina 111 mijesanje plina sa zrakom, a sve

to u svrhu postizanja odredene temperature. Nedostatak ovog

naclzaa jest ograniSenje temperature i u tome sto se na plo-

he talozl pepeo koji kasnije ostecuje rezue ostrice prl

obradl^(termogensko grijanje prostorlja).
- direktno zagrijavanje sagorjevnog zraka u lozistima pamih

1 vrelovodnih kotlova. Ovaj naSin omoguduje kod postojeclh

starib postrojenja povedanje u6ina i stupnja korisnosti

narocito u zimskim uvjetima rada.

- Indirektno zagrijavanje; dim posredstvom izmjenjivaca topli

ne zagrijava zrak (rekuperatori, regeneratori).

7* Elektricno gri.ian.ie

Za tehnoloske svrhe u drvnoj industriji primjenjuje se samo

Iznimno i to u specijalnim slu^ajevima. To mogu bitix

- elektrootpomo niskonaponsko grijanje. 2agrijava se tanka

metalna traka odredene ^irine i natiskuje se na mjesto gri-

janja (lijepljenje rubnih letvica i si.). Kapon izraedu kra-

jeva trake 5 - 8 V; struja dosi2e nekoliko stotina ampera.
p

Intenzitet grijanja do 4 kW/m dodime povrsine.

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

- Visokofrekventno dielektricno grijanje; ono omoguduje jedno-

liko progrijavanje cijele drvne mase, a time se postize naj-

brze moguce zeigrijavanje drva bez Stetnih posljedica.
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PoSetna vlaga i 0,25» Prekvenclja f » 13»56 MHz ill
27 >12 MHz. Jakost el. polja - u zavisnostl o svojstvima i

stan;)u grijane drvne maae - iznosi E S 1000 V/cm. Dakle je
potreban visoki napon. Stepen korlsnog djelovanja 1 u optl-

malnim uslovlma iznosi, prema danasnjoj tehnici, oko'Y" 0>5«

" 50%.

- Grijanje infracrvenim zrakama; valna duzina PtWSytf'lP imaju

svojatvo prodiranja u povxSinski sloj drvne mase 1 do 5 nun

dublne, u ovisnosti o vrsti i etanju drva.

Ovamo roozemo ubro;]iti i slijedede nadine ozradivanja kod

kojih seUno grijan^e nije bitem. faktor, nego samo njihov

utjecaj na oksidaciju, odnoano otvrdivanje lakLrane povrSi-

ne. To su:

- zracenje ultraljubidastim zrakama valne dudine •
P

Utrosak el. energije oko 0,12 kWh/m ozraceno lakirane

povrsine.

- elektronsko zradenje laklranih povrsina u svrhu otvrdivanja

laka. Primjenju;]e se aamo za velike proizvodne udine.

8» Opdeniti oavrt na nadin dobivan..1a ogr.ievnog medi.la

Zasicena vodena para

- pami kotao aa potrebnim pritiskom, niakotladni do pritiska

0,5 bara - ili srednjetlacni iznad toga tlaka.

-» para iz pretladnog odcjepa nekog kondenzacionog pamog

stroja ill parne turbine.

- Protutladna ili iepudna para parnog stroja ili pame turbi

ne;

- iznimno moze ee niskotladna para dobiti posredatvom izmje-

njivada topline. Ovo dolazi u obzir, ako ved postoji vrelo-

vodni kotao i odgovarajudi cljevni aistem. Takav sludaj

imamo ponegdje u tvornlcama ploda vlaknatica, gdje je glav-

ni izvor topline viaokotlacni vrelovodni kotao (do 24 bara),

- Za sludaj male poti^be pare moze ponegdje (na pr. kod hidra-

ulidke prese za fumiranje) dodi u obzir i maleni el. peimi

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 ucine do 100 kg/h i za priti-

sak do 3 bara.

Topla voda

- toplovodni kotao, za temperatuire do 100 odnosno llO^C^

- para iz postojedeg parovodnog sistema posredstvom izmjenji-

vaca topline (u tzv« toplinskoj central!) ill dlrektnlm

intenzivnim mi jesanjera,

Vrela voda

- Temperatura iznad llO^C sve do maks* 220*^0, uz .odgovarajudl
tlak koji mora bit! veci od tlaka zasicene pare iste tempe

rature.

- Vrelovodnl visokotlacni kotao

- Visokotlacni pami kotao sa dovodom pare u toplinski akumu-

lator u ko^emu direktnim, zagrl;javanjera parom pomodu inten-

zivnog mijesanja postizive temperature do 220*^0 uz odgova-
rajuci visoki tlak.

Vrelo ul.1e (termo-ul.ie)

- vrelouljni kotao. U dosadanjim izvedbama ovi se kotlovi lo-

ze sa loz-uljem, mazutom ili plinom, ali ved postoje izved-

be i sa lozenjem drugim gorivom,

Za postizanje visoke temperature ulje se ne-imoze zagrijati

na pr. u nekom izm^jenjivadu topline sa parom Hi vrelom

vodora, jev nema potrebnog termidkog gradijenta. A ulje ako

se ne ugrije na visoku temperaturu gubi glavnu prednost

pred vrelom vodom; Kod vrelouljnog sistema nije tlak ulja

uvjetovan temperaturom, nego samo otporima strujanja u

sistemu,

Dimni plinovi

- dobivaju se ill u posebnim lozistima ili oduzimanjem iz

dimovodnog kanala vecih pamih kotlova. Recirkulacijom

dijela dlma koji je vec prosao kroz izmj^njivad ili mijesa-

njem sa zrakom dobiva se potrebna temperatura.
Posebno treba naglasiti moguonost povecanja udina i stupnja

I

korisnosti kotlova na principu termogenskog grijanja.
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MOGUCNOSTi elektri5nb EMKRQIJE U DRVKO-INDUSTRIJSKIM

FQGO^ilMA

1 • Uvod.

U pristupu elektroenergetskoj problematicl drvne Industrije tre-

ba prvo razlikovati dva osnovna vida: racionalnu opekrbu elektroe-

nergijom iracionalnl utrosak elektroenergije.

Pod racionalnom'energi;)om podrazunii jevamo eve glavne vari'jante:

a) vlastitu proisvodnau elektroenergije;

b) opskrbu elektriSnom energijom Iz visokonaponske mreze elektro-

si sterna;

c) kombiniranu opskrbu elektridnom energijom dijelom iz visokona-

poneke mreze, a dijelom iz vlastite proizvodnde( iz vlastl-
tih agregata)•

Prerada drva spada u najetarije grane IJudske fizicke djelatno-

sti u svrhu prerade materijala. Kao pogonska snaga za proizvodne

procese u drvnoj induotri;)i- nabrojeno slijedom^ali u medusobno

vrlo razlicito dugim vremenskim intervalima^sluzili su i sluze;

ljudska radna snaga, animalna snaga, hidroenGrgiJa( vodena kola,

potooare), vjetrenjade ( prvo u Holandiji ), stapni parni strojevi

(kondenzacioni, ispusni, protntladni, kondenzacionl sa meduoduziniaft

njerri pare za toplinske uredajc), parne turbine (podjela kae kod

stapnih parnih strojeva )• I kod hidraulidkih, aerotehnidkih 1 par-

nih energetskih strojeva u podetku se, kroz dugi niz godina,pret-

vorbom dobivena mehanidka energija prenosila na radne strojeve

mehanickim prijenosnim sredstvlma 1 uredajima( uzetnjade,plosnati

remenl,klinasti remeni) posredstvora transmisijskih osvina ^

Maksimalni doseg bio je ( ali ne u drvnoj industriji) do 2 km. .

Tek koncem proslog stoljeca postepeno su u pilanskim energanaraa

prikljucivani mali elektricni generatori istosmjerne struje i to

u prvo vrijeme gotovo iskljudivo za rasvjetu pogona i pkolisnih

zgrada .Istoin podetkom ovog stoljeca podela'^je era elektrifikacije,

radni strojevi i uredaji sve su se vise pogonili elektrldnom ener-

gijom. U pocetku je to bila vlastita proizvodnja energije u poje-

dinim'industrijskim pogonima poputnekih medusobno nezavisnih ener-

getskih e'nklavff, da bi nakon 3o-ih gddlna naseg stoljeca zapodeo

intenziveh razvoj elektrifikacije u nas.
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Pocetno geslo u prvo vrijeme opce elektrifIk^cije "bilo je da" 1

najmanja seljadka kuca-dobije elektrifinu raavjetu". Pojam ©lektri-

fikaclje "bio je u prvo vrijeme poistovjedivan sa elektridnom ras-

vjetom. Takvo usko shvacanje ubrzo Je ved tada prouzrokovalo Iz-

vjesne razumljive poteSkode#

Nakon II svjetskog rata dolazi elektrlfIkaclja u nas do punog

zamaha. U toj razvojnoj pcihozi, koja Je podrSavana desto bez kri-

tldne ocjene doSlo je do toga da su ee otara preradlvadka postro-
Jenja podela Jedno za druglm potpuno elektrificlrati na bazl dobiva-

nja elektridne energije iz reglonelnog odnoono republidkog energet-
skog slstema* Vlastlta Iridustrljska energetska poatrojenja postepe-

no su, radi dotrajalostl, obustavljana ,a izgradnja novlh sastojala

86 Iz trafostanice i nlskotladnog ill srednjetladnog parnog ill

vrelovodnog kotla za opskrbu tehnoloskom toplinom i za grijanje.
Vlastita proizvodnja energije u drvopreradlvadkim pogonima na
bazl vlastitog energ9nta( plljevine i drvnih otpadaka) postepeno Je
obustavljana 1 postala je rljedak Izuzetak. Energetska postrojenja
bila 8U demontirana i rashodovana. Nije vise bilo potrebno imati
kvalificiranog dvoritelja parnog stroja ill turbine, nlti odgovara-
Judeg savjesnog majstora za odrsavanja energetekog postrojenja;
pogonska energija dolazila Je iz mre5e . U to vrijeme su dak i po-
vremena nastojanja za izgradnjora manjih induetrljskih centrals bila

kodena na viiim instancama uz obrazlozen^e da de biti dovoljne na-
Se velike centrale koje su se gradile.Bilo je sludajeva da su i ne-
ke raanje hidrocentrale bile obuotavljane 1 demontlrane! Bilo Je to
doba velike ambicioznostl u podrudju energetike,all bez sagledavanja
u skoru buducnost.

I tade, podetkom profilog desetljeda, doslo je do energet -
ske krlze u svijetu. Podelo se opet razmiSljatl o vlastitoj pro-
Izvodnji pogonske energije. Danas ved imamo u SR Hrvatskoj nekoli-
ko poduzeda drvne industrije se vlastitom proizvodnjom energije >
all i sa prikljudkom na elektroenergetski sistem ( na pr.DI Durde-
novac, RO "Bilo-Kalnik 0:rR Durdevac, RO " Goranprodukt " Qerovo) •
U najnovlje vrijeme podela je intenzivna propagandna akcija za iz-
gradnju industrijskih centrala u drvnoj industriji na bazi pilje-
vlne,otpadaka i ostataka drvne mase iz preradlvadke proizvodnje,
Prlje pristupa realizaciji tu treba prethodno oprezno 1 odgovorno
prilaziti rjesavanju energetskog pltanJa,ako delimo oatvariti ra-
cionalna rjesenja.
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Ne tre'ba d-opustlti da radi kampanjskog rjesavanja dodemo u

u .d'rugu krajnost, a to bu neracionalne, neekonomiSne i inves-

ticlono skupe elektridne termocentrale - toplane. Tre'ba dobro

razmisliti i gdje, zasto i kako ostvaritl racionalnu opskr"bu elek-

tridnom energijom, "bilo djelomicnu ill potpunu, all svakako uz

mogucnost prikljudka na v^jski energetski slstem • RJesavanju

tog proljlema tre'ba pristupitl sa punom lidnom !• materljalnora

odgovornosdu, pocev bd investltora, pro jektanta, izvodada, pa

sve do pogonskog osolDlJa, U protivnom mode dodi do. znatnih pro-

masaja, kojih je vec "bilo, sto svakako nlje u interesu zajednl-

ce. Tu vide ne smije kao laprika alnditl idejna do'bronamjer -

nost. Mi da-nas Imamo d'osta 1 strudnih i iskusnih kadrova za

rjesavan^je .svih tih pojedinih opskr'bno-energetskih pro'blema

sa pnnom lid'nom, stmdnom i ma-teri jainom odgovornostl.

Toliko u uvodnom sazetora osvrtu na pro"blematiku opskr"be

elektrovenergijom drvno-industrljsklh proizvodnih pogona.

Za detaljnlji prikaz "potre'ban "bi "bio pose"ban referat,koji "bl

prelazio okvdr ovog rada.

Nastavak ovog izlaganja je raoionalizaoija i atednja utros-

ka elektroenergije u drvopreradlvadkim pogonima- Stara je poslo-

vica " u radiae svega "bise, u atedide joa i vise".

2• Mogucnosti Stedn.ie elektrldne energise

Ovdje 6e "bitl saz'eto iznesenl vidovi Stednje energije, pri-

mjenjivl u drvnoj ( i ostaloj ) industriji. Budlici da se u nas

primjenjuje trofazna izmjenldna struja 380/220 5o Hz,to de

mo kod izlaganja Imati u .vidu tu vrstu elektridne energije, TJ

nastavku ce se razmotriti tehnicki vid stednje elektridne ener

gije. "

- Kontrola izlj'ora elektromotora. Opde je poznato da su krite-
riji IzlDora elektromotora; vrsta el. struje,mehanidka snaga

raotora na osovini, nadln rada ( trajni, intermltirani ),brzl-

ne vrtnje n, nazivni,potezni i pokretni moment, izvedba,po-

lozaj i zaetita. K tome pridolaze: struja kretanja, faktor

snage oos , zamaSni moment OD . Uz earn motor potre'ban je

i "iiredaj za pokretanje..

Prema pogonskim karakteristlkama radnog strbja koji se po-

goni elektromotorom,potre'ban je uredaj za pokretanje i even -

tualnu regulaciju "brzine vrtnje.
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•  Kod strojeva koji Imaju teslce uvjete polcretanja ( velilc za-
V  8masnl moment GD ) nnzno je odgovarajude energetsko predimenzi-

oniranje.

Kod malenog optereeenja ill kod neopterecenbg ho.da, ti motori
rade vrlo neracionalno,jer u torn podrucju imaju vrlo neraclo -

nalni stupanj korlsnosti 'rj 1 los faktor snage cos y »
U slucaju malog vremenskog iBkoristenja tih strojeva trelDa

kritifiki izvidjeti povremeno ©"bustavljande stroja ill fitednje

na drugi svrsishodni nacin' ( na prm iz"bor el* motora za in -

termitirani pogon ili si

NaroSlto trePa pripazitl da li nije nekl stroj isuviae pre-

dlmenzionlranjto se deSava kada se nekl motor radi defekta ski-

ne i odnese, a n® njegovo se mjesto postavi neki Jos jadl el.

motor*

Neopterecenl'hod elektromotora.

Faktor energetskog koriSdenja instalirene snago elektromo

tora u drvnoj indliGtriji rijetko kad prelazi vrijednost

0,3f5T 0,4, Otuda i sla'b faktor snage cos y 0,7 1 stupanj ko
rlsnosti rj . Kod transportnih uredaja u drvnoj industriji naj-
veci dio energlje troai se na neopteredenl hod.

Tu Je neophodno pratitl taj utrosak i poetepeno rekonstru-

irati transportni uredaj •

Kod duzeg trajanja neopteredeno^ hoda treha se odluditi

ili na povremenu ohustavn rada, ill na prljelaz- gdje je to mo-

gude- na pogon sa naraotajem statora epojenlm u zrljezdu.

Kompenzaci.la faktora snage cos y

Danas red znatnl dio drvnolndustrlJakih poduzeda kompenzacl-

Jom pomoc-a kondenzatora Jake struje dohiva potre"ban coaysO^OS
IzTizetno Je to mogude sa sinhronim generatorom, ako Je u paralel-
nom radu sa vanjskom mreSom.

U sluJaJu kondenzatora pojedlne "baterlje se selektimo nkap—

d'aju i iskapff-^Ju, 6ak se mo§e d'o'blti i izvjesnl regres.

- UsavrsavanJe radnlh. pomodnih atroieva 1 tvornlgklh

transportnih nreda.ia ,

Danas se JoS uvljek premalo ill nikako ne" posvednje paznja

energetic! radnih i pomodnih strojeva. Snaga elektromotora od—

reduje se ili empirijski ili se kopiraju sa slidnih izvedhi -
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Tu treba st^ojogradnja posve.tltl posebnu paSnJu, da prouSi 1
donese racionalna rjeSenja. U drvnoj Industriji jo5 ae A u

novim tvornicama postavljaju energetslcl potpuno neracional -

nl uredaji, pravi energetski po^derusi. Kao drastidan s^ludaj
navodim ekshaustorake xiredaje koji u nekim finalnim tTomlcat-

ma troSe 1 preko 50 od xikupnog utroSka energlje { otvarnl
mjernl podaci I).

Ovamo spada 1 usporedba regulacije rada kompresora,nalme

da 11 Je racionalnida regulacija "on-off" ill da motor kom -

preaora radi intermltirano.

Danas se za regulaciju rada centrifugalnih strojeva foura-
pe, ventllatorl) upotrebljavaju \ireda;)i za regulaciju broja

okretaja.Za te atrojeve to je najracionalniji nadin regulacije.

Za sada je iiiTesticiono skup.

- Sman.1en.ie vrsnog ( maksimalnog ) opterecen.ia«

Vrsno opterecenje uzrokuje vrlo veliki izdatak.U mjeseSnom

Iznosu za energiju atavka za vrsno opterecenje u proizvodnlm

pogonima drvne industrije deato premasuje 50 % od ukupne nor-

dane svote! Unatod tome do sada se nije tome posvecivala pot-

rebna paSnja. Todnim zapazanjem u svakom pogonu raoguce je sma-

njltl taj izdatak, Ovdje demo spomenutl 2 najdesce mogucnostii

a) 2a vrijeme trajanja vrsnog opteredenja mogu se iskljuditi

neki pogoni ko;)iraa to ne smeta( na pr. snsionice i predsusio-

nice piljene grade, klima -oredajl i. t-d. ) Ovaj nedin moze

biti automatiziran.

b) razmjestajem rada nekih uredaja na odredeno vrijeme van

vrsnog opterecenja ( na pr, sjedkalice i si.)

- Optlnlzacl.ia rasv.jetne tehnike

Ovamo spada primjena energetski racionalnijih izvora svjetla

kao sto sn fluorescentne lampe, specijalne PL-lampe ( Philips)

t Tisokofrekventne fluoreseentne lampe. USteda kod prvih iznosi

oko 67 a kod drugih do 80 prema ntrosku sijalica (Sarulja).

Kod njlh se popravlja cos lp sa kondenzatorima uz svjetildku.

• Sman.1en.ie gubitaka radne i lalove energi.ie u tr^nsformatorime

moSe se postici iskapdanjem pojedlnih transformatora ( ako ih

u trafostanici ima vise ) kod malog opteredenja na pr.subotom,

nedjel.iom i praznikom kao i u S-oJ smjeni radnim danom.
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3. "lehnigko-organizaclonl vld atednje elelctrlgne energije»

- Raclonalni sliced postepenog -ukapcanja elelctromotora u odre-

denim Tremensiclm razmacima.

Kod. uredaja susionlca piljenlca ta stvar je autoraetlzlrana ta-

ko da se pojedini yentilatori pokredu u odredenlm Tremenskim

razmacima. Take se SYOde na minimum energetski udari, a time se

smanjuje yrsno opterecenje.

— Srrsishodnim rasporedom Tremena odmora u tTomicl, "kao 1 rre-

mena podeSsTranja strojeva mo5e se znatno uitediti na vrSnom op-

terecenju. Prema nekim podaciraa u jednoj inozemnoj velikoj tTor-

nicl ploda irerica na taj naCin uStedeno je dak oko Coo kVT yrs-

nog opterecen^al Isto se mode postici na pr. premjeStanjem rad-

nog Tremena nekih stro^jeva, kojih rad nijo ulandan u proizrod-

noj liniji, na pr. sjedkalice za otpadke i si.

- Z» sludaj preklda doliaTO el. energise Iz mreSe STrsishodno Je

postavlti na glavne razdjelnike aparate za a-utomatsko IskapSa-

nje el» motora# S time se iztjegavaju Tclika Trsn|^ opteredenja

kada ponovno dode struja. U meduyremenu tretja pojedine el .mo-

tore iskopdatl. Nakon toga se, dolaskom stru.le, ponovno ukajdaju

motori normalnim redoslijedom. Jos je "bclje imati na motorima

sklopke za iskapdanje pri nestanku struje, ali je to investicio-

no skuplje rjesenje.

— Fotocelljske sklopke za ukapdanje i iskapdanje raa*jete mo-

gu dotro poeluSiti u prolzvodnim halaraa. Svrha im je da automat-

ski iakljuce rasvjetu kada prirodna rasvjeta postigne dovoljan

intenzitet. Pri Intenzivncm proizvodnora radu desava se da ras

vjeta od ranog jutra svljetll do dait, A i tu se moze znatno

uStedjeti.

4-J' Kontrola utroska i tarifnl vid Stedn.ie el* energiie

Poznato je da je tarifa el. energije u n«s sastavljena it

5 dijelova: Radna energijff- visa 1 niza tarifa, viSak jalove

energije ( ispod opuStenog cosy = 0,95 ) -visa i niza ta^
ilfa i vrsno optered'enje. Utrosene koliSine energije i vrsno

opterecenje pokazuju odgovarajuca "brojila koja se periodski

provjeravaju i "baSdare.

Ta brojila postavljaju i prikljuSuju odgovarajude slu£be

elektro-dispe^crskih organizaclja 1 ona su Iskljdivo u njiho-
voj kompetenclji.
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Na osnovl oSltanja podataka o utro&ku obra6\inaYa ae titroSak oner-

gije prema poetojedoj tarlf1.

Kod vedlh radnlh organlEacida( poduzeda) poatarljaju ae "Inter

ne" "brojila uz pojedlne tvornlce.

Na bazi organlziranog porlodakog ofiltanja mjemih podataka bro-

311a moguda 3e vrlo koriana kontrola utroSka energlje po pojedi-

nim emjenama, radnlm danima ( kWh, kVA^h ) kao 1 trenutna opte-
redenja { kW, kVA^ )•

- Pradenje 1 analiza utroftka el, energije omoguduju poatarlja-

nje energetsklh normatlva, t.3» apecifldnlh utroiaka el, energl-

je u odnoau na jodinicu tyornidkog proizvoda, na pr,kWh/m ;kWh/t.

Isto take ae odreduju en .normativi kod pojedlnih radnlh 8tro3eTa,
2  3

na pr, kWh/m proplljene plohejkWh/m ajedke 1 t.d,

TJaporedba tlh podataka aa poznatim analognlm podaclma druglh

prolzvodada moSe datl poticaj za uaavriaYanje rada radnlh stro-

jeva 1 poatrojenja,

- Energetaka kontrola lapravnoatl rada alata. radnlh atro.leYa

i  prolzYodnlh llnl.1a ,

PoYremenlm pradenjem utrodka el. energije nekog radnog atroje

ill poatrojenja u neopteredenom hodu mo%e ae uatanovlti lapraY-

noat rada,

Povedanje utroSka \jkazuje na nelapraYnoat koju onda treba teh-

nldkl detaljno proanallzlratl 1 odreditl potrebne mjere za ot-

klanjanje defekata, kod radnlh atrojeva aa pllama ( 3aiw®fizma ,

tradnlm 1 kruSnlm pllama ) moSe ae pradenjem poYedanJa utroaka

elektridne energije po jedlnicl obradene plohe ( na pr.kWh/m )

zakljudltl kada au zubi pile Yed dovoljno zatupljeni, pa pile

treba mljenjatl.

- ProY.iera mjemih podataka brojlla Ovdje ae radl o apeclfld-

noatl u naa 1 koja, lako rljetko,Ipak dolazl ponekad 1 ponegdje

do IzraSaja,

Radl ae OYdje o alljededem: poznato je da glavna brojlla, akupa

aa mjernlm tranaformatorlma 1 oatalom mjernom opremom poataYlja

1 nadzlre atrudna alu^ba nadleSnog dlapederskog poduzeda.

T1 Instrumentl apadaju lakljudlvo u njlhovu kompetcncl ju, daikle

u nadzor, kontrolu 1 odriavanje. PotroSaCl doblYaju 1 -uredno

podmlruju dostavljene mjeaedne radune za el, energlju •



13^

I narayno te iznose iikalkulirayaju m cijenu eyojlh prolzyoda.

Hedutlm dogada se { i ralata ae Je dogodilo ) da"nadeor dia-

pederske aluSbe zatajl 1 ta sluiSta Iza gotovo 3 godine usta-

novi da po njlhovim Btmdnjaclma poatavljenl stru3omjerl(T3ro-

Jlla) ne polcazuju lapraynol I potroSad zbog toga primi radtui

na neku ogromnu razllku el. energije na osnoyi naknadnog teh-

nldkog proraduna. Taj iznoe je tollk da moie oz'blljno ugrozl-

tl posloTanje, pa dak 1 opatanak poduzeda. Ne iilazedi OTdje u

detaljziija razmatranje razloga oyog aludaja, jer je on nedvoBr-

mlaleno jaaan, rldimo opravdanu potrebu da 1 aam potroSad poY-

remeno odltaYa podatke brojila 1 "uaporediije ih aa proradunakim

atroScima energije na oanoyl iakuatvenlh energetaklh normatlya

dotldnog proizyodnog pogona. Poyratnlm Informlranjera abrzo bl

ae prOTjerila, uatanoylla 1 otklonlla grjeSka . Bile je aluda-

jeva da na pr. brojllo radne energije krivo regiatrira, a bro-

jilo jaloye energije Je iapravno.

5- Okvirni pro.lekt programa Stednje elektridne energije.

U prethodnim odajedcima dane su oatyarljiye mjere Stednje

elektridne energije prema tehnidkim i organizaciono proyedivim

vidovima. 0ydje d'e biti snSeto daij prlkaz programa itednje

energije prema racionalnoj izyodiyoati i prema ekonomakim prio-

ritetima. tJapjedan program Stednje energije aaatoji ae iz cjo-

line pojedlnadnih mjera Stednje. On je dcato rezultat viSe pro—
ceaa. lakustya dobiyena u prethodnim koracima Stednje utjedu na

daljnjl razyoj te akcije. Oydje moSemo nayeati pojedine yremens—

ke faze profrrama Stednje energije.

I faza. Poduzlmanje .tehnidkih mjera Stednje energije na oano-
yi promatranja tokom obilazaka pogona odn. tyornlce. Oyamo apa—

daju na pr . iakapdanja nepotrebne i auyiSne raayjete, iakljudi-
yanje elektromotora koji su yrlo dugo u neopterecenom hodu i t.d.

Oye mjere ne zahtijeyaju nikakoyih inyeaticija. Trajanje oye faze
jest manje od godinu dana.

II faza. Poduzimanje manjih rekonstrukcija u cilju poatizanja
uStednje pogonske energije. Tu su potrebne manje inyeaticija ko-
je ae amortiziraju uStednjom kroz kratko yrijeme, od 1 do 2 go-
dine. pr. kompenzacija faktora anage ( coa y ) poatayljanjem
baterije kondenzatora jake atruje; manja rekonstrukcija ekahaua—
torskih uredaja i al.Trajanje rada na oyoj fazi je iapod 2 godine.



135

III faza. Provodenjo mjera Stednje aa Tcdlm Inreaticl^ania 1

prema tome 1 sa duSlm vremenom amortlaacide> na pr» do lo go-

dlna, Oyamo spada na pr, relconstrukcida redlh ekBhauatorslclh

Blatema 1 t.d. Prlpreme za ovu fazu mogu "blti uSinjene red to-

kom II faae. Had na OTOj fazi: do 2 god.

lY faza • Ifonsolidaclja postlgnutih mjera Stednje energijo.

Trajno daljnje nastojanje »a yedom Stednjom. Trajno lalntereal-

rati radnike neposredno zapoalene na atrojeyima da Stede ener-

gijujuz prlmjerenu atimulaciju prema otojektiyno uatanoyljenoj

uStednJi. Izrada 1 poatayljanje odgoyarajudih grafikona u pogo-

nlma. Izrada mJeaeSnlh IzyjeStaJa o energetic! tyornice.

Syaka od pryih trlju faza moSe ae alatemataki raSfilaniti

yiSe proyedbenlh jedinlca kao hto au: poatayljanje zadatka;

ixbor tima koji <5e ae bayiti iatrailyanjem 1 proyedbom Stednje;

analiza poatojedeg energetakog stanja; poatavljanjo cilja;

oejena doaega mogude u&tednje; ocjena potrebnlh inyeaticija;

poatayljanje prlorltetne Hate realizaclje; proyedba programa

dtednje energije; uatanoyljenje oatyarene uStednJe 1 uapored*

ba aa planiranlm yrijednoatima.

Ka kraju oyog aaietog islaganja treba red! da ae u drynoj

Induatrijl udteda eldctriSna energije mora promatrati is 2 yida,

a to au: auStlnaka elektroenergetaka itednja 1 Stadnja mehanid-

ke energije na radnim i pomodnim strojeyima 1 uredajima.

Danaa moSemo u podrudj-u drvne induatrije realno predyidati

oatyarenje uStednje na utroSku elektriftne energije u nekim po-

gonima 1 preko 20 a u eijeloati preko 10 aye us normal-

nu proisvodnju 1 danainjl kapacltet.

Oatyarenju tih mogudnostl treba prlatupitl odmah. To de blti

doprlnoa auyremenim atremljenjlma na&a priyrede.u nastavku 6e

se na nekoliko primjera prikazatx te mogudnostl u drvnoj in

dustrial.
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Dodatalc A ̂ UtroSak elektrl5ne energl.le pri •asltnjaTan.l'a drvnlh

otTDadaka 1 oatataka(pofietna mjerenja) .

Za ekonomlfino Izgaranje u lozl§tlma pamih kotlOYa potrebno de ot-

patke usitndavatl .Za izgaranje na koslm stepenastim roStildima par-

nlh 1 vreloTodnih kotlora 1 druglh toplinskih generatora dovolj-

no de usitndavande do velidine griibog 1 sredndeg Iverda.U tu arrhu

BluSe u nas" 2 tlpa 8de6kalica(ivera6a):'bubndaetl 1 ploSastl .Kosl

plo6asti( na pr. tip Bruke,ti nas"Jand")ima prednost zbog centrifu-

galnog iztacuvanda usitndenlh destica.

U DI"CJad"-PodraT8ka Slatina-lzvrfieno d® raderende na TaubndaBtod

Bdefikalici prolzvodne tvornlce Jakob Kohlbach,Wolf8berg,AiiBtrida.

U zavlBnosti o dinenzidama nsltndenih fiestlca i o tempu dodara-

nda drvne maBeCbnkove letve) izmderen ja "btto energetski normatir

^spb" 12,26 k\Yh/m®,a netto normatlv 6,5 do 10,637
kWh/m^.Radi miGnog nbacivanda otpadaka ustanovljen d© stvarni

tz

uGln Bvega 2,156 do 3,2 m /h, dok .je nazlvni "uGin sdeGkalice na-

znaGen. sa 12 m /hlTako da installrana mehanlGka snaga glavnog

elektromotora Ps45 kW ipak da 1 unatoG maloga uGlna sdeGkalice

dolazilo do povremenog zapinjanja n radu.Razlog: nedovoldsgi zama-
2  ' 2finl moment OD rotora sa noJevima (kgm ) .Mehanizlrandem podvorbe

postiGi ce se veci uGln,a time i raandl BpeciflGnl utroeak energide.

Dodatak B-Primder anallze utroGka elektrlGne ene3?gl1e za pogon

preGne kruSne Pile »

Mjeren da utroGak elektrlGne energida na pilenskod preGnod kru5-

nod pili PC prolzvodne tvornlce"BratBtvo"-Zagreb.Oya pila Izab-

rana da zbog toga Sto se na njod mo5e nadoGiglednide ustanovlti

moguGnost Stednde elektrlGne energide.Plldene su bnkove plldenlca

razllGltlh preedeka.Slrina proplldka Izhoslla da 6^= 4,9 mm.
Radl noblGadene speclflGnostl rada te pile u pllanskod preradl

ustanovldenl su slldedeGl energetski normatlvl: netto en. norma-

tlT E =0,144 do 0,1725 kWh/m^^dok ja btto energetski normatlr
iznoBto =0,9784 do 1,681 kWh/m IKod ore pile Iznosio da dakle

utroSak elektrlGne energide za samo plldende 10,262^ do 14,7185?

od bruto -utroska el .energide, tad "btto utroSak energide bio ja

6,79 do 9,745 puta yeGl od netto utroSka, t .d • od ntroSka samog

reznog alata-plle! Odatle prolzlazl oGlgledna 1 neralnoma potre-

ba prouGavanda 1 ostvarenda moguGnosti uStednde energide kod pila

takove rrste.
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Dodatak C - Snergetska kontrola rada p08tro.1en.ia drvne IndustrlJe.

Mjerenje je IzvrSeno u pllani DI "Gaj" u PodraTskoJ Slatlni
9

u Yremenu od 2d,do 29.06.19e4.l8pll3eno je 424,4 m trupaca,

a utroSeno Je 6420 IcWh elektridne energlje.Odatle slldedl "btto

energetskl normatlv Sgpt,=l''^» 1®''' . Od toga su utroSlli rad-
nl strojeyi 1 mehanldkl uredaji pilane 4495 k'//h=70,02^ energlje,

a odsisararrje 1 pneumatskl transport Iz pilane do rilter-silosa

29, 98^(!).Mjerenja na slidnlm postrojenjima se nastavljaju.OvaJa
stvarni utroSak elektrlfine energiio Je na donjoj granlcl( 1 Ispod

nje)od utroSaka kojl se narode u strudnoj literaturft.Usporedbora
mjesednlh o"braduna elektrlfine energlje vidi as da norfiani iznosi

za vrSno opterefienje dostizu u nekim 8lu6a;Jevima 1 preko 50^ od

ukupnog koStanJa za energiju natavljenu i elektroenergetskog si-

stema.Za razliku tome jalova elektrlfina energlja vefi Je u mnoglm

pogonlma kompenzirana tako da ne postojl viSak te energije za ko-

ji se plafia.Vrfino opterefienje treta smanjiti svrsishodnd odabra-

nlm ogranifiivafiem elektrlfine snage.Kao Iznimno rJeSenje mo2e se

razmotritl 1 postavljanje malog vrfinog elektroagregata sa potreb-

nom automatikom.MoSda bl tu mogll posluSltl rezervnl Dlesel-agre-

gatl kojl se naleze u mnoglm poduzecima,

Dodatak D - Anallza ud.lela tehnlfiklh m.lernlh komponenata cl.lene

elektrlfine energl.ie sa posebnlm osvrtom na vrfino opterefienje.

Zbog relatlvne kratkofie raspoloSlvog vremena 1 poteskofia u uskla-

dlvanju rada na terenu do sada su u ovoj anallzl obuhvafiene samo

neke vefie Radne organlzaclje drvne Industrlje u SRH.Ovlm prlkazom

obuhvafieno je 10 organizedja.

Prosjefina vrljednost pojedlnlh komponenata tarlfe-lzrazena u %

\ikupnlh Izdataka za sama energlju(bez Iznosa doprlnosa el.dls-

trlbuclji 1 si.)- iznosi u ovom promatranom slufiaju:
Radna energija,vlSa tarlfa .... 36,724 %

"  " ,nlza "

VlSakJalove en,,vlSa "

"  ,nlSa "

VrSno opterefienje . •

14,968 %

0,584 %

0,224 %

47.5 t

100,. %

Ekstremne postotne vrljednostl vrfinog opterefienje kod promatranlh

rad.organlzaclja bile su:

Makslmalna vrljednost: .... 62,74 %

Wlnlmalna " : 24,09 9?

Odatle prolzlazl nemlnovna potreba smanjenja vrsnog opterefienja.
Svaki kW vrSnog opterefienja stojl godl5nje-vefi prema jedlnlfinoj
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cl;ieni-godi5nje do 900x12=10800,- din.;*

Mogudnost smanjenja vrSnog opterecenja zavlsl o tehnolo§koj i

energetsko-tehnidkoj strxakturi proizvodnih pogona i o jedini6-

noj cljenl tarlfnlh komponenata el.energise.

Smanjenje ee -raoze ostvaritl sa mjerno-kontrolnlm uredajem naSe

proizvodnJe( "iBkra^'-klljernetika-Kranj) .Cljena mu ;)e danas dosta vi-

soka i iznoBi dko 540000 din.,a sa potre'bnlm iriBtalacionim prei-

nakaraa moSemo uzeti ukupnc okruglo 800,000,- din.

Kao po;)ednostavljeni grubl konkretrii primjer" moSemo xizeti slufiaj

tvornlce koja n svojem sklopn ima suSionicu piljenica i sjefika-

lleu koje efektivno troSe 40 kW elektridne snage.Ovi potroSadi

mogu se povremeno kratkotrajno Iskljuditij'bez utjecaja na udin

proizvodnje tvornlce.

Vrljeme otplate inyesticlJeCmJerni kontrolnl iiredaj sa raonta^om) *

samom uStednjom -UBlljed smanjenja vrSnog opteredenja iznosi opde-

nito: x= • • • godina; 0=cijena 1 kW vrSnog opteredenja;

P=smanjenje snage vrSnog opteredenja,kW. Uvrstlmo 11 u naSem slu-

daju P=40 kW;0=900 dln/kW to se iz formule dobiva: i=l,852 god.,

dakle se investiclja isplati za manje od 2 godlne.Iza te 2 ̂godlne

svake slljedede godine bi se uStedjelo torn investlcljom 432000 din.I

Ukollko bi se ta Investiclja izvela na osnovi kredita, trebalo bi

nzeti u obzir odgovarajude kamate;vrijeme otplate bllo bi neSto du5e.

Mislim da ovaj primjer predoSuje dovoljno nvjerljiv argument da

se ova realna raogudnost razmotri . u svlm Radnim organizacl jama i

da se donesu svrsishodne odlxike.Treba skrenutu paznju da se torn

prilikom treba podi od realnih m.iernih podataka za svaki slxidaj,

a ne od nekih povrSnih ocjena ill "kljudeva" za razdiobu utroSaka

energije.

Slijededa tabela prikazuje teoretska vremena otplate predmetnog

"uredaja u zavisnostl o realno mogudem smanjenju vrSnog opteredenja

1 godiSnje uStede na izdacima za el.energiju nakoa otplate.

P,kW 25 30 35 40 46 50 55 60

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

C,xl000d.270 324 378 432 486 540 594 648
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Prof. Ruro- Hamm, dipl. ing.

Sumarski fakultet Zagreb

0 problemu pnetunatakog dovoda usltn.1eirlh geatlca

drvne mase u lozlsta pamlh kotlova

Prilog energetic! drvne Industrlje

U novije doba sve se vlie grade 1 pregraduju lozlSta

pamih 1 vrelovodnih kotlova za sagorijevanje drvne mase razli-

citih asortimana kao etc su: krupnlji i sltniji komadi drva,

s;iecka, Iverje, blanjevina, piljevina 1 bruSevina. To je u neku

rtiku energetski "come back" nakon donedavne eufori;je u primjeni

lozista na uvoznl mazut 1 loz-ulje. Ml dams pladamo danak ne-

promisljenoj i preuranjenoj modernizaclji mnogih energana u drv-

noj industriji, jer su se zanemarlvali 1 podcjenjivali raspoloSi-

vl vlastitl energentis otpaci i ostaci drvne mase Iza tehnoloSke

prerade.

U ovom prikazu bit 6e obraden dio problematike pneumat-

skog dovoda drvnih Sestica u loziita toplinskih generatora» tj*

pamih 1 vrelovodnih kotlova.

Iverje i ostale sitnije cestice redovno se u loziSte

dovode pneumatskl. Pri tome se m neposrednom ulazu u lozigni

prostor silazna struja zraka i cestica ill difuzno usporava ill

se - u sluSaju bruSevlne i sitne suhe piljevine - direktno upuhu-

je u visokotemperatximu zonu izgaranja.

Nedemo se ovdje baviti sa opisora konstrukcionih Izved-

bl , nego samo proradunom kolidinsklh odnosa mase drvnih destica

i zraka u pneumatskom dovodu, Pri torn mcinu moze se dogoditi da

je zraka previSe, da je dakle prevelik tzv. pretldak zraka X, pa
se lozidta ohladuje» ill je pretlcak premalen, pa je potrebm

odgovarajuda dodatna kolidim sekundamog zraka, a kod nekih kon-

atrukcija lozista moze dodi i do nepotpunog izgaranja i dadenja,

U tabeli 1. prikazane su slijedede vrijednosti, u oBtie-

vnej funkciomlnoj ovisnosti o vlazi drvne mase "u" (u odnosu m

apsolutno suhu drvnu tvar) t
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-  a donja ogrjevna mod organskl zdrave drvne mase, kJ/kg;

- g^ a kolicina zraka, prl t=20°C, po 1 kg drvue mase vlage
prl izgaran;|u uz alternativne pretldkeA" 1 do 2, kg/kg;

- Masa drvnih Sestlca g^ po 1 kg zraka (tB20^C} u ovlsnosti o

vlazi "u", preticku Af kg/kg;

- lUlasa drvnih destica gg po 1 zraka (ta20®C) u ovlsnosti o
vlazl "u" 1 pretldku A $ kg/m^

Tabela !• Potreba zraka za Izgaranje prl razUditoj vlazl drvnog

gorlva (u) 1 razllcltom preticku zraka i mase

destlca po 1 kg 1 po 1 zraka.

u (na suhu
supst.}

0,08 0,1 0,12 0,15 0,2

H., kJ/kg 15708 15377 15058 14600 13886

Eoi^ zmka^ k^kg
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 7,7632 7,62 7,4807 7,2807 6,9689

1,6 8,8723 8,7085 8.5493 8,3208 7,9644

1,8 9,9813 9,797 9,618 9,3609 8,96

2,- 11,0903 10,8857 10,6867 10,401 9,9555

kg Sestlca/kg zraka

uz A = 1 0,1803 0,1837 0,1872 0,1923 0,2009

1,2 0,1503 0,1531 0,156 0,1602 0,1674

1,4 0,1288 0,1312 0,1337 0,1373 0,1435

1,6 0,1127 0,1148 0,117 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 Ceotioa/m^
temp. 20°

zraka

'c

H

II

<-

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

2,- 0,1087 0,1107 0,1128 0,1158 0,121
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Nastavak tabele1  1.

u (na suhu
supst.} 0,3 0,4 0,5 0,6 0.7

kJ/kg 12625 11544 10607 9787 9063

Kol.zraka, kg/kg
uz X = 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 5,9462 5,537 5.1789 4,8628

1,6 7,3351 6,7956 6,328 5.9188 5.5574

1,8 8,252 7,6451 7,119 6,6586 6,2521

2,- 9,1689 8,4945 7,91 7,3984 6,9468

kg Sestlca/kg
UZ A B 1

zraka

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 Sestlca/m-^

.  "temp. 20
A - 1

zraka
C

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,- 0,1314 0,1418 0,1523 0,1629 0,1735

Glavne vrijednosti ove tabele za ovaj $lanak date su u dijagi
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Dijagram 1. -0-=f(u.A)....
0^35

0.2
A.6

X

o

O)

0.1

0.08 ai2
0.1 0,15 0,2 0.3 0,4

u
0.9 0.8 0.7

Brzlna zraka 1 gestica pll.ievlne u c.1evo7odu

Usitnjene Sestlce imaju, ved prema krupnodi, masl i

oplosju, odredenu brzinu lebdenja u zraku. Bududl da ;ie uelijed

toga brzlna cestica u struji zraka manja od brzine samog zraka,

to de se u cljevi nalaziti stvamo veda masa destlca nego 11 to

odgovara vrljednostlma tabele 1.

Ovdje demo u tabell 2. navestl konkretnl prlmjer uslt-

njenostl pllanske bukove plljevlne, brzlnu lebdenja 1 brzlnu
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cestica Vg i to prema jednoj izvrSenoj analizi. Brzina zraka u
cljevi uzeta je sa y_ m 20 m/a, a gustoda drme mase uzeta je

•5 2»

sa 9 ■ 900 kg/m*^ (posve vlazna bukovina).

Tabela 2.

Krupnoda
(granulacija) % maee

mm

Br^na lebdenja Brzina destica
m/a Vg, m/s

>1

1 ♦ 0,6

0,6 ♦ 0,5

0,5 ♦ 0,25

< 0,25

19

39,5

22,7

15,9

2,9

+ 3,5
2

3>7 + 2,8

2.8 + 1,9

1x2+1

1 + 0-3
2

7,25

- 3,25

. 2,35

1,45

0,65

12,75

16,75

17,65

18,55

19,35

100,-

Uslijed razlike stvarne brzine destlca u struji zraka

u transportnoj cljevi Iznosit de relatlvna gustoda

* 122,83% 1 to prema jednollko homogeno raspodljeljenoj

drvnoj masl u okollanom mlmom stanju. Dakle de ukupna stvaxna

gustoda sastava zrak-plljevlna u cljevi bltl, u ovom sludaju,

22,83% veda od gustode lakazane vrljednostlma u tabell 2.

To de sa svoje strane Imatl utjecaja: a) na otpore ubrzanja 1

strujanja kod pneumatskog transports; b) na proces popratnog

fluidnog eusenja u toku prolaza kroz cljev.

Ad a) Povedan.ie otpora sto ga treba savladatl struja zraka - sa

jednollko prlmljeSeinlm cestlcama - prolazom kroz okruglu

glatku ravnu cljev Iznosl prema Oasterstadt-Uf

BTj
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1 + y
m ; ovdje ozxiaSuju: s masa plljevliie po

1  .zraka; kg/ra^; Gj^ •« gustoda zraka, kg/m^« Koeficijent
y zavisl o brzini zraka

z

▼gf *n/s 10 15 20 25

0,87 0,47 0,32 0,29

30

0,29

Primjer:
U Bludaju vlazne pllanske piljevine sa u » 0,6; A« 1,4;

B 20 ra/s; gg s 0,2327 kg/m^ iznosit <Se koeflcljent y:
y - 1 + 0,32 . - 1,0618

Dakle 6e prora6\mski dlnamicki pritisak zraka ± cestica
bit! - 1,0618 . . 1,0618 • 20 ♦^1,20? ^

2B 255,89 N/m (bP^); odn. po atarora mjemom sistemu
26,085 kp/m^ (anun a,v.).
S torn vrijednosdu treba udi u tehnldki proradim
pneumatakog transporta.

Ad b) _Su§en.1e usltn.lenlh ceatlca za vrijeme pneumatakog transporta
u cijevima,
Gdjegod zrak dolazi u dodlr ea higroakopnim tvarima tu do-
lazi 1 do hldrotermidklh promjena, bilo da se vlaga aa
konrektivnih povrslna Isparuje na radun amanjenja aadrza^Ja
topline i temperature zraka, bilo da dolazi do ovlazlvanja

'  tih povrsina pri demu se oslobada toplina kondenzacije di-
jela vlage zraka. To Je u prirodi nepreetani fizikalni pro-
cea oko ravnoteznog stanja (tzv. lignoizohigra) vlage drvne
mase i atanja vlage u zraku.
D nasem sludaju demo ae aamo ukratko oavmuti na pneumataki
transport drvnih deatica u cjevnom sistemu koji vodi u lo-
ziste kotla.

Za vlaznu pilansku piljevinu (ubO,6) uz ovdje ranije iskazan
saatav usitnjenoati priblizno maksimalno vrijeme t za

X
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isparivanje 1% vlage u zavisi o temperaturi, brzini trans-

portnog zraka 1 o nacinu i medusobnom gibanju samlh Sestica.

To pribllzno vri;jeme daje dijagram 2, a vremena suSenJa za
naS predpostavljenl slucaj usitnjenosti daje tabela 3.
Treba opetovano mglasiti da se eve vrljednosti odnoae m

posve vlazne destlce.

0,9

oie-

«  0,7

^ 0,6

Q5

0.4

Q3

012

0.1

Dij39ram 2. Pribli2no potrebno vrijeme za isparivanje
1% vlage iz posve vlainih destica hidro-

termidkl ekvivalentnih kuglicama promjera d; s/is

^y

/
■^y

y <f*y
y yy

y

\o

y

>

0,82

0.67

0,58

0,46

0.25 0.5 0.75

d. mm

Tabela 3,

\Usitnoenost
<0,25 0,25*0,5 0,5*0,6 0,6*1 1+5

30 0,05 8/% 0,17 bI% 0,25 s/% 0,37 s/% 0,46 fl/5&
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



Uz brzinu zraka « 20 m/s, duzinu cijevi 1 = 10 m, vlagu

u o 0,6, preticak \b 1,4 1 pa 900 kg/m^ moze se na osnovi
do sada recenoga izracunati priblizna kollcina vlage koja

se ispari iz drvnib cestica pilanske vlazne plljevine,

Rezultat Je prikazan u tabeli 4. i dijagramu 3.

Tabela 4*

30

25
20

15
10

to,®C AG,

26,04
21,38
16,85
12,29
7,75

— kg/m-

0,00199
0,001809
0,001566
0,0013415
0,001106

An
n

0,3184
0,2894
0,2506
0,21464
0,177

. 100^ na^sit-
nldlh 6est^-

■  ca";~prl 30 C,
vlaga de pa-
stl dak za
oko 7%, dakle
na 53%.

Ovdje oznaduje = teraperaturu izlaznog zraka, C.

Dijagram 3. Kolidina vlage ̂ Gy i % isparene vlage tz
ukupne mase drvnih destica po 1m^ struje zraka u
konkretno odabranom sludaju.

0,003

n

I
d002S

>|«

0p02

0,0015

0.001

/
■spy

/
/

0
10 15 20 25

"  ti , OC

0,35

0.3

0.2

a?
o
o

0.2

0.1

30
,1
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Relativna vlaga izlaznog zraka zavisit ce o relativnoj

vlazl ulaznog zraka 1 o utrosenoj toplini. za susenje Sestl-

ca. Da ne bi doslo do roaenja (f=100%) u izlaznom zraku

trebat ce ill povecati kolicinu zraka, dakle i preticak

ili de trebati zrak na ulazu ili uzduz cijevi nesto pred-

grijati. Tu dakle imamo isti problem kao 1 kod svih druglh

fluldnih sueionlca. U na§era slucaju to ce trebati ucinltl

ako je relativna vlaga vanjskog zraka-^^70%.

Ovo Je narodito potrebno imati u vidu kod duzih pneiimatsklh

transportnih siatema. Ako se to vec u projektu ne ri;jesi,

dodi de do pogonsklh poteakoca u radu sistema i do skradenja

vljeka cijevnog sistema uslijed postepene korozije.

U pogledu projektiranoa ovih uredaja treba ovdje skrenuti

paznju na potrebu jednolikog doziranja cestica u struju

zraka, kao i na potrebu difuznog usporenja mlaza na ulazu

u loziSte. Osim toga treba imati u vidu da u lozistu redo-

vito vlada podtlak (30 ♦ 50 P^) i da je neophodno potrebno
cl

predvidjeti sigumosne naprave u cijevnoro sistemu.

U ovom sazetom clanku ukazano je na aerotehnicki i

hidrotehnicki problem u uredajima za pneumatski dovod usitnjenih

destica drvne mase u lozistu pamih kotlova. Date su osnovne

smjernice za projektno r;iesen3e koje mora biti prilagodeno teh-

nolodkim uvjetima u pogledu gorive drvne mase i tehnidkim uvje-

tima mogude realizacije.

Zbog nepravilnog oblika destica i njihovog progreaiv-

nog, transverzalnog i rotecionog gibanja u struji zraka u cije-

vima danas se Jos uopce ne moze govoriti o nekom egzaktnom teh-

nickora proracxinu. Stoga Je ovdje opetovano xikazivano da su pro-

radunate konacne vrijednosti ustvari samo priblizne# Narocito se

to odnosi na dosadasnju neistrazenost hidrotermicklh ekvivalent-

nih pojednostavljenih oblika usitnjenih destica pojedinih ason-

timana i nacina nastajanja.

S tim u vezi najavljujemo nastavak rada na ovom zadatku
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u vidu detaljne istrazivacke i eksperimentalne razrade nekih •

karakteristiSnih * konkretnih slucajeva#

Svrha 1 Ideja vodilja ovoga studijskog olanka jest

da se pobudi interes u tehniokira sluzbama^i kod energeticara u

radnlm organlzacijama drvne industrije za prikazani problem i

da se prema njemu, kao osnovnoj smjemicl, pristupi. konkretnim

rjesenjima u praksi.
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UTROSAK TOPUNSKE EITERGIJE U SUSIONICAMA

Medu najvede potrosace topllnske energise u pogonlma

drvne industrije spadaju susionice. Stoga je od interesa ustano-

viti realnu (a ne samo projektno-proracimsku)'potroSnju topllnske

energise kao neophodnost takvog utroska. Ta potrebna topllna je

fimkcija raznih relevantnlh flzikalnlh 1 tehnlckih veliSina kao

sto su vlaestrukl tehnoloski parametri, okolna temperatura, nacin

gradn^e suSionice, izmjenjivaci topline, ventilaclja i dr»

Utvrdili smo efektivnu topllnsku energlju koja je tiro*?

sena u suSionlcama 1 lakirnioi u Jednom drvnoindustrijskom pogonu

dne 28. lipnja 1984. godlne pri okolnoj dnevnoj temperaturi 24^C.
Komore suslonica su povezane u nizu, a stance u komorama za vrlje-

me mjerenja dano je u tablici. Mjerenje utroska energlje obavl^^no

je mjerenjem kollclne kondenzata koji je pristizao u sabimu tip-

sku posudu ukupnog volumena 10 U toj kolicini nije sadrzan

kondenzat pare koji se troSi za navlazivanje zraka. Mjerena je

kolicina kondenzata koja je pristigla u vremenu od 3 sata i 22 mi

nute.

TABLICA:

Vrsta drva Kolicina

Bxokvai II

Bukva, sam.

m3
Ukupno tra-
janje suse-
nja; dana

Tempera
ture

^  t

Temp,
razllka

suhl"Vlaz.

mm 67 60-3 15-20 65 20

67 60-8 15-20 70 25

' mm 78 60-8 40-45 60 12

1 mm 55 60-8 60 62 14

mm 42 60-8 8-10 70 25

mm 89 60-8 60 46 8

CD

26 60-8 15 48 10

38 23 40-8 15 28 4

' mm 27 60-8 30 70 25
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Za vrijeme od 3 sata i 22 minute sakupljeno je 8,14

kondenzata. Taj se podatak dobio proracunom na oenovu mjerenibi
nlvoa u posudi u pocetku i na kraju vremenskog Intervala i na

osnovu mjerenja dimenzlja posude (sto je bilo priblizno u skladu

3 tvomickim podacima). Ta kolicina svedena po jedinici vremena

od jednog sata daje rezultat 2,42 t/h. Za vrijeme mjerenja.bila
je srednja vrijednost pararaetara stanja zasicene vodene pare:

tlak 3*55 bar i 139»4^C (na izlazu iz kotla). Iza kondenzatora,
na izlazu iz susionica, uz kondenzat se pojavljivala zanemariva

kolicina pare. Energija koja se oslobadala od izlaska iz kotla

do izlaska iz susionica je 2315#6 kJ/kg kondenzata. Hi za 1 sat

utrosena toplinska energija je 5600 MJ/h, sto odgovara snazi od
1,56 MW. Medutim, utrosena energija je veoa ako se pode od stanja
napojne vode 40*^0, tada je utrosena energija (bez kotlovskih gu-
bitaka,) 6200 MJ/h Hi snaga 1,72 MV/, Ako tome dodarao da je koris—
nost kotla (sa gubicima pare) oko 70?o, to je onda ukupno potrebna
toplinska snaga (koja se u ovom slucaju razvijala- iz izgaranja
drvne mase) 2,46 MV/, Znaci da je u torn razdoblju troseno prosjec-
no sa svim gubicima 5fl9 kW/m^ susene drvne tvari. Hi snaga koja
se trosi iz pare od izlaska. iz kotla do izlaska iz susionice bila

je 3,29 kV//m-'. Has proracun gubitaka topline kroz konstrukciju
(vanjske stijenke susionica te kroz stijenke toplovodnib cijevi)
iznose oko 250 kW (16% u odnosu na 1,56 MW). U tu vrijednost nisu
uracunati gubici ventilacije. Izdvojirao i utrosak topline za la—
kimrcu kojeg nije bilo moguce direktno mjeriti. Pretpostavimo
da taj utrosak nije vedi nego li je prosjecni utrosak vece komore

susionice te tako uzmimo gomju granicu sigumosti da trosi kao
jedna velika komora plus cjelokupna toplina navlazivanja zraka.
Prema tome bi trebalo odbiti slijedecih 180 kW. Tako proizlazi
da je efektivni prosjecni utrosak topline za samo susenje drva
Zajedno s ventilacijskim gubicima II30 kW ili 2,38 kW/m^. Podaci
za vrijerae trajanja susenja uzeti su na osnovu pogonske prakse
(navedenl u tablici) i priblizno odgovaraju Kollmannovoj formuli.

Ha osnovu gomjih podataka odredimo utrosak energije

^  isparene vlage za bukovinu samicu 25 mm. Hacinimo prora
cun za prosjecno susenje u trajanju od 17,5 dana. Gustoca bukovi-
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ne pri vlaznosti Ua0,6 je 936 kg/ra^, uz koeficijent utezanja
^=0,18, dok Je pri u«0,08 gustoda 711 kg/m^ uz koeficljentoi^B0,048
koji 3© dobiven lineamom interpolacijom. Zna5i da se oslobodi

225 vlage po m^. Prolzlazi utrosak topllnske energije 16 MJ
za Isparavanje 1 kg vode iz drva, Hi reSeno na drugl uacln: po-

trebno Je utro§iti prosJeSno 6,9 kg vodene pare pri tlaku 3,55

bara i 139t4^C za Istisklvanje jednog kllograraa vlage Iz bukove
saraice 25 mm, pod svlm pretpostavkama i uvjetima naprljed Iznese-

nim.

Taj dobiveni rezultat ukazuje na preveliki utroSak ener-

gije. Naime, poznato Je da Je potrebna kolicina vodene pare po 1

kg ieparene koliSine vlage za lakse vrste drveta 2-3* a ssa teze

VTste 2,5-4 kg pare/kg ieparene vlage. Znaci da ovdje dobiveni

reziiltat znatno odstupa od tih vrijednosti. Pitanje koje ee name-

6e u vezi uzroka tako uvecane potrosnje topllnske energije raoze

imati dijelom odgovor u danom prilogu. Naime, mjerene su prosJeS-

ne brzine strujanja zraka u raznim toSkama presjeka (Seona strana)

u vise komora. Situacija Je uglavnom sliSna onoj kcmori danoj u

Ventilator ne reverzira, nego se okrede uvijek u istom

smjeru. Brzina zraka Je najveda pri podu (povecava gubitke u podu)

i posebno na bodnim slobodnim prostorima. 2a rjeiavanje tih pro-

blema nije potrebna gotovo nikakva Investicija. Na bodnim uzduz-

nim prostorima neophodno Je stavljati zaklone i to na podetku i

na kraju uzduzne stijenke. Isto tako treba udiniti ako posto;Ji

slobodni uzduzni prostor izmedu slozaja, kako bi se umanjila re-

cirkulacija zraka smjerovima manjeg otpora. Takoder Je potrebno

nadiniti usmjerivad zraka na stijenci o koju se reflektira zrak.

To moze biti odgovarajuda limena ploha (ill limovi za viseslojno

usmjeravanje) postavljena pod odgovarajudim kutera (ili da Je

fleksibilna s obzirom na regulaciju kuta) ovisno o prostoru i

nadinu punjenja komore. Regulacija recirkulacije zraka ima i svo-

Je tehnolodko opravdanje a ne samo energetsko. Osim svega ovog,

u pitanju Je i dobro konstruktivno rjedenje aerodinamike susioni-

ce. Posebno je u tome pitanje medusobnog polozaja; ventilatora i

izmjenjivada topline, ventilatora i odzradnog i dozradnog sustava

i dr.



152

CEON! PRE5JEK
KOMORE' hUiiONfCE

M  1-50

Prc^r. Urn
o

3
1

±

4

5

6

9
7

6
46

iriB

M

r
TT
s

i9

IS

14

13

m̂
450.0 cm

a

§

SOcm

Legenda:
Tocka mjeren^a

1

2

3
4
5
6

- Y

Trajanje mjerenja, s
15

Brzina, ni/s
3,3
3.1
2,8
2.7
2.8
3,0

'0,U
8  0,4
9  0,9
10 0,5
11 0,7
12 1,6
13 1,5
14 1,6

16 -0,0
17 1,1
10 1,4
19 ole

— Srednji volurani protok zraka 437^0 m.vhTemperat\ira suhog termometra 28.wC, vlaznog 26,5
Vrsta drvaj bukva parena 25, 32, 38.

unutar, izmedu dva slozaja
t» It II II

10

0
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Ova mjerenja 1 anallza, lako nlsu opsezna, ukazuju na

postojenja problema 1 nuznost njihova rjeSavanja pa je korisno

nastavlti takva istraSlvanJa. Za sada se namedu nekl zakl;Iu6ci

u vezl s principijelnim pristupora ovoj problematic!t

a) nlje dovoljno iskazivati kapacltet suSionice same prostomim
pareunetrom;

b) pogodno bl bilo navoditi 1 brzinu suSenja, sto se moze Iska-

zati vremenom potrebnlm za isparavanje jedlnice mase vlage za

odredenu vrstu drva i tip sortimenta, koji se moze odabrati

kao standard.

c) uz navedeno, u cilju lskazivan;Ja energetske karakteristike

suslonice, pogodno bl 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 velicina, all nam se ove Sine najvagnije.
Ka taj nadin bi u principu bilo osigurano (ili bar Jasno vidljivo)
racionalno iskoristen^Je energise, a i tebnoloSko osiguranje (na
neki nacln) ispravnog procesa. Ovo i jedno i drugo nije samo u
Interesu pogona vec i sire u smislu zaStite nacionalnih bogatsta-
va.


